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03150, г.Киев, 

ул.Большая Васильковская 
(бывшая Красноармейская), 57/3

(станция метро "Республиканский стадион")

телефоны:
для справок (044) 287�75�08

по вопросам заказа программ (044) 287�01�82
e�mail: planet@znannya.org.ua
Наш сайт: http://planet.org.ua

Мы ждем вас

каждые выходные 
и каждый день осенних,
зимних и весенних каникул 
на дневных сеансах 
в Звездном зале 
в 11:00, 12:30, 14:00 и 16:00 

Коллектив Киевского планетария

Научно-просветительский центр
"Киевский планетарий" 

общества "Знание" Украины



Предоплата Наложенный платеж
Количество          Цена за          Стоимость            Цена за          Стоимость  
журналов           штуку, грн. заказа             штуку, грн.          заказа

1 2 3 4 5

1 7,00 7,00 11,00 11,00 

2 6,00 12,00 9,00 18,00

3 6,00 18,00 9,00 27,00

4 6,00 24,00 8,00 32,00

5 5,40 27,00 8,00 40,00

6 и более 5,40          5,40 х кол�во         6,00 6,00 х кол�во

Редакция рассылает 
все изданные номера журнала почтой

АСТРОНОМИЯ
в старших классах

общеобразовательных школ
(Лазерный диск)

êê 110000--
ëëååòòèèþþ

 

ññîî ääííÿÿ
 ððîîææää

ååííèèÿÿ ÂÂ
..ÏÏ ..ÃÃëëóóøø

êêîî

êê 110000--
ëëååòòèèþþ

 

ññîî ääííÿÿ
 ððîîææää

ååííèèÿÿ ÂÂ
..ÏÏ ..ÃÃëëóóøø

êêîî

×× òòîî ííàà
ìì ããîîòò

îîââèèòò 
2211 îîêêòò

ÿÿááððÿÿ

×× òòîî ííàà
ìì ããîîòò

îîââèèòò 
2211 îîêêòò

ÿÿááððÿÿ

 
 
 

   

Заказ можно разместить 
– по телефонам: 

В Украине: (+38 067) 501�21�61, (+38 050) 960�46�94
В России: (+7 495) 254�30�61, 254�55�77, 544�71�57, факс 254�30�61
– оформить на сайте журнала www.vselennaya.kiev.ua,
– прислать письмом на адрес киевской или московской редакции

При размещении заказа необходимо указать:
w номера журналов, которые вы хотите получить (обязательно

указать год издания),
w их количество, 
w фамилию имя и отчество,
w точный адрес и почтовый индекс,
w e�mail или номер телефона, по которому с вами, в случае необ -

ходи мос ти, можно связаться.

Журналы рассылаются без предоплаты наложенным платежом
Стоимость заказа, в зависимости от количества высылаемых

номеров, указаны в колонках 4 и 5. Оплата производится при
получении журналов на почтовом отделении.

Заказ журналов с предоплатой
Стоимость заказа в зависимости от количества высылаемых

номеров указаны в колонках 2 и 3.
Предоплату можно произвести в любом отделении банка, в

сберкассе или на почтовом отделении.

Рек ви зи ты по лу ча те ля:

По лу ча тель: ЧП "Тре тья пла не та"
Рас чет ный счет: 26009028302981 в Дарницком отделении Ки-
евского городского филиала АКБ "Укрсоцбанк".
МФО 322012; Код ЗКПО 32590822
Наз на че ние пла те жа: "За жур нал "Все лен ная, прос транс тво, вре мя"

ОБЯЗАТЕЛЬНО сохраните квитанцию об оплате. Она может вам
приго диться в случае, если платеж по какой�то причине не дойдет по
назначению.

Полученный нами заказ и поступление денег на наш счет служат
основа ни ем для отправки журналов в ваш адрес.

Диск предназначен для преподавателей астрономии.
Основой данного диска является 34-часовый курс

астрономии для 11 класса общеобразовательных школ,
который может быть использован для создания методик

различных астрономических образовательных
программ. 

Содержание
§ Рабочая программа (34-часовый курс, факультативные

курсы)
§ Планы уроков (34-часовый курс)
§ Лекции (по каждому уроку 34-часового курса) 

s Дополнительный материал (для факультативного изучения)
§ Конспекты (материал для самостоятельного

конспектирования.)
s Наглядные пособия (фотографии космических и наземных

телескопов; схемы, иллюстрирующие различные разделы
астрономии, также здесь имеется набор плакатов,
предназначенных для распечатки)

§ Демонстрационные программы (Виртуальный
планетарий - программа Starcalc 5.5, Глобус Луны,
Эволюция звезд на диаграмме Герцшпрунга-Рессела,
Гравитационное линзирование)

§ Формы контроля (обширная подборка самостоятельных,
контрольных работ, зачетов, тестов, практических работ,
предназначенных для выполнения в школе и выполнения
индивидуальных заданий в рамках Малой академии наук)

§ Домашние задания (задачи с решениями для проверки
знаний учащихся, темы рефератов и др.)

§ Дополнительные сведения (справочные данные,
информация об авторах и др.)

§ Биографии известных астрономов

Сфотографирована первая
система экзопланет

Пособие может быть выслано наложенным платежом.
По вопросам приобретения обращаться:

Тел. (048) 7220396 (Астрономическая обсерватория ОНУ)
Адрес: а/я № 4, Одесса, 65074 (Кудашкиной Л.С).

e-mail: vmarsakova@mail.ru (Марсаковой В.И.)

Когда верстался номер

Че ло ве чес тво всту пи ло в эпо ху пря мой ре гис тра ции
пла не то по доб ных объек тов вбли зи звезд, по хо жих на
Сол нце. До сих пор их об на ру жи ва ли толь ко кос вен ны -
ми ме то да ми. И вот в те че ние ко рот ко го вре ме ни исс -
ле до ва те ли от чи та лись сра зу о трех ус пеш ных по пыт -
ках. Две из них под роб но опи са ны в те ку щем но ме ре
ВПВ. А 13 но яб ря на стра ни цах жур на ла Sci en ce Exp -
ress по я ви лось со об ще ние о том, что с по мо щью 8-мет -
ро во го реф лек то ра Ge mi ni North и сис те мы 9-мет ро вых
те лес ко пов Keck, рас по ло жен ных на Га вай ских ост ро -
вах, груп пе уче ных из Гер цберг ско го инс ти ту та аст ро -
фи зи ки (Her zberg Ins ti tu te of Ast roph ysics, Ca na da)
уда лось по лу чить сним ки це лой пла нет ной сис те мы —
трех пла нет, вра ща ю щих ся вок руг звез ды HR 8799.

Звез да на хо дит ся на рас сто я нии 129 све то вых лет,
в мес тнос тях с тем ным не бом и проз рач ной ат мос фе -
рой ее мож но уви деть не во о ру жен ным гла зом в соз -
вез дии Пе га са. По аб со лют ной све ти мос ти она пре -
вос хо дит Сол нце поч ти в 5 раз, а ее воз раст оце ни ва -
ет ся в 60 млн. лет, что для звез ды та ких раз ме ров и
мас сы сов сем нем но го. В нас то я щее вре мя спут ни ки

HR 8799 на хо дят ся от нее на рас сто я ни ях 24, 37 и 67
а.е. (аст ро но ми чес кая еди ни ца рав на сред не му ра -
ди у су зем ной ор би ты). Две "внут рен них" пла не ты
име ют мас сы по ряд ка 10 масс Юпи те ра, "внеш няя"
— при мер но в пол то ра ра за лег че; за пре де ла ми ее
ор би ты рас по ло жен диск из пы ле вых час тиц, по хо -
жий на по яс Кой пе ра, при сутс тву ю щий в Сол неч ной
сис те ме за ор би той Неп ту на. Впол не воз мож но, что
тремя объек та ми но во от кры тое пла нет ное "се мейс -
тво" не ог ра ни чи ва ет ся. Сей час уче ные за ня ты про -
вер кой это го пред по ло же ния.
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Рождение звезд — великая
загадка мироздания

Дмитрий Вибе  

ИНФОРМАЦИЯ, СООБЩЕНИЯ

Эпсилон Эридана: 
новые сюрпризы

Землеподобные планеты: 
яркая молодость

Прямые снимки экзопланет

Телескоп Hubble снова в строю… 
и попал "в десятку"

COROT наблюдает 
"звездотрясения"

В поисках реликтовой
антиматерии
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Запущен "Исследователь
межзвездных границ"

Необычное полярное сияние 
на Сатурне

Индийский лунник 
приступил к исследованиям

"Чанъэ+2" будет запущен 
к концу 2011 г.

Лунный лед: надежды тают…
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Лунный кратер Тихо
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Замерзший "Феникс"

"Метановые гейзеры" 
на Марсе?

Драгоценное открытие MRO
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Украина: международное
сотрудничество

Завершен полет "Союза ТМА+12"
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Endeavour, миссия STS+126

"Общество планеты Земля"
предлагает новой администрации
США план освоения космоса

New Horizons: тысяча дней полета

Ares полетит на год раньше срока

Авария на коллайдере 
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Звезды без малейшего преуве-
личения можно назвать фундамен-
тальнейшей вселенской структурной 
единицей. Практически все, что мы 
видим вокруг нас — это либо сами 
звезды, либо то, что ими освещено и 
синтезировано в их недрах… Имен-
но они в незапамятные времена за-
ставили человека проявить интерес 
к строению Космоса: наблюдение 
за звездами легло в основу кален-
даря, их подсчеты позволили очер-
тить контуры Галактики, звездные 
спектры убедили людей в единстве 
химического состава Вселенной. За 
150 лет существования астрофизики 
накоплено огромное количество на-
блюдательного материала. Теория 
звездной эволюции по праву счита-
ется одной из наиболее разработан-
ных астрономических теорий.

Дмитрий Вибе  
доктор физико-математических наук — 
Институт астрономии РАН, Москва

Рождение звезд — 
великая загадка мироздания

Обилие наблюдательной инфор-
мации о звездах обусловлено тем, 
что они излучают главным образом 
в удобном для исследований «види-
мом» диапазоне. Это, кстати, не слу-
чайное совпадение: если бы земная 
атмосфера была непрозрачна в той 
области спектра, на который прихо-
дится максимум излучения Солнца 
(типичной звезды), вряд ли на Земле 
появились бы живые существа. А то, 
что их органы зрения наиболее чув-
ствительны именно к этому диапазо-
ну электромагнитных волн — законо-
мерное следствие приспособления к 
условиям окружающей среды.

К сожалению, накопленный на се-
годняшний день гигантский объем 
информации все же не позволяет до 
конца прояснить тайну «звездного 
рождения» — как облик младенца не 
дает возможности восстановить всю 
историю знакомства его родителей. 
Выйдя на главную последователь-
ность, звезда «забывает» обо всей 

предшествующей эволюции. Непо-
средственные же наблюдения самых 
ранних этапов звездообразования 
существенно сложнее и при этом на-
много менее информативны, чем на-
блюдения самих звезд.

Своим свечением звезды обязаны 
очень мощному механизму энерговы-
деления — термоядерным реакциям. 
Однако в тот момент, когда реакции 
эти только начинаются, звезда все еще 
окружена непрозрачной оболочкой из 
остатков протозвездного вещества, 
поэтому наземным и космическим те-
лескопам доступно лишь инфракрас-
ное излучение пыли, нагретой первыми 
«звездными лучами». А пока в недрах 
звезды не «заработал» термоядерный 
синтез, ее излучение обеспечивается 
почти исключительно энергией гра-
витационного сжатия (а также трения 
между собой потоков частиц прото- 
звездной туманности) и приходится на 
еще более длинноволновый, так назы-
ваемый субмиллиметровый диапазон.
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Наблюдения в инфракрасном и 
субмиллиметровом диапазонах со-
пряжены со значительными техниче-
скими трудностями. Во-первых, чем 
длиннее волна регистрируемого из-
лучения, тем сильнее на этой волне 
тепловое фоновое излучение самого 
телескопа, а значит, приходится при-
лагать большие усилия для его ох-
лаждения. Во-вторых, разрешающая 
способность данного конкретного 
объектива — минимальное угловое 
расстояние между двумя раздельно 
видимыми точками изображения — 
пропорциональна длине волны, по-
этому для субмиллиметровых волн 
приходится строить многометровые 
антенны, причем требования к ка-
честву поверхности остаются очень 
высокими (гораздо выше, чем у 
«обычных» радиотелескопов). Нако-
нец, в-третьих, прозрачность земной 
атмосферы в диапазоне, необходи-
мом для наблюдения ранних стадий 
звездообразования, оставляет же-
лать лучшего, то есть сложное и гро-
моздкое оборудование приходится 
устанавливать в труднодоступных 
горных районах, а то и вовсе выво-
дить в космос.

Поскольку достаточно чувстви-
тельные телескопы инфракрасного 
и субмиллиметрового диапазона с 
хорошим пространственным и спек-
тральным разрешением появились 
лишь в последние годы, можно ска-
зать, что углубленное изучение про-
цессов звездообразования толь-
ко начинается, и наши познания о 
«дотермоядерном» этапе звездной 
эволюции до сих пор находятся в 
зачаточном состоянии. Конечно, 
мы довольно хорошо представляем 
себе общую цепочку событий, веду-
щих к рождению звезды, но в этой 

цепочке по сей день отсутствуют не-
которые очень важные звенья. При-
ходится признать, что вопрос «Как 
образуются звезды?» пока не полу-
чил исчерпывающего ответа.

Впрочем, разговор о звездообра-
зовании уместно начать с ответа на 
более простой вопрос: почему мы 
вообще считаем, что звезды образу-
ются — не существуют вечно и не об-
разовались некогда раз и навсегда, а 
продолжают возникать в настоящую 
эпоху? Здесь одним из признанных 
доказательств считается откры-
тие так называемых T-ассоциаций 
— групп переменных звезд типа T 
Тельца. Как показал в 1950-е годы 
известный советский астрофизик 
В.А.Амбарцумян, члены этих групп 
движутся слишком быстро, чтобы 
взаимное притяжение могло удер-
жать их от разлета. Через несколько 
миллионов лет T-ассоциации не-
минуемо должны разрушиться, а 
значит, и образоваться они должны 
были относительно недавно. Кро-
ме того, теория звездной эволюции 
предсказывает, что время жизни 
звезды зависит от ее массы, причем 
самые массивные звезды (в десятки 
раз тяжелее Солнца) живут не более 
нескольких миллионов лет. Между 
тем такие звезды известны — бла-
годаря их огромной светимости они 
легко наблюдаются даже в далеких 
галактиках. Это опять же указывает 
на то, что звездообразование про-
исходит безостановочно.

Выяснив, что звезды Млечно-
го Пути рождаются в настоящую 
эпоху, мы тем самым однозначно 
определяем источник «исходного 
сырья» для их «строительства». Га-
лактика, по сути, состоит из звезд и 
межзвездного газа, поэтому звезды 

должны образовываться из газа — 
больше просто не из чего. Точнее, 
звезды должны рождаться там, где 
межзвездный газ наиболее плотен 
— в галактических молекулярных об-
лаках (МО). На справедливость этого 
предположения указывают конкрет-
ные наблюдательные данные: моло-
дые звезды и их скопления практи-
чески всегда связаны с обширными 
облаками межзвездного водорода.

Поэтому вопрос о начальной ста-
дии звездообразования — это на 
самом деле вопрос о возникнове-
нии молекулярных облаков. В на-
стоящее время примерно половина 
объема Галактики заполнена горя-
чим разреженным газом, плотность 
которого составляет около тысячи 
частиц на кубометр, а его темпе-
ратура достигает миллиона кель-
винов. Еще половину занимает так 
называемая «теплая ионизованная 
и нейтральная среда» — частич-
но ионизованный газ с темпера-
турой несколько тысяч кельвинов 
и плотностью около одной части-
цы на кубический сантиметр (или 
же миллион на кубометр). И все 
это горячее и разреженное веще-
ство начинает время от времени 
сжиматься, превращаясь в обла-
ка, плотность которых превышает 
108 частиц на кубический метр при 
температуре ниже 100°C (373 K). 
Высокая плотность и низкая тем-
пература создают благоприятные 
условия для перехода газа из ато-
марной в молекулярную форму, и 
в первую очередь — для образова-
ния молекулярного водорода. По- 
этому такие межзвездные облака 
и называют молекулярными.1 В них 

Казалось бы, налицо противоречие: как разреженный 
газ может быть горячим, а плотный — холодным, если 
мы все хорошо знаем, что газ при сжатии нагревается? К 
тому же в качестве причины «загорания» термоядерных 
реакций назван нагрев сжимающихся протозвездных об-
лаков! Объяснение состоит в том, что газ при сжатии на-
гревается лишь в адиабатических условиях, то есть когда 
он лишен возможности остывать. Для межзвездного газа 
это условие не выполняется: в нем действует сразу не-
сколько механизмов охлаждения. Их сущность состоит 
в том, что в процессе хаотического теплового движения 
частицы (атомы и молекулы) сталкиваются друг с дру-
гом. Иногда в результате столкновения они переходят 
из основного в возбужденное состояние, позаимствовав 
для этого часть тепловой энергии. При обратном пере-

ходе в основное состояние излучается фотон. Если среда 
достаточно прозрачна, он беспрепятственно уходит из 
системы (например, из сжимающегося облака), унося с 
собой часть энергии — среда остывает. Поскольку часто-
та столкновений увеличивается с плотностью, то по мере 
сжатия газ остывает все эффективнее.

При начальных стадиях протозвездного сжатия эта 
ситуация на протяжении некоторого времени сохраня-
ется: газ сжимается, но не нагревается, потому что из-
быток энергии уносится фотонами. Но через некоторое 
время плотность газа возрастает настолько, что он ста-
новится непрозрачным для собственного излучения, и 
эффективность его охлаждения резко падает. Вот тут-то 
и начинается нагрев, ведущий, в конечном итоге, к об-
разованию звезды…

1 ВПВ №3, 2008, стр. 11
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сосредоточена примерно половина 
всего межзвездного вещества, при 
этом занимаемая ими доля объ-

ема Галактики — не более 
1–2%.

В наиболее плотных 
частях облаков — ядрах 
— плотность превыша-
ет 1011 частиц/м3, а тем-
пература опускается до 
нескольких кельвинов. 
Именно эти ядра и счи-
таются «звездными ко-
лыбелями» — зародыша-
ми одиночных звезд или 

звездных групп (скоплений и ассо-
циаций). Это подтверждается тем, 
что во многих подобных ядрах об-

 Карта одной из ближайших к нам об-
ластей звездообразования в созвез-
дии Тельца. Цветом показано излучение 
пыли, контурами — излучение молекул 
СО. На карту нанесены также плотные до-
звездные ядра из каталога темных туман-
ностей, составленного Беверли Линдс.

Темное облако G11.11-0.11 выделяется в виде силу-
эта на фоне инфракрасного фонового излучения пло-
скости Галактики на длине волны 8 микрон.
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наруживаются компактные инфра-
красные источники — пылевые обо-
лочки вокруг протозвезд, нагретые 
их излучением.

Причины образования МО из раз-
реженного атомарного вещества 
пока неясны. Понятно, что вызвать 
его должен некий крупномасштаб-
ный процесс: чтобы получить моле-
кулярное облако с массой в миллион 
масс Солнца (встречаются облака 
и более «тяжелые»), нужно собрать 
разреженное вещество из объема 
поперечником в тысячи световых 
лет. Увеличение концентрации газа в 
спиральных рукавах галактик застав-
ляет предположить, что образова-
ние облаков отчасти стимулируется 
прохождением галактических волн 
плотности. С другой стороны, МО 
встречаются не только в рукавах, но и 
в «межрукавном» пространстве, и на 
больших расстояниях от главной га-
лактической плоскости. Поэтому они 
вполне могут образовываться и под 
влиянием других процессов — напри-
мер, столкновений крупномасштаб-
ных хаотических газовых течений.

В 70-80-е годы прошлого века МО 
считались довольно долгоживущими 
образованиями, время существо-
вания которых измеряется десятка-
ми миллионов лет. Оценки их масс, 
температур и размеров показывают, 
что одно только тепловое давление 
не способно противодействовать их 
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 Распределение яркости излучения молекул оксида углерода 
(СО) вдоль плоскости Галактики. Считается, что по наблюдени-
ям СО можно установить расположение молекулярных облаков.

 При фотографировании в инфракрасном диапазоне видно, 
что, помимо известной Трапеции, в глубине Туманности Ориона 
скрываются тысячи других молодых звезд.
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«самогравитации»: эти облака про-
сто обязаны катастрофически сжи-
маться под действием собственного 
веса. Поскольку конечный результат 
такого сжатия — появление звезд, 
то темп перехода газа в звезды в Га-
лактике должен составлять порядка 
сотен масс Солнца в год. На самом 
же деле он на порядок меньше — это 
значит, что в облаках, помимо тепло-
вого давления, имеется еще какая-
то сила, удерживающая их от сжатия. 
Этой силой на протяжении многих 
лет считалось магнитное поле. Сте-
пень ионизации вещества МО не 
превышает 10–4, но и ее вполне до-
статочно, чтобы магнитное поле 
было почти «вморожено» в него. В 
таких условиях упругость магнитных 
силовых линий также препятствует 
гравитационному сжатию.

Правда, при этом возникает во-
прос: почему звезды все-таки образу-
ются? Ответ на него был найден еще в 
1950-е годы и кроется в слове «почти». 
Представьте себе газово-пылевой 
сгусток в молекулярном облаке: соб-
ственная гравитация стремится сжать 
его, но этому препятствует магнитное 
поле. Точнее, оно удерживает от сжа-

тия только заряженные частицы (не-
ионизированное вещество к магнит-
ному полю невосприимчиво), но они 
через столкновения передают воз-
действие поля и нейтральным части-
цам. Передача происходит с эффек-
тивностью почти 100%, но даже малой 
толики неидеальности хватает, чтобы 
сгусток начал чуть-чуть сжиматься. 
При сжатии увеличивается плотность, 
а вместе с ней растет скорость реком-
бинации ионов с электронами — сте-
пень ионизации падает. Взаимодей-
ствие магнитного поля с веществом 
становится менее эффективным, сжа-
тие снова ускоряется, плотность рас-
тет еще быстрее. Быстрее становится 
и рекомбинация, слабеет связь веще-
ства с магнитным полем, которое все 
меньше противодействует коллапсу… 
Наконец, наступает момент, когда 
взаимодействие между газом и маг-
нитным полем почти прекращается. 
После этого газовый сгусток сжима-
ется уже неудержимо — образуется 
зародыш звезды.

Согласно этим представлениям, в 
целом процесс звездообразования 
протекает очень медленно и пото-
му оказывается малоэффективным: 

прежде, чем существенная доля мас-
сы облака перейдет в звезды, его 
начнет рассеивать в окружающее 
пространство энергетическое воз-
действие тех немногих светил, ко-
торые уже успели образоваться (их 
излучение, звездный ветер, а впо-
следствии — вспышки сверхновых2).

Сценарий рождения звезд в дол-
гоживущих молекулярных облаках в 
результате медленной потери маг-
нитной поддержки был весьма по-
пулярен и в 90-е годы прошлого века 
заслужил название «стандартной мо-
дели звездообразования». Но к нача-
лу века нынешнего выяснилось, что 
предсказания этой модели расходят-
ся с данными наблюдений. Поскольку 
звездообразование в ней начинается 
спустя довольно значительное время 
(порядка 10 млн. лет) после образо-
вания самого облака, должно было 
наблюдаться большое количество 
МО, в которых формирование звезд 
еще не началось. На самом же деле 
среди многих сотен относительно 
плотных галактических облаков из-
вестно лишь одно-два, в которых 

2 ВПВ №5, 2008, стр. 4
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звездообразования не происходит. В 
результате наблюдений складывает-
ся впечатление, что звезды начинают 
формироваться в молекулярном об-
лаке практически сразу же, как только 
оно более или менее обособляется от 
окружающего горячего атомарного 
газа. С другой стороны, в известных 
областях звездообразования, все 
еще заполненных молекулярным га-
зом, присутствуют лишь очень моло-
дые звезды (их возраст, как правило, 
не превышает 5 млн. лет). С учетом 
этих данных на смену представлению 
о долгоживущих МО пришла гипоте-
за облаков-транзиентов — объектов, 
которые, по сути, и объектами-то 
не являются, а представляют собой 
кратковременное — по меркам воз-
раста Вселенной — состояние меж- 
звездного газа. Такое «условное об-
лако» быстро формируется, быстро 
(частично) превращается в звезды 
и быстро рассеивается, так что весь 
цикл занимает всего 2-3 млн. лет. 
Движущей силой звездообразования 
оказывается не медленная потеря 
магнитной поддержки, а столкно-
вения турбулентных потоков, в ре-
зультате которых формируются гра-

витационно неустойчивые плотные 
ядра, затем сжимающиеся в звезды. 
В настоящее время более популярна 
именно эта модель, получившая на-
звание «гравотурбулентной».

Представление о турбулентности 
как о движущей силе звездообра-
зования весьма привлекательно: 
если вспомнить, что хаотические 
движения газа могут быть причи-
ной возникновения МО, получается 
фактически единый механизм фор-
мирования структур в большом диа-
пазоне пространственных масшта-
бов — от гигантских газовых облаков 
поперечником в сотни световых лет 
до протозвездных ядер размером в 
десятые доли светового года.

Однако сторонники стандартной 
«магнитной» гипотезы не спешат скла-
дывать оружие: у гравотурбулентной 
модели согласие с наблюдениями 
также далеко от идеального. В «бурля-
щем» молекулярном облаке дозвезд-
ные ядра также должны получаться 
турбулентными, с активными внутрен-
ними движениями. Между тем, много-
численные наблюдения указывают, что 
эти плотные ядра весьма спокойны и 
никакими заметными внутренними ха-
отическими движениями не обладают. 
Кроме того, в новой модели эффектив-
ность звездообразования оказывается 
слишком высокой — за время своей 
жизни облака должны успеть превра-
титься в звезды почти на треть, тогда 

Туманность NGC 3324 (называемая также «Габриэла Мистраль» из-за сходства с про-
филем этой чилийской поэтессы) — часть обширного газово-пылевого комплекса, 
расположенного неподалеку от горячей массивной звезды η Киля (№5, 2007, стр. 10) 
и удаленного от нас на 7200 световых лет. Излучение молодых горячих светил, не-
давно возникших из вещества туманности, и звездный ветер, испускаемый ими, 
«сдувают» остатки пыли и газа, из которых формируется неровная «стена», почти не-
прозрачная для видимого света. Она продолжает медленно двигаться и изгибаться, 
«подталкиваемая» энергией излучения, но изменения в ее очертаниях мы сможем на-
блюдать по прошествии десятков тысяч лет. Внутри «стены» находятся сгустки мате-
рии, из которых через миллионы лет возникнут новые звезды и планетные системы. 
Представленное изображение скомпоновано из трех снимков, сделанных сквозь узко-
полосные фильтры, пропускающие характерные линии излучения отдельных химических 
элементов. Эти линии показаны условными цветами: серы — красным, водорода — зеле-
ным, кислорода — голубым.
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как наблюдаемая эффективность не 
превышает нескольких процентов.

Несложно догадаться, что наи-
больших успехов можно добиться, 
объединив оба подхода: добавление 
турбулентности в магнитную модель 
позволяет ускорить формирование 
протозвезд, а «внедрение» магнит-
ного поля в модель турбулентную 
позволяет понизить эффективность 
звездообразования.

Необходимы новые наблюдения 
индивидуальных плотных дозвездных 
(или беззвездных) ядер, в отноше-
нии которых модели дают различные 
предсказания. Исследовать эти плот-
ные сгустки можно двумя способа-
ми. Во-первых, входящая в их состав 
пыль является источником теплового 
излучения непрерывного спектра, а 
во-вторых — молекулы веществ, из 

которых состоят сгустки, излучают в 
узких спектральных линиях.

Набор их весьма специфичен. 
Здесь проявляется известная иро-
ния Природы: молекулы водорода и 
атомы гелия составляют 98% массы 
молекулярных облаков, однако ни те, 
ни другие в существующих там усло-
виях не излучают и потому остаются 
невидимыми! Таким образом, об об-
лаках и о происходящих в них процес-
сах приходится судить исключительно 
по характеристикам примесей. При 
этом молекулярные линии, безуслов-
но, более информативны, чем непре-
рывный спектр пыли, однако у пыли 
по сравнению с молекулами есть 
одно важное преимущество: она хо-
рошо перемешана с основной массой 
межзвездного газа. Это означает, что 
по распределению плотности пыли 

можно довольно уверенно судить и 
о плотности газа. К сожалению, одну 
только плотность знать недостаточно, 
а практически никакие другие пара-
метры наблюдения пыли определить 
не позволяют.

Другое дело — линии. По ним 
можно рассчитать и температуру 
газа, и его плотность, и напряжен-
ность магнитного поля (по эффекту 
Зеемана), и скорость движения (по 
эффекту Доплера), с тем, чтобы по-
том сравнить полученные данные с 
предсказаниями различных моделей 
и выбрать из них ту, которая согла-
суется с наблюдательными данными 
наилучшим образом. Но вот беда: 
найденные химические соединения 
(оксид углерода, аммиак, метанол и 
многие другие, общим числом более 
130), в отличие от пыли, с основными 

Туманность M17 — облако межзвездного 
водорода, ионизированное излучением 
только что сформировавшегося скопле-

ния молодых звезд (в центре снимка).
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составляющими межзвездных обла-
ков — водородом и гелием — вовсе 
не перемешаны. Сейчас уже надежно 
установлено, что с точки зрения хи-
мического состава дозвездные ядра 
обладают «луковичной» структурой: в 
центре наблюдается высокое содер-
жание соединений азота, а на пери-
ферии более распространены соеди-
нения углерода (CO, CS, HCO+…).

Эту неоднородность необходи-
мо, разумеется, учитывать при ин-
терпретации данных. Например, при 
попытке определить напряженность 
магнитного поля по зеемановскому 
расщеплению линий гидроксила (ОН) 
нужно помнить, что поле измеряет-
ся не во всем ядре и не в его центре, 
а только на периферии, поскольку в 
центре — в силу особенностей хими-
ческой эволюции — гидроксила нет. 
Проблема решается при помощи мо-
делей химической эволюции дозвезд-
ных ядер, в которых рассматриваются 
сотни различных молекул и тысячи 
реакций между ними, что позволяет в 
подробностях воспроизводить хими-
ческий состав на разных расстояниях 
от центра ядра. Добавив к химической 
модели модель образования спек-
тральных линий (это тоже непростой 
процесс!), можно строить теоретиче-
ские спектры, а затем «накладывать» 

их на реальные спектральные карты 
и выяснять, что в исходном сценарии 
эволюции ядра оказалось верным, а 
что нуждается в переработке.

Подобное детальное исследова-
ние дозвездных ядер находится пока 
в зачаточном состоянии, несмотря 
на довольно продолжительную исто-
рию. Как уже говорилось, разреше-
ние современных субмиллиметровых 
телескопов несравнимо с разреше-
нием оптических инструментов и со-
ставляет, как правило, десятки угло-
вых секунд. Разумеется, ни о каком 
подробном картировании дозвезд-
ных ядер речи идти не может, поэто-
му пока можно лишь с уверенностью 
сказать, что эти ядра действительно 
сжимаются — в их спектрах видны 
четкие признаки падения вещества 
по направлению к центру, то есть 
ядра тем или иным способом утра-
тили гравитационную устойчивость 
и находятся на пути к превращению в 
звезды.

Что произойдет со сжимающим-
ся дозвездным ядром дальше? В 
начале эволюции будущая звезда 
типа Солнца представляет собой 
газово-пылевой сгусток с массой 
в несколько солнечных, радиусом 
примерно в световой год и темпера-
турой порядка 7-10 K. Он вращается 

и сжимается со скоростью несколько 
десятков метров в секунду. По мере 
сжатия, которое длится, вероят-
но, до нескольких сотен тысяч лет, с 
ядром происходят два важных изме-
нения: оно нагревается и «уплоща-
ется». Нагрев вызывается сжатием, 
а уплощение — вращением. Конеч-
ным этапом этого процесса является 
горячее ядро (протозвезда), окру-
женное газово-пылевым диском. 
Когда температура в центре прото- 
звезды превышает несколько милли-
онов кельвинов, в ней «загораются» 
термоядерные реакции. Этот момент 
отмечает окончание протозвездно-
го этапа эволюции. Новорожденная 
звезда разметает остатки вещества, 
из которого она образовалась, и на-
конец становится видна внешнему 
наблюдателю. Затем в течение мил-
лионов лет, пока не стабилизируется 
структура звезды и ее окружения, 
она наблюдается как неправильная 
переменная типа T Тельца, а диск 
(каковые сейчас обнаружены во мно-
жестве вблизи самых разных звезд), 
вероятно, становится местом фор-
мирования планетной системы.

Почти неизменный атрибут молодой звез-
ды — газово-пылевой диск, в котором поз-
же могут возникнуть планеты

(для всех снимков)
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Глобулы Теккерея — плотные 
газово-пылевые сгустки,  
многим из которых, возможно, 
предстоит стать  
звездами. 

 Восход Солнца над плато Чаньянтор на границе Чили, 
Боливии и Аргентины. На этом плато (на участке в области 
центра снимка) будет размещено огромное антенное поле 
телескопа ALMA. Все астрономы, занимающиеся пробле-
мами звездообразования (да и не только они), возлагают 
большие надежды на этот строящийся интерферометр 
субмиллиметрового диапазона.
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Слова «звезда типа Солнца» по-
явились в предыдущем абзаце не-
случайно. К сожалению, механизм 
образования массивных звезд уче-
ные представляют себе гораздо хуже 
(можно даже сказать — не представ-
ляют вовсе). Проблема в том, что 
масса протозвезды не может расти 
безгранично, независимо от массы 
исходного дозвездного ядра. Расче-
ты показывают, что даже в очень мас-
сивных ядрах термоядерные реакции 
начинают идти, когда эта масса дости-
гает примерно 10 масс Солнца. После 
этого резкое повышение темпа энер-
говыделения останавливает дальней-
ший рост, а потому более массивная 
звезда таким способом образоваться 
не может… Но астрономам известны 
звезды с массами в десятки солнеч-
ных! Откуда же они берутся? Сейчас 
рассматривается несколько вариантов 
ответа на этот вопрос.

Во-первых, может оказаться, что в 
моделях сжатия массивных дозвезд-
ных ядер просто что-то «недоучтено». 
Если темп падения окружающего ве-
щества на протозвезду очень велик 
— не исключено, что даже энергия, 
выделяющаяся в термоядерных ре-
акциях, не в силах ему противостоять. 
Оценить достоверность этого вариан-
та помогли бы наблюдения самых ран-
них стадий образования массивных 
звезд, но, к сожалению, пока извест-
ны лишь дозвездные ядра, которым 
предстоит стать все теми же «звезда-

ми типа Солнца». Их аналоги для мас-
сивных объектов не обнаружены, хотя 
поиск ведется очень активно. Самыми 
перспективными в этом плане счита-
ются так называемые инфракрасные 
темные облака — впервые наблюдав-
шиеся несколько лет назад плотные 
молекулярные сгустки, темные силу-
эты которых, в отличие от «обычных» 
молекулярных облаков, видны не на 
фоне звездного неба, а на инфра-
красном фоновом излучении галакти-
ческой плоскости. 

Во-вторых, энергия массивной 
звезды, способная остановить сфе-
рически-симметричную аккрецию 
(падение) вещества, может оказаться 
бессильной против дисковой аккреции 
— выпадения вещества в узком слое 
вдоль экваториальной плоскости про-
тозвезды. Для подтверждения этой ги-
потезы хорошо бы найти хотя бы одну 
крупную звезду с диском, однако пока 
убедительных доказательств наличия у 
них таких дисков получить не удалось.

Наконец, в-третьих, массивные 
протозвезды могут формироваться 
в результате слияния нескольких ме-
нее массивных «зародышей». В поль-
зу этого предположения говорит тот 
факт, что «тяжелые» звезды всегда 
образуются в тесных группах и никог-
да — поодиночке, тогда как маломас-
сивные довольно часто формируются 

в относительной изоляции. Впрочем, 
некоторые астрономы считают, что 
связь массивных звезд и скоплений 
может иметь обратный характер: они 
не образуются в скоплениях, а на-
оборот, скопления образуются вокруг 
массивных звезд, которые, в отличие 
от «легких», не живут сами по себе, а 
сильно влияют на свое окружение. Их 
мощный звездный ветер и ионизиру-
ющее излучение уплотняют окружа-
ющее вещество и могут провоциро-
вать «вторичное» звездообразование, 
ускоряя сжатие уже существующих 
протозвезд и стимулируя формирова-
ние новых светил и их скоплений.

В ближайшие годы именно изуче-
ние образования массивных звезд бу-
дет приоритетным направлением как 
для наблюдателей, так и для теорети-
ков. Большие надежды возлагаются на 
интерферометр субмиллиметрового 
диапазона ALMA, который в настоящее 
время возводится в Андах и войдет в 
строй через несколько лет. Он впер-
вые позволит взглянуть на дозвездные 
и протозвездные объекты с угловым 
разрешением, ранее достигавшимся 
только в оптическом и сантиметровом 
радиодиапазоне. Можно не сомневать-
ся в том, что исследователей звездо- 
образования ожидают интереснейшие 
открытия, и многие из них наверняка 
окажутся революционными.� 

Так будут выглядеть антенны интерферо-
метра ALMA (иллюстрация). 
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В поисках планет, похожих на 
Землю, астрономы по понятным 

причинам чаще склонны обращать 
внимание на звезды, по характери-
стикам напоминающие наше Солн-
це. Ближайшая из таких звезд —  
ε Эридана — расположена от нас на 

расстоянии 10,5 световых лет (де-
вятая по удаленности от Солнечной 
системы) и давно является объек-
том пристального изучения. В ее 
окрестностях ранее был обнаружен 
астероидный диск и как минимум 
одна планета, сопоставимая по 

массе с Юпитером.1 Более подроб-
ные исследования, недавно прове-
денные с помощью космического 
телескопа Spitzer, показали, что эту 
звезду на самом деле окружают три 
кольца. Самое внутреннее кольцо 
очень похоже на наш пояс астеро-
идов, в сумме содержащий 1/20 
массы Луны, и находится на таком 
же расстоянии от своего светила (3 
а.е. или 450 млн. км). Среднее коль-
цо содержит большее количество 
материала, общая масса которого 
примерно равна лунной, и имеет 
диаметр около 20 а.е. — почти на 
таком же расстоянии от Солнца рас-
полагается Уран. Эти два меньших 
кольца вокруг ε Эридана (внутрен-
ний и внешний астероидный пояс), 
судя по их спектрам, состоят из ка-
менистых тел, похожих на астерои-
ды «нашего» основного пояса меж-
ду орбитами Марса и Юпитера.

Внешний диск по своим размерам 
(35-90 а.е.) напоминает пояс Койпе-
ра (Kuiper Belt) — обширную область 
ледяных тел, существующую в Сол-
нечной системе за пределами орби-
ты Нептуна и оставшуюся предполо-
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Эпсилон Эридана: новые сюрпризы

1 ВПВ №9, 2008, стр. 8

Внутренняя 
Солнечная система

Земля
Марс

Юпитер

Сатурн
Уран

Нептун

Юпитер

Поясастероидов
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Планетолог Линда Элкинс-Тэнтон 
из Массачусетского технологи-

ческого института (Linda Elkins-Tanton, 
MIT), изучая процессы теплообмена 
массивных тел с космическим про-
странством, пришла к выводу, что ка-
менистые планеты типа Земли после 
своего формирования достаточно 
долгое время — порядка миллионов 
лет — находятся на стадии «лавово-
го океана». И даже после ее оконча-
ния, когда расплавленные породы 
наконец-то покрываются твердой ко-
рой, поверхность планеты еще долго 
остается раскаленной до температу-
ры свыше 1000°C, при которой она ин-
тенсивно излучает в ИК-диапазоне. А 
это делает возможным обнаружение 
подобных «молодых Земель» вблизи 
солнцеподобных звезд уже с помо-
щью космических инфракрасных ин-
струментов следующего поколения, 
наподобие телескопа Кеплера (Kepler 
Space Telescope), запуск которого за-
планирован на март 2009 г.

Принято считать, что первона-
чальной причиной нагрева рождаю-
щихся планет является гравитацион-
ное сжатие протопланетного сгустка. 
Далее какое-то время (сотни тысяч 
лет) нагревание происходит за счет 

выпадения на планету остатков ве-
щества околозвездного газово-пы-
левого диска. После этого небесное 
тело начинает остывать, пока не бу-
дет достигнуто равновесие между 
потоками энергии, поступающей от 
центральной звезды и генерируемой 
внутренним радиоактивным распа-
дом, и уносимой в виде излучения, а 
также расходуемой на «испарение» в 
окружающее пространство водоро-
да, гелия и летучих соединений на-
подобие воды или метана.

Линда Элкинс-Тэнтон обнаружила 
еще один процесс, ответственный за 
нагревание планеты на ранних ста-
диях ее эволюции. Им стала диффе-
ренциация планетных недр. Вначале 
твердая кора, укрывающая «лавовый 
океан», содержит много тяжелых 
элементов, поэтому очень скоро 
она начинает «тонуть», а на ее место 
поднимается горячее околоядерное 
вещество. Дополнительная тепло-
вая энергия выделяется при трении 
возникающих при этом лавовых по-
токов. Такая циркуляция продолжа-
ется до тех пор, пока плотность коры 
остается выше плотности расплав-
ленных пород, составляющих ман-
тию, и все это время температура 

поверхности каменистой планеты 
по-прежнему высока, а сама планета 
видна «со стороны» как мощный ис-
точник инфракрасного излучения.

К сожалению, тектоническая актив-
ность Земли, не в последнюю очередь 
вызванная ее относительно большой 
массой, не позволяет достоверно 
оценить состав «первоначальной» 
земной коры и количество тепла, вы-
делившегося в результате описанных 
процессов. Подтверждение выводов 
американского планетолога может 
содержаться в информации, которая 
поступит от межпланетного зонда 
MESSENGER после того, как он в 2011 
г. выйдет на орбиту вокруг Меркурия 
— самой маленькой планеты земной 
группы (и вообще Солнечной систе-
мы). Как предполагают ученые, диф-
ференциация меркурианских недр 
закончилась очень быстро по сравне-
нию с подобными процессами внутри 
остальных планет, и часть его коры 
могла остаться «нетронутой» выше- 
упомянутыми преобразованиями.

Источник: 
Newborn Earth-like planets  

could be easier to find. MIT NEWS 
RELEASE — October 16, 2008

Землеподобные планеты: яркая молодость

жительно со времен ее «молодости»; 
правда, масса пояса Койпера при-
близительно в 100 раз меньше.

Присутствие такой сложной си-
стемы колец означает, что преды-
дущие выводы о наличии вблизи 
звезды одной планеты с сильно 
вытянутой орбитой должны быть 
пересмотрены. Для объяснения 
фрагментации околозвездного дис-
ка требуется как минимум три эк-
зопланеты, одна из которых своей 
гравитацией «контролирует» внеш-
ний край внутреннего кольца, вторая 
— внешний край среднего и третья 
— внутренний край внешнего пояса 
ледяных кометных тел (двигаясь на 
расстоянии около 5 млрд. км от цен-
тральной звезды). Планеты долж-
ны быть тяжелее Нептуна, но легче 
Юпитера, а форма их орбит близка к 
круговой. Все названные параметры 
будут уточняться в ходе дальнейших 
наблюдений.

Интересно, что, согласно некото-
рым гипотезам, около 4 млрд. лет на-
зад Солнце тоже имело второй пояс 

астероидов, располагавшийся чуть 
дальше современной орбиты Юпи-
тера. Собственно говоря, крупней-
шая планета как раз и оказалась на 
своей нынешней орбите из-за того, 
что потеряла часть кинетической 
энергии за счет взаимодействия с 
телами этого гипотетического обра-
зования.2  Пояс Койпера в прошлом 
также был значительно массивнее, 
чем в наше время. Похоже, звезда 
ε Эридана, возраст которой оцени-
вается в 850 млн. лет, действитель-
но представляет собой наглядную 
модель для изучения ранних этапов 
эволюции Солнечной системы.

Источник: 
Solar system's young twin has 
two asteroid belts. HARVARD-
SMITHSONIAN CENTER FOR 

ASTROPHYSICS NEWS RELEASE — 
October 27, 2008.

2 ВПВ №1, 2006, стр. 34 — Следствием этого 
взаимодействия стала так называемая «позд-
няя бомбардировка» планет Солнечной системы 
крупными астероидами, выброшенными из раз-
рушенного пояса притяжением Юпитера.
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Прямые снимки экзопланет
До сих пор непосредственно сфо-

тографировать планетоподоб-
ные спутники звезд удавалось лишь 
в исключительных случаях — напри-
мер, если такой спутник находится на 
очень вытянутой орбите и к тому же в 
«горячей» стадии формирования,1  или 
если центральное тело системы пред-
ставляет собой не обычную звезду, а 
относительно «прохладный» коричне-
вый карлик.2 Но в этом году астроно-
мам почти одновременно удалось по-
лучить снимки планет в окрестностях 
двух светил, по основным параметрам 
близких к нашему Солнцу.

Первыми сообщили об успехе 
сотрудники Университета Торонто 

Планета звезды  
1RXS J160929.1-210524.

G
e

m
in

i O
b

se
rv

a
to

ry
E

S
A

, N
A

S
A

, a
n

d
 L

. C
a

lc
a

d
a

 (
E

S
O

 f
o

r 
S

T
S

cI
)

1 ВПВ №2, 2006, стр. 10
2 ВПВ №5, 2005, стр. 18 3 ВПВ №3, 2004, стр. 14; №4, 2007, стр. 9

(University of Toronto), которые с по-
мощью 8-метрового рефлектора 
Gemini North обсерватории Мауна 
Кеа на Гавайских островах3 сфото-
графировали спутник звезды 1RXS 
J160929.1-210524, находящейся от 
нас на расстоянии 500 световых лет. 
Звезда относится к классу K7 и имеет 
массу около 85% солнечной. «Свеже-
открытую» экзопланету, по предва-
рительным оценкам, отделяет от нее 
330 астрономических единиц (это в 
11 раз больше радиуса орбиты Не-
птуна). Масса планеты в 8 раз пре-
вышает массу Юпитера, она имеет 
температуру поверхности около 1800 
K (1500°C) и достаточно интенсивно 
излучает в инфракрасном диапазо-

не за счет собственных источников 
энергии (предположительно гра-
витационного сжатия), что сделало 
возможным ее обнаружение. Вер-
сия о том, что это на самом деле не 
планета, а сверхмалый коричневый 
карлик, опровергается ее спектраль-
ными характеристиками. Некоторые 
ученые-планетологи указывают, что 
массивное тело, расположенное 
столь далеко от центральной звезды, 
не может продолжительное время 
оставаться ее спутником, и склонны 
считать, что в данном случае мы име-
ем дело со звездой и «блуждающей 
планетой», не связанными гравита-
ционно, а просто видимыми рядом на 
небесной сфере. В настоящее время 
астрономы заняты проверкой этого 
предположения.

16 ВПВ

2008 ноябрь

ВСЕЛЕННАЯ



Планета Фомальгаута  
в художественной интерпретации.

Планета внутри  
пылевого диска  
Фомальгаута  
на снимках телескопа Hubble.       N
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Совершенно достоверное «пря-
мое» изображение еще одной эк-
зопланеты — причем не в инфра-
красных лучах, а в видимом свете 
— удалось получить при анализе 
снимков пылевого диска вокруг 
яркой звезды Фомальгаут,4 сде-
ланных в разные годы Усовер-
шенствованной обзорной каме-
рой (Advanced Camera for Surveys) 
космического телескопа Hubble. 
«Шум», внесенный электроникой, 
после сложения отдельных сним-
ков усреднился, и на его фоне 
проявился сравнительно яркий 
точечный источник света. Как и 
следовало ожидать, на фотогра-
фиях, сделанных с интервалом в 
21 месяц, положения этого источ-
ника немного не совпадают — это 
закономерное следствие орби-
тального движения планеты.

Спутник Фомальгаута, в полном 
соответствии с предсказаниями, 
движется внутри пылевого кольца 
(на расстоянии около 3 млрд. км 
от его резко очерченного внутрен-
него края). В настоящее время он 
находится примерно в 17 млрд. 
км от центральной звезды, один 
оборот вокруг которой совершает 
за 872 земных года. Массу пла-
неты удалось оценить по степени 
ее гравитационного влияния на 
кольцо: она должна составлять 
порядка трех масс Юпитера. Ин-

тересно, что расчетный блеск по-
добного тела на таком удалении 
от Фомальгаута оказывается зна-
чительно меньше реально наблю-
даемого. Этому есть два объяс-
нения: во-первых, обнаруженный 
спутник звезды еще очень молод и 
находится на стадии протопланет-
ного сжатия, когда он сам активно 
выделяет энергию, в том числе в 
виде излучения оптического диа-
пазона. Во-вторых, вокруг него 
может иметься обширное кольцо 
ледяных частиц — намного более 
массивное, чем кольцо «нашего» 
Сатурна. Через миллионы лет из 
него сформируется система спут-
ников экзопланеты.

«Высокая яркость» спутника, 
впрочем, совершенно не означала 
легкости его обнаружения. На са-
мом деле он испускает примерно 
в миллиард раз меньше света, чем 
Фомальгаут. Примерно так же для 
внешнего наблюдателя соотносил-
ся бы видимый блеск Солнца и Ве-
неры — ярчайшей планеты Солнеч-
ной системы.

Источники:
First Picture of Likely Planet 

around Sun-like Star. Gemini 
Observatory Press Release, 

September 15, 2008.
Hubble Directly Observes Planet 

Orbiting Fomalhaut. News Release 
Number: STScI-2008-39.  

November 13, 2008 
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Телескоп Hubble снова в строю… и попал «в десятку»

COROT наблюдает «звездотрясения»

Хорошие новости с орбиты: теле-
скоп Hubble — старейшая косми-

ческая обсерватория — усилиями ра-
бочей группы «приведена в чувство» и 
снова передает на Землю уникальные 
изображения. На этот раз в поле зре-
ния его Планетарной камеры широко-
го поля (Wide Field Planetary Camera 2) 
оказалась пара гравитационно вза-
имодействующих галактик Arp 147. 
Одна из них повернута к нам практи-
чески ребром. Своим притяжением 
она исказила форму своей «соседки» 
(также когда-то представлявшей со-
бой спиральную галактику, похожую 
на Млечный Путь), замкнув ее в коль-
цо. В результате на снимках эта пара 
оказывается похожей на цифру «10».

Однако если «единица» в этой «де-
сятке» выглядит вполне симметрично 
и не демонстрирует примечательных 
особенностей (кроме, возможно, не-
обычной кольцеобразной концентра-
ции звезд неподалеку от края галакти-
ческого диска), то «ноль» сияет яркими 
голубыми звездами, образовавшими-
ся сравнительно недавно — не более 

нескольких миллионов лет 
назад. Красноватое обла-
ко в ближней к «единице» 
части кольца — вероятнее 
всего, галактическое ядро, 
окруженное звездами-
«старожилами» (в основ-
ном они относятся к классу 
красных гигантов). Похоже, 
что здесь астрономы име-
ют дело с последствиями 
не просто взаимодействия 
галактик, а их столкнове-
ния, точнее — прохожде-
ния одной галактики сквозь 
другую. Это прохожде-
ние — как падение камня 
в озеро — стало причиной 
возникновения кольце- 
образных ударных волн, 
в которых резко возросла 
плотность межзвездного вещества и за 
счет этого интенсифицировались про-
цессы звездообразования.

Пара галактик Arp 147 видна в со-
звездии Кита, расстояние до нее оце-
нивается в 400 млн. световых лет. Из-

лучение ближнего ультрафиолетового 
диапазона на приведенном изображе-
нии показано голубым цветом, види-
мого диапазона — зеленым, ближнего 
инфракрасного — красным. Съемка 
производилась 27 и 28 октября.
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Процессы, протекающие на «лице» 
нашего Солнца, человечество на-

блюдает как минимум со времени изо-
бретения телескопа. Все, что творит-
ся в солнечных недрах, пока остается 
уделом теоретиков. Свои выводы они 
строят на основании того, как рас-
пространяются по поверхности бли-
жайшей звезды сейсмические волны, 

возникающие при мощных солнечных 
вспышках. Преимущества Солнца в 
данном случае вполне понятны: с Зем-
ли оно видно не как точечный источник 
излучения, а как диск диаметром бо-
лее половины градуса, что позволяет 
непосредственно наблюдать картину 
поверхностных возмущений, вызывае-
мых внутренними процессами.

Космический телескоп COROT способен 
обнаруживать акустические волны, генери-
руемые в звездных глубинах и проявляющи-
еся в пульсирующем изменении яркости. По 
этим параметрам может быть определена 
структура, масса и возраст звезды.

Телескоп COROT

С помощью европейского косми-
ческого телескопа COROT, выведен-
ного на околоземную орбиту 27 дека-
бря 2006 г.,  ученые сделали попытку 
заглянуть в недра солнцеподобных 
звезд, находящихся от нас в сотнях 
световых лет (HD499933, HD181420 
и HD181906). Для этого телескоп ре-
гистрировал малейшие колебания их 
блеска на протяжении длительного 
времени. В результате получены убе-
дительные подтверждения того, что 
эти звезды испытывают «звездотря-
сения», похожие на те, которые время 
от времени происходят на Солнце.

Наземные инструменты провести 
подобные измерения не могут по двум 
существенным причинам: во-первых, 
колебания яркости небесных объектов, 
вызываемые неоднородностями зем-
ной атмосферы, на порядки превыша-
ют последствия «звездотрясений». Во-
вторых, даже телескоп, установленный 
на Южном полюсе, способен вести не-
прерывные наблюдения в течение мак-
симум четырех месяцев — и то лишь 
при условии, что все это время над ним 
не появится ни малейшего облачка…
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В поисках реликтовой антиматерии

Космологи более-менее сходят-
ся в ответах на вопрос о том, 

почему наша Вселенная состоит в 
основном из вещества и почему его 
«противоположность» — антивеще-
ство — сейчас образуется лишь в 
небольших количествах, как побоч-
ный продукт высокоэнергетических 
процессов (вроде падения больших 
количеств материи на сверхмассив-
ные черные дыры). Сталкиваясь с 
частицами «нормального» вещества, 
антивещество аннигилирует, то есть 
суммарная масса частиц полностью 
превращается в энергию, количество 
которой определяется знаменитой 
эйнштейновской формулой E = mc2.

В первые мгновения после Боль-
шого Взрыва вещество и антивеще-
ство заполняли Вселенную в соотно-
шении, почти равному 1:1. «Почти» 
— потому что одного из них было на 
одну миллиардную часть больше… 
Эту миллиардную часть мы сейчас 
и называем «нормальным веще-
ством». Все остальное успешно про-
аннигилировало, внеся свой вклад в 
излучение реликтового фона.

Примерно в этот же период време-
ни, согласно современным представ-
лениям, Вселенная пережила самый 
загадочный этап своего развития, 
условно именуемый «раздуванием» 
(inflation) — расширение с огромной 
скоростью практически «из ничего» 
до вполне ощутимых размеров. Не-
которые ученые считают, что в резуль-
тате этого процесса отдельные объ-
емы, заполненные антивеществом, 
оказались отнесены на достаточно 
большое расстояние от массивных 
скоплений «нормальной» материи и 
не успели с ней провзаимодейство-
вать. Поисками такого «ископаемого» 
антивещества занялись сотрудни-
ки университета штата Огайо (Ohio 
State University). Они вполне спра-
ведливо рассудили, что наиболее 
интенсивно «перемешивание» мате-
рии происходит во время столкно-
вений больших скоплений галактик. 
Самое впечатляющее из подобных 
событий наблюдается в созвездии 
Киля — там расположено галакти-
ческое сверхскопление 1E0657-56, 
более известное как «Пуля» (Bullet 
Cluster).1 Оно состоит из двух групп 

галактик, которые постепенно сбли-
жаются, при этом вращаясь вокруг 
общего центра масс. Облака меж- 
звездного водорода, окружающие эти 
группы, сталкиваются в области, рас-
положенной между их центрами; при 
этом они нагреваются до сверхвысо-

ких температур и начинают «светить-
ся» в рентгеновском диапазоне, что и 
регистрирует орбитальный телескоп 
Chandra (NASA). Если бы поблизости 
присутствовали ощутимые количе-
ства антивещества, оно неизбежно 
начало бы аннигилировать, выделяя 
при этом характерное гамма-излу-
чение, которое «заметила» бы Ком-
птоновская обсерватория (Compton 
Gamma Ray Observatory), работав-
шая на околоземной орбите с 1991 
по 2000 г.2 Однако в архивах данных, 
полученных этой обсерваторией, из-
бытка гамма-лучей, приходящего из 
области созвездия Киля, обнаружить 
не удалось. Это означает, что концен-
трация реликтовой антиматерии в 
скоплении «Пуля» не превышает трех 
частей на миллион частей «обычного» 
вещества (0,0003%). Скорее всего, 
она там еще меньше.

Правда, это скопление представля-
ет собой самый близкий — как в про-
странстве, так и во времени — пример 
взаимодействия крупных галакти-

ческих кластеров. С помощью ново-
го гамма-телескопа Fermi (GLAST)3 
ученые надеются заглянуть немного 
дальше и «добыть» образцы подобных 
столкновений, имевших место в моло-

дой Вселенной. Не исключено, что там 
антивещество содержалось в более 
существенных количествах, поэтому 
его высокоэнергетическая «подпись», 
дошедшая к нам через миллиарды 
световых и обычных лет, все же будет 
обнаружена. Информация о ее нали-
чии либо отсутствии очень важна: она 
поможет исследователям узнать, как 
долго продолжалась стадия «раздува-
ния», и не изменились ли фундамен-
тальные мировые константы с момен-
та Большого Взрыва.

Источник: 
The Bullet Cluster: Searching for 

Primordial Antimatter. Chandra Press 
Release/ October 30, 2008.
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2 ВПВ №7, 2008, стр. 71 ВПВ №11, 2006, стр. 10

Скопление «Пуля» 
(The Bullet Cluster)

Скопления 
галактик

Разогретые до сверх-
высоких температур облака 

межзвездного водорода    

3 ВПВ №7, 2008, стр.11; №10, 2008, стр. 12
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Запущен «Исследователь межзвездных границ»

Необычное полярное сияние на Сатурне

19 октября 2008 г. в 17:48 UTC 
(20:48 по киевскому вре-

мени) с борта самолета L-1011 
Stargazer, взлетевшего в 16:51 UTC с 
аэродрома военно-воздушной базы 
США на атолле Кваджлейн (Тихий 
океан), осуществлен пуск ракеты-
носителя Pegasus-XL со спутником 
IBEX (Interstellar Boundary Explorer). 
На высоте около 100 км включился 
собственный разгонный блок аппа-
рата, который вывел его на сильно 
вытянутую эллиптическую около-
земную орбиту с перигеем 5 тыс. и 
апогеем 320 тыс. км. Такая орбита 
необходима для минимизации вли-
яния земной магнитосферы при на-
блюдении за периферийными об-
ластями Солнечной системы.

Основная цель миссии IBEX — 
регистрация нейтральных атомов, 
образующихся из ионов солнеч-
ного ветра после столкновений 
с частицами межзвездного газа. 
Это позволит воспроизвести про-
странственную структуру ударной 
волны («границы» Солнечной си-
стемы — области пространства, 
в которой солнечный ветер под 
действием межзвездного веще-
ства тормозится до скорости ниже 
сверхзвуковой), создаваемой 
Солнцем при его движении вокруг 
центра Галактики. Для осущест-
вления экспериментов на борту 
IBEX установлена пара датчиков 
электрически нейтральных ато-
мов — IBEX-Hi и IBEX-Lo. 

Зонд Cassini зафиксировал в 
районе северного полюса Са-

турна необычное полярное сияние. 
Оно обнаружено в зоне, в которой, 
согласно современным представ-
лениям о магнитосфере планеты, 
подобные явления должны отсут-
ствовать.

Полярные сияния образуются 
при попадании в атмосферу заря-
женных частиц, движущихся вдоль 

силовых линий планетарного маг-
нитного поля. Источников этих 
частиц может быть два. В случае 
Земли это только солнечный ве-
тер. Для Юпитера это еще и соб-
ственная «окружающая среда», 
сформированная магнитосферой 
планеты-гиганта и ее спутниками. 
Основной вклад в нее вносят вул-
каны Ио, причем этот «поставщик» 
заряженных частиц как раз явля-

ется основным. Потому сияния на 
Юпитере происходят практически 
постоянно, они не зависят от ак-
тивности Солнца. Похожая ситу-
ация с Сатурном — он также до-
вольствуется двумя источниками: 
солнечным ветром и собственным 
окружением. Однако их соотноше-
ние постоянно меняется.

Слияние нового типа «выпада-
ет» из привычной картины. Излучая 
в инфракрасном диапазоне, оно 
иногда занимает область внутри 
82-й параллели, простираясь даже 
над полюсом, и постоянно меняет 
яркость — вплоть до полного ис-
чезновения — с периодом 45 минут.

«Уникальные особенности по-
лярных сияний Сатурна свидетель-
ствуют о том, что существует не-
что особенное и непредвиденное 
в магнитосфере планеты, и о том, 
как она взаимодействует с солнеч-
ным ветром и атмосферой, — за-
явил Ник Ахиллеос из Лондонского 
университетского колледжа (Nick 
Achilleos, UCL), один из сотрудни-
ков рабочей группы миссии Cassini. 
— Попытка объяснить их происхож-
дение, несомненно, приведет нас к 
необычной физике, которая рабо-
тает именно в окружении планеты 
Сатурн».

Источник: 
Saturn's Polar Aurora. Cassini Press 

Release, November 12, 2008

Запуск 
спутника IBEX Самолет L-1011 Stargazer

РН Pegasus-XL

На снимке полярного региона Сатурна отчетливо видны полярные сияния (голубой цвет) 
и атмосфера планеты (красный цвет). Изображение получено космическим аппаратом 
Cassini в различных длинах волн инфракрасного диапазона.

Расчетная продолжительность 
миссии — два года.

Источник: 
New satellite to study solar  

system's distant frontier. 
STEPHEN CLARK (SPACEFLIGHT 

NOW) — October 20, 2008.
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Индийский лунник приступил к исследованиям

22 октября 2008 г. в 6:52 утра 
по местному времени (00:52 

UTC) с космодрома Шрихарикота, 
расположенного на одноименном 
острове в Бенгальском заливе, спе-
циалистами Индийской организации 
космических исследований (ISRO) 
был осуществлен пуск ракеты-но-
сителя PSLV C-11 с межпланетным 
зондом Chandraayan-1 на борту. Ап-
парат предназначен для изучения 
Луны с орбиты ее искусственного 
спутника. Ракета-носитель вывела 
его на промежуточную вытянутую 
околоземную орбиту. На окололун-
ную орбиту зонд «перебрался» са-
мостоятельно к 8 ноября, с помо-
щью нескольких включений своей 
двигательной установки.

Основными задачами миссии 
Chandraayan-1 являются: изучение 
минералогического и химического 
состава полярных районов наше-
го естественного спутника, поиск 
и локализация возможных подпо-

верхностных запасов водяного льда 
(особенно в районе полюсов), стра-
тиграфическое исследование по-
верхностного слоя в районе самого 
большого и старого лунного крате-
ра Южный Айткен (South Pole Aitken 
Region), точное измерение высот 
элементов рельефа Луны, получе-
ние стереоизображений большей 
части лунной поверхности с разре-
шением до 5 м. Однако, кроме всего 
перечисленного, у миссии есть еще 
одна цель — политическая. Индия, 
входящая в число крупнейших и бы-
стро развивающихся стран, хочет 
стать частью сообщества, «доста-
точно привилегированного, чтобы 
вести исследования космоса». Об 
этом сказал бывший глава ISRO и 
член парламента страны Кришнас-
вами Кастуриранган (Krishnaswamy 
Kasturirangan). Такие исследования 
сегодня — занятие весьма престиж-
ное, требующее задействования 
высоких технологий. Задача присо-

единиться к не-
большому числу 
стран, способ-
ных самостоя-
тельно отправить 
зонд к Луне, для 
Индии стала осо-
бенно важной в 
последние пару 
лет, когда список 
«лунных держав», 
долгие годы 
в к л ю ч а в ш и й 
лишь СССР и 
США, пополнил-
ся Китаем и Япо-
нией. С началом 

миссии Chandraayan Индия стала 
шестой страной мира, отправившей 
зонд к Луне. Еще один член этого не-
официального клуба — Европейское 
космическое агентство (ESA).

Chandrayaan-1 имеет форму куба 
со стороной 1,5 м, его взлетная 
масса составляла 1304 кг, при выхо-
де на селеноцентрическую орбиту 
она уменьшилась до 590 кг. Борто-
вые гироскопы обеспечивают ста-
билизацию положения зонда вдоль 
всех трех осей. Энергетический 
блок включает в себя разворачива-
емый массив солнечных батарей, 
способных вырабатывать до 700 Вт 
электроэнергии, и запасной литий-
ионный аккумулятор. Чтобы достичь 
лунной орбиты и маневрировать на 
ней, аппарат использует двигатели, 
работающие на двухкомпонентном 
топливе, запаса которого должно 
хватить на 2 года. Стоимость про-
екта — около 3,8 млрд. рупий (при-
мерно $86 млн.).

На борту зонда Chandrayaan-1 
находятся 11 научных инструмен-
тов, шесть из которых — иностран-
ные: три предоставлены ESA, один 
— Болгарией (радиационный мони-
тор RADOM) и два — США. Осталь-
ные пять разработаны и построены 
в Индии.

Американские приборы — мини-
радар и инфракрасный спектрометр 
— предназначены для исследования 
полярных районов Луны на предмет 
наличия льда. Рентгеновский видо-
вой спектрометр создан в британской 
Лаборатории имени Резерфорда-Эп-
плтона для картирования элементно-
го состава лунной поверхности мето-

Пуск ракеты-носителя PSLV C-11 с межпланетным зондом 
Chandraayan-1 на борту.

Траектория полета к Луне

Перигелий

Начальная 
орбита

Промежуточная орбита

Траектория  
перелета  
к Луне

Выход на орбиту  
вокруг  Луны

Рабочая орбита 
(высота 100 км)

Промежуточные 
лунные орбиты
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дом рентгеновской флуоресценции. 
Анализатор частиц низких энергий 
был разработан Шведским институ-
том космической физики совместно 
с индийскими предприятиями для ре-
гистрации летучих элементов, обра-
зующихся при бомбардировке лунной 
поверхности частицами солнечного 
ветра, и для поисков поверхностных 
аномалий магнитного поля. Еще на 
борту зонда размещен спектрометр 
ближнего инфракрасного диапазона 
Института аэрономии германского 
Общества имени Макса Планка (с его 
помощью будет исследоваться мине-
ральный состав поверхности).

В Индии изготовлены видеокамеры 
для съемки поверхности, в том числе 
камера для ее картографирования, и 
спектроанализатор. На борту зонда 
установлен также лазерный высото-
мер с разрешением лучше 5 м.

Рентгеновский высокоэнерге-
тический спектрометр, созданный 
индийскими учеными совместно со 
специалистами ESA, предназначен 
для обнаружения радиоактивных 
ядер. В состав аппаратуры включен 

индийский инфракрасный спектро-
метр, дополняющий немецкий при-
бор с похожими характеристиками.

Но самой интересной частью обо-
рудования, пожалуй, являлся удар-
ный зонд MIP (Moon Impact Probe), 
сброшенный на поверхность Луны 14 
ноября. Он представлял собой мо-
дуль кубической формы массой 34 кг, 
оснащенный масс-спектрометром, 
альтиметром и видеокамерой.

На расчетную окололунную орби-
ту высотой 100 км и периодом обра-
щения 2 часа Chandrayaan-1 вышел 
12 ноября в результате серии манев-
ров, во время которых его двигатели 
включались в общей сложности 10 
раз и проработали около 16 минут. 
14 ноября произошло отделение 
MIP, после чего с использованием 
твердотопливного двигателя он был 
переведен на траекторию столкно-
вения с Луной. Через 25 минут после 
отделения, в 15:04 UTC (17:04 по ки-
евскому времени), модуль врезал-
ся в лунную поверхность в районе 
южного полюса, в результате чего 
полностью разрушился. Перед этим 

он успел провести топографическую 
съемку и определить характеристи-
ки сверхразреженной лунной атмо- 
сферы на малых высотах; собствен-
но высоту отслеживал альтиметр. 
Удар модуля о грунт и выброс лунных 
пород «увидел» оставшийся на орби-
те основной модуль. По результатам 
наблюдений будет проанализирован 
химический состав поверхности в 
месте падения. Человечество на-
стойчиво ищет следы присутствия 
водяного льда в южном полярном 
регионе Луны и, возможно, эта по-
пытка увенчается успехом. 

Жесткая «посадка» MIP стала  
своеобразной тренировкой перед 
мягкой посадкой индийского лу-
нохода, который будет доставлен 
на Луну в 2011 г. космическим ап-
паратом Chandrayaan-2. Этот зонд 
создается совместно Индией и 
Российской Федерацией. Перечень 
его научных приборов и основные 
технические характеристики будут 
уточняться по результатам обра-
ботки данных, полученных зондом 
Chandrayaan-1.
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Эти изображения лунной поверхности были переданы зондом MIP 14 ноября 2008 г. после отделения от Chandrayaan-1. (Представлен-
ные здесь снимки даны в том виде, в котором были непосредственно получены камерой зонда; в дальнейшем для улучшения  качества 
они будут обработаны).

«Чанъэ-2» будет запущен к концу 2011 г.

1 ВПВ №11, 2007, стр. 19

Второй китайский спутник зонди-
рования Луны «Чанъэ-2» собира-

ются запустить к концу 2011 г. Об этом 
объявил 12 ноября представитель 
Комитета оборонной науки, техники 
и промышленности КНР. Аппарат из-
готовят на основе резервного экзем-
пляра «Чанъэ-1», успешно отправ-

ленного к Луне в прошлом году.1 Его 
запуск пройдет в рамках второй оче-
реди китайской лунной программы. 
На борту нового спутника будет уста-
новлено оборудование для отработки  
5 ключевых технологий.
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«Тихий» пролет Тоутатиса

Малая планета Тоутатис (4179 
Toutatis), названная в честь бо-

жества древних кельтов, именем кото-
рого оперируют герои комикса «Асте-
рикс», осенью 1992 г. стала причиной 
немалого шума в средствах массовой 
информации. В тот год она сблизилась 
с Землей до расстояния 3,6 млн км, 
что совсем немного по космическим 
масштабам — примерно в 9 раз боль-
ше среднего радиуса лунной орбиты. 
Несмотря на то, что момент пролета 
астероида и минимальное расстояние 
до него были точно рассчитаны зара-
нее, газеты пестрели заголовками о 
возможном столкновении, угрожаю-
щем земной цивилизации…

12 лет спустя, 29 сентября 2004 г., 
Тоутатис прошел на расстоянии чуть 
больше полутора миллионов киломе-
тров от нашей планеты. Но земляне 
уже успели привыкнуть к его визитам, 
происходящим каждые 4 года, и это 
«сверхтесное» сближение не нашло 

должного отражения в информацион-
ном пространстве. Тем более незамет-
ным в этом плане стало «свидание» с 
малой планетой, состоявшееся 9 но-
ября текущего года: в тот день ее от-
деляло от нас 7,5 млн. км. Наблюдать 
ее в это время было невозможно, по-
скольку на небе она располагалась 
всего в 12° от Солнца. Следующее 
сближение астероида с Землей на-
мечено на декабрь 2012 г. — тогда 
условия его видимости будут похожи 
на те, которые имели место во время 
пролета 1992 г.

За 20 лет, минувших с момента от-
крытия Тоутатиса 4 января 1989 г. (на 
самом деле впервые астрономы об-
наружили его на фотопластинках, от-
снятых еще в феврале 1934-го, но не 
смогли рассчитать его точную орбиту 
и поэтому «потеряли»), исследователи 
узнали много интересного об этом не-
бесном теле, одном из самых крупных 
среди «соседей» нашей планеты — его 

Лунный лед: надежды тают…

Предположение о существова-
нии водяного льда в «вечно за-

тененных» кратерах вблизи лунного 
южного полюса было впервые под-
тверждено в ходе миссии Clementine, 
осуществленной в 1994 г. военным 
ведомством США.1 Правда, уже тогда 
некоторые ученые высказали сомне-
ния в правильности интерпретации 
полученных данных. Следующий аме-
риканский космический аппарат Lunar 
Prospector, работавший в окрест-
ностях Луны в 1998–1999 гг.,2 заре-
гистрировал признаки повышенной 
концентрации водорода в «подозри-
тельных» областях. Ученые сочли эти 
данные бесспорным свидетельством 
наличия там обширных ледяных зале-
жей. Однако расшифровка сигналов 
наземных радаров, проводивших ло-
кацию приполярных районов нашего 
естественного спутника, указывала 
скорее на отражение от рыхлых каме-
нистых пород, чем ото льда или снега.

Японские планетологи, восполь-
зовавшись тем, что на окололунной 
орбите уже больше года работает 

национальный зонд «Кагуйя»3 (точ-
нее, целых три зонда, доставленных к 
Луне одним носителем), провели соб-
ственное исследование потенциально 
«ледоносных» кратеров — в первую 
очередь крупного кратера Шеклтон 
(Shackleton). Были сделаны их сним-
ки при таком положении Луны, когда 
Солнце поднимается над ее южным 
полюсом на максимальную высоту — 
около 1,5°. Дно Шеклтона даже в это 
время избегает попадания прямых 
солнечных лучей, но его освещают 
«отблески» от окружающих неровно-
стей лунной поверхности. Ожидалось, 
что эти отблески, попав на ледяные за-
лежи, отразятся от них в виде бликов, 
достаточно ярких, чтобы их «замети-
ли» чувствительные камеры японского 
космического аппарата. Но никаких 
подобных деталей рабочая группа 
миссии на снимках не обнаружила.

С другой стороны, измерения тем-
пературы кратерного дна показали, что 
она там никогда не поднимается выше 
90 K (–183°C), чего вполне достаточно 
для существования «вечных льдов» — 
они могут быть просто укрыты слоем 

пыли, почти постоянно «выбиваемой» 
с поверхности Луны метеоритной бом-
бардировкой. Похоже, окончательную 
точку в вопросе о лунных ледниках 
поставит падение в кратер Шеклтон 
американского аппарата LCROSS, ко-
торый будет отправлен к естественно-
му спутнику Земли совместно с орби-
тальным исследовательским зондом 
Lunar Reconnaissance Orbiter в февра-
ле-марте следующего года.4

Источник: 
Hopes Dashed for Ice on Moon. 

Andrea Thompson —  
23 October 2008.

Южный полюс Луны (в правом нижнем углу)

4 ВПВ №5, 2006, стр. 8; №9, 2008, стр. 343 ВПВ №10, 2007, стр. 14

1 ВПВ №1, 2008, стр. 24
2 ВПВ №4, 2008, стр. 19

наибольший размер превышает 4,5 км. 
Астероид, скорее всего, представляет 
собой два «небесных камня», лежащих 
друг на друге и вращающихся вокруг 
общего центра масс с нерегулярным 
периодом, изменяющимся под дей-
ствием притяжения Солнца и Земли, с 
которой Тоутатис, как уже отмечалось, 
регулярно сближается. Его масса до-
стигает 50 млрд. тонн (5×1013 кг), что со-
ответствует средней плотности более  
2 г/см3. Этот факт, а также спектраль-
ные характеристики, «выдают» астеро-
ид S-типа, состоящий преимуществен-
но из силикатных (каменистых) пород.

С точки зрения астероидной опас-
ности Тоутатис — с его надежно рас-
считанной траекторией — ничем 
особенным не выделяется среди 
множества подобных тел, «обитаю-
щих» в окрестностях земной орбиты. 
Он интересен, в первую очередь, как 
один из самых ярких (в том числе в 
прямом смысле этого слова) их пред-
ставителей, регулярно предоставля-
ющий астрономам возможность про-
вести его подробное изучение.
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85-километровый кратер Тихо, на-
званный в честь датского астронома 
Тихо Браге (Tycho Brahe), хоть и не 
является крупнейшим кратером на 
поверхности нашего естественного 
спутника, но явно относится к самым 
известным. Кольцевая структура 
глубиной 4,6 км возникла примерно 
110 млн. лет назад после удара асте-
роида размером около 5 км (предпо-
ложительно обломка малой планеты 
298 Baptistina). Энергии удара хва-
тило, чтобы выбросы подстилающих 
пород «залетели» на противополож-
ную сторону Луны. Сейчас эти вы-
бросы видны как светлые лучи, рас-
ходящиеся от кратера, а в северном 
направлении простирающиеся поч-
ти до края лунного диска.

Первые данные о химическом со-
ставе пород, из которых сложены 
дно и кратерный вал Тихо, получил 
американский автоматический ап-
парат Surveyor 7, прилунившийся 
в 1968 г. в 20 км к северу от кра-
тера. Позже его фотографировал 
еще один американский «развед-
чик» Lunar Orbiter 5. В дальнейшем 
этот интересный объект лунной по-
верхности исследовали экипажи 
космических кораблей Apollo. Не-
давно японский спутник «Кагуйя» 
произвел видеосъемку кратера Тихо 
и получил несколько впечатляющих  
детальных изображений, с исполь-
зованием которых были построены 
его трехмерные модели.

По материалам агентства JAXA

Сложная структура кратерного вала косвенно подтверждает гипотезу «магматического океа-
на» — эта гипотеза утверждает, что, по крайней мере, 100 млн. лет назад на глубине примерно 
200 км под лунной поверхностью присутствовала расплавленная магма. Это предположение 
объясняет факт наличия минерала анортозита в образцах лунного грунта, обнаруженного 
еще аппаратом Surveyor 7, а также доставленных на Землю экипажем Apollo 11. В последнем 
случае астронавты, скорее всего, «наткнулись» на следы одного из выбросов, образовав-
шихся при метеоритном ударе, в результате которого и возник кратер Тихо. 

Лунный кратер Тихо
в объективе зонда «Кагуйя»
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Центральная горка кратера Тихо. Ее высота 
над кратерным дном составляет 1,6 км. Ми-
нералы, из которых она состоит, почти на-
верняка включают остатки астероида, после 
удара которого образовался кратер, а пото-
му она представляет интерес с точки зрения 
изучения истории Солнечной системы.
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Кратер Тихо
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Миссию марсианского зонда 
Phoenix Mars Lander можно счи-

тать завершенной. Последний сигнал от 
него был получен 2 ноября: из-за умень-
шения продолжительности светового 
дня в северном полушарии Красной 
планеты солнечные батареи больше 
не могут обеспечивать достаточное 
количество энергии для нормальной 
работы аппарата. И  хотя исследова-
тельские станции Mars Odyssey и Mars 
Reconnaissance Orbiter еще несколько 
недель каждый день будут пытаться 
установить с ним связь, вероятность 
успеха этих попыток сомнительна.

«Мы убеждены, что аппарат нам 
более не доступен, — заявил руко-
водитель проекта Барри Голдстейн 
из Лаборатории реактивного движе-
ния в Пасадене (Barry Goldstein, JPL, 
Pasadena) в ходе телефонной пресс-
конференции 10 ноября, — и объявля-
ем о завершении работы».

В отличие от марсоходов Spirit и 
Opportunity, ведущих исследования в 
районах, близких к марсианскому эк-
ватору, Phoenix находится за полярным 
кругом. На Марс он прилетел в самый 
разгар северного полярного дня, однако 
уже к августу Солнце начало опускаться 
за горизонт — сначала ненадолго, но по-
степенно соотношение темного и свет-
лого времени увеличивалось. Постоянно 
уменьшался и угол падения солнечных 
лучей. А энергии на обогрев движущихся 
частей, научной аппаратуры и электро-
ники, которая также не любит холода, 
приходилось тратить все больше. В ито-
ге каждый из электрообогревателей в 
день забирал по нескольку киловатт-ча-
сов электричества из аккумуляторов, по-
полнявшихся лишь за счет убывающего 
потока солнечного света.

То, что с наступлением марсианской 
осени станция должна выйти из строя, 
предполагалось изначально — не было 
только понятно, когда конкретно это 
произойдет. Рассчитанный на три ме-
сяца функционирования, Phoenix «про-
тянул» почти вдвое больше — с мо-
мента его посадки на Марс 25 мая1 до 
2 ноября он отработал 152 сола (мар-
сианских суток) или 160 земных дней. 
И лишь три из них были потрачены на 
борьбу с неполадками.

Основные проблемы начались за не-
делю до потери связи. К тому времени 
команда управления уже отказалась от 
использования механического манипу-
лятора, навечно вонзив его термометр 

Замерзший 
«Феникс»

1 ВПВ №6, 2008, стр. 20
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Один из последних 
снимков поверхности 

Красной планеты, 
переданный зондом 

Phoenix 28 октября

в марсианский грунт, и выключила еще 
несколько устройств в целях экономии 
электроэнергии. Судьбу зонда решила 
пылевая буря, прошедшая над местом 
посадки: 29 октября он перешел в «спя-
щий» режим, затем — в «безопасный», 
заодно зачем-то переключившись на 
дублирующий бортовой компьютер и 
отключив от подзарядки один из двух ак-
кумуляторов. Инженеры NASA попыта-
лись передать на космический аппарат 
инструкции по дальнейшему уменьше-
нию энергопотребления, но удалось это 
не с первой попытки, да и не слишком 
это помогло. 30 октября Phoenix пропу-
стил один из запланированных сеансов 
связи, а днем позже сообщил, что дела 
его очень плохи. Еще через двое суток от 
аппарата пришел последний сигнал.

По завершении миссии ученые оце-
нивают ее как весьма успешную. Еще 
в июле Phoenix, сняв манипулятором 
всего несколько сантиметров оказав-
шегося неожиданно клейким марсиан-
ского грунта, обнаружил какое-то плот-
ное белое вещество. Это могли быть 
или лед, или соль. Но когда через пару 
дней белый материал испарился, стало 
ясно, что речь идет именно о водяном 
льде. Позднее зонд обнаружил следы 
частиц, очень напоминающих тонкие 
пластинки глины, и карбонат кальция 
(«по-простому» — известняк или мел). 

Считается, что для образования этих 
минералов требуется долговременное 
присутствие жидкой воды, имеющей 
нейтральную или слабощелочную ре-
акцию. Как выяснил Phoenix, арктиче-
ский грунт Марса до сих пор сохраняет 
следы щелочи — в отличие от прочих 
исследованных мест планеты, где по-
чва «закисленная». Некоторые специ-
алисты миссии даже сделали вывод, 
что такой грунт вполне подошел бы для 
выращивания земных растений. Одно-
временно зонд нашел следы перхлора-
тов — солей хлорной кислоты, ядовитых 
для большинства земных организмов 
(тем не менее, некоторые виды микро-
бов умудряются использовать их в сво-
ей жизнедеятельности).

Всего за время своей работы Phoenix 
Mars Lander получил и передал на Зем-
лю более 25 тыс. снимков, сделанных 
несколькими фотокамерами и одним 
атомным силовым микроскопом. В цен-
тры обработки информации поступили 
огромные массивы данных о химиче-
ском составе и механических свойствах 
образцов грунта и льда, найденных на 
поверхности Марса. Обработка этих 
данных только начинается, и, по словам 
главы научной программы миссии Пите-
ра Смита (Peter Smith), их хватит на мно-
гие годы, и принесут они еще немало на-
учных открытий.
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Первые сообщения о наличии на 
Марсе метана (CH

4
 — основной 

компонент «земного» природного 
газа) появились в 2004 г. Тогда между-
народная группа ученых, используя 
телескоп Keck-II, расположенный на 
потухшем вулкане Мауна-Кеа,1 за-
регистрировала присутствие этого 
газа в атмосфере Красной планеты. 
В том же году другая команда иссле-
дователей, проанализировав данные, 
собранные орбитальным аппаратом 
Mars Express, подтвердила наличие 
метана, а также установила неравно-
мерность распределения этого газа в 
атмосфере. Однако доверие к резуль-
татам этой команды было подорвано 
тем, что полученные ею данные об от-
крытии следов аммиака и формальде-
гида позже не подтвердились.

Группа планетологов под руко-

водством Майкла Маммы (Michael 
Mumma) провела анализ наблюдений 
Красной планеты, производившихся 
телескопами на Гавайях и в Чили за 
последние четыре года. Им удалось 
установить, что концентрация метана 
в атмосфере Марса, рассчитанная в 
2004 г., занижена в шесть раз. Кроме 
того, оказалось, что на поверхности 
планеты имеются участки, над которы-
ми эта концентрация особенно высока. 
Они существуют в среднем менее года 
и представляют собой регионы интен-
сивного истечения газа диаметром не-
сколько сотен километров.

Объяснений феномена «метановых 
гейзеров», по сути, может быть только 
два: вулканическое и биологическое. 
Первое из них маловероятно — не-
дра Марса демонстрируют слишком 
низкий уровень активности. Но в та-
ком случае метан могут производить 
микроорганизмы, обитающие на не-

большой глубине под слоем вечной 
мерзлоты. Когда концентрация газа 
становится критической, он просачи-
вается сквозь трещины в смерзшем-
ся грунте и вырывается «на свободу». 
Определить природу источников мар-
сианского метана дистанционно не 
представляется возможным.

Разрешить этот вопрос поможет 
готовящийся к запуску марсоход Mars 
Science Laboratory (NASA). У этого ап-
парата на борту будут установлены 
приборы, которые не только смогут 
определить наличие метана, но и вы-
яснить его изотопный состав. Боль-
шинство «производящих» этот газ 
земных организмов в продуктах своей 
жизнедеятельности содержат крайне 
мало углерода-13. Если и в марсиан-
ском метане его не обнаружится, это 
может стать косвенным подтвержде-
нием наличия жизни на Красной пла-
нете в настоящее время.

«Метановые гейзеры» на Марсе?

Драгоценное открытие MRO

1 ВПВ №4, 2007, стр. 4

Зонд Mars Reconnaissance Orbiter 
(MRO) обнаружил на Марсе место-

рождения опала — минерала, который 
формируется из оксида кремния (квар-
ца, кремнезема) при наличии жидкой 
воды. На Земле опал относится к классу 
полудрагоценных камней, но в данном 
случае открытие представляет собой 
особую ценность по другой причине. 
Возраст месторождений составляет 
два миллиарда лет. Следовательно, 
жидкая вода исчезла с поверхности 
Красной планеты не позже этого време-
ни, что увеличивает продолжительность 
«водного» периода марсианской исто-
рии на миллиард лет — до последнего 
времени считалось, что Марс «высох» 

около 3 млрд. лет назад. Это, в свою 
очередь, повышает вероятность того, 
что на соседней планете жизнь успела 
не только возникнуть, но и развиться до 
форм, которые смогут обнаружить бу-
дущие межпланетные миссии.

На склоне, снимки которого пере-
даны орбитальным аппаратом, четко 
прослеживается несколько слоев по-
роды. Химический состав грунта был 
проанализирован спектрометром 
CRIS, установленным на борту MRO. 
Светлая осыпь рядом с полуразрушен-
ным эрозией кратером оказалась бо-
гата гидратированным кремнеземом. 
Ранее на Марсе были обнаружены 
только два класса минералов, указы-

вающих на его «водное» прошлое — 
филлосиликаты, образующиеся при 
долговременном воздействии воды 
на изверженные породы, и сульфаты, 
остающиеся после испарения соленых 
озер. Первые из них появились не поз-
же, чем 3,5 млрд. лет назад, вторые, 
как правило, имеют возраст около 3 
млрд. лет. Как предполагают ученые, 
опалы могли возникнуть в результате 
размывания водой вулканических от-
ложений или пород, выброшенных при 
метеоритных ударах. Похожий мине-
рал, судя по всему, «раскопал» в мае 
2007 г. марсоход Spirit.2
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Кратер со следами 
сильной эрозии

Породы,  
содержащие опал

100 м
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Рождение «Бурана»

Корабль «Буран» был задуман как 
«ответ» на создание в США систе-
мы многоразового использования 
Space Shuttle.1 Во главу угла совет-
ские конструкторы ставили решение 
оборонных задач, полагая (кстати, 
небезосновательно), что именно во-

енные цели преследовали американ-
цы, разрабатывая свои «шаттлы». Это 
было вполне естественно: именно в 
1970-е годы довольно активно велись 
разговоры о создании мощных лазе-
ров, лучевого оружия и прочих видов 
вооружений, основанных на новых 
физических принципах. Для их ис-
пытания многоразовые корабли под-
ходили практически идеально. Да и 
средства противодействия, опять же, 

Александр Железняков  
к.т.н., советник президента НПО «Энергия», Санкт-Петербург — Москва
специально для журнала «Вселенная, пространство, время»

Первый инженерно-проработанный немецкий проект пилотируемо-
го воздушно-космического самолета для бомбардировки Нью-Йорка 
был предложен в 1944 г. Эйгеном Зенгером в сотрудничестве с ма-
тематиком Иреной Бредт, впоследствии ставшей его женой. После 
старта с территории нацистской Германии «антиподный бомбарди-
ровщик Зенгера» должен был совершить одновитковый космический 
полет за счет многократного рикошетирования от верхних слоев зем-
ной атмосферы, «попутно» сбросив бомбу на Манхеттен. Именно этот 
проект, попав в 1945 г. вместе с другими военными трофеями в руки 
советских специалистов, дал толчок к изучению (под руководством 
М.Келдыша) авиационно-космических систем в СССР.

«Наш ответ» профессору Зенгеру — проект стратосферного 
самолета Келдыша, представленный в научно-техническом 
отчете РНИИ в 1947 г. Советские специалисты доказали, что 
принятые Зенгером характеристики двигателя и весовые па-
раметры конструкции при тогдашнем уровне развития техни-
ки являлись несовместимыми. Для повышения усредненного 
(по полету) удельного импульса Келдыш предложил оснастить 
самолет двумя сбрасываемыми после использования ракет-
ными двигателями в мотогондолах на концах крыла. В осталь-
ном конструкция самолета Келдыша повторяла немецкий про-
тотип.

1 ВПВ №9, 2006, стр. 5

первый… и единственный
Полет «Бурана»
Эта страница в истории советской космонавтики вызывает, пожалуй, у всех, кто ее 

изучает, противоречивые чувства. С одной стороны — гордость за нашу страну, 
за ее очередные грандиозные успехи в деле покорения Вселенной. С другой стороны 
— горечь за наши несбывшиеся надежды, коих было немало. 

А как хорошо все начиналось!
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20-тилетию посвящается…

было удобнее отправлять в космос на 
борту именно таких кораблей.

Конечно, в ходе работ не забыва-
лись и вопросы «мирного освоения 
космоса». На многоразовые систе-
мы предполагалось возложить за-
дачи вывода на околоземную орбиту 
космических аппаратов различного 
назначения и их обслуживания, до-
ставки в космос модулей и персо-
нала для сборки крупногабаритных 
конструкций и межпланетных ком-
плексов, возвращения на Землю не-
исправных или выработавших свой 
ресурс спутников, освоения новых 
технологий, проведения различного 
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І — C 1965 г. в Советском Союзе в ОКБ-155 
А.И.Микояна под руководством Главного 
конструктора ОКБ Глеба Евгеньевича Ло-
зино-Лозинского разрабатывался проект 
двухступенчатого воздушно-орбитального 
самолета (в современной терминологии — 
авиационно-космической системы), полу-
чившего название «Спираль».
Для запуска орбитального самолета (ОС) 
в космос предлагалось создать воздушно-
орбитальную систему, состоящую из мно-
горазового гиперзвукового самолета-раз-
гонщика (ГСР) и военного ОС с ракетным 
ускорителем. Старт системы предусматри-
вался горизонтальный. После набора не-
обходимых скорости и высоты с помощью 
двигателей ГСР происходило отделение 
ОС, дальнейший разгон которого осущест-
влялся с помощью ракетных двигателей 
двухступенчатого ускорителя, работающих 
на фторо-водородном (F

2
+H

2
) топливе.

Боевой пилотируемый одноместный ОС 
многоразового применения мог исполь-
зоваться в вариантах дневного фотораз-
ведчика, радиолокационного разведчи-
ка, перехватчика космических целей или 
ударного самолета с ракетой класса «кос-
мос-Земля», а также для инспекции кос-
мических объектов. 

ІІ — Орбитальный самолет (ОС) представ-
лял собой летательный аппарат длиной 8 м  
с шириной плоского фюзеляжа 4 м, вы-
полненный по схеме «несущий корпус» и 
имеющий сильно затупленную оперенную 
треугольную в плане форму. В среде разра-
ботчиков и испытателей, благодаря своей 
форме, он получил прозвище «лапоток».

І — Параллельно с разработкой крылатого орбитального корабля 
(ОК), аналога американского шаттла, в НПО «Энергия» изучался 
другой вариант — МТК-ВП (Многоразовый транспортный корабль 
вертикальной посадки) массой около 90 тонн, конструктивно со-
стоящий из передней носовой части конической формы с кабиной 
экипажа и блоком двигателей ориентации, цилиндрического гру-
зового отсека большого объема в центральной части, и хвостового 
отсека с двигательной установкой и запасами топлива. МТК-ВП 
должен был выводиться на орбиту ракетой-носителем (РН) стар-
товой массой 2380 тонн, включающей в себя шесть боковых мо-
дульных блоков (с уменьшенным до 250 тонн запасом топлива) в 
качестве I ступени и центральный блок с кислородно-водородны-

ми ЖРД и рабочим запасом топлива 455 тонн в качестве II ступени.
Наиболее важным преимуществом этого варианта явилась возмож-
ность крепления аппарата не сбоку РН, а сверху, на ее оси. Таким об-
разом, упрощалась конструктивно-компоновочная схема ракетно-кос-
мического комплекса, а маршевые двигатели можно было убрать из 
хвостовой части ОК и поставить в нижнюю часть кислородно-водород-
ного бака. Это позволяло убить сразу двух зайцев: улучшить устойчи-
вость и управляемость корабля, изменив его центровку, и превратить 
всю транспортную систему в «классическую» РН с параллельным рас-
положением ступеней и полезного груза в верхней части.

ІІ — Многоразовый орбитальный корабль МТК-ВП

IІІ — Под парашютными куполами аппарат 
снижается в горизонтальном положе-
нии. Остаточная вертикальная скорость 
гасится двигателями мягкой посадки, го-
ризонтальная — при скольжении на вы-
пускаемых лыжных шасси.

І

ІІ

Гиперзвуковой  
самолет-разгонщик (ГСР)

Ракетный 
ускоритель

Орбитальный  
самолет (ОС)

Боковые  
модульные блоки

Центральный блок

МТК ВП 

Орбитальный самолет в варианте 
дневного фоторазведчика

І

ІІ

ІІI

МТК ВП 
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Окончательный облик «Бурана» возник не сразу.
Появившийся в 1975 г. первоначальный вариант многоразовой 
космической системы (МКС) с орбитальным кораблем ОС-120 
был практически полной копией американского шаттла. Систе-
ма состояла из четырех модульных блоков I ступени и II ступени 
— топливного отсека и орбитального самолета. В хвостовой ча-
сти ОС-120 размещались три маршевых кислородно-водород-
ных двигателя и две выступающих мотогондолы с двигателями 
орбитального маневрирования. Советский аналог шаттла полу-
чался тяжелее (стартовая масса 120 тонн, посадочная — 89) за 
счет размещения на пилонах в хвостовой части двух твердото-
пливных двигателей (РДТТ) системы аварийного спасения.
9 января 1976 г. Генеральный конструктор НПО «Энергия» Валентин 

Глушко утверждает «Техническую справку», содержащую сравни-
тельный анализ нового варианта орбитального корабля — ОК-92, 
который стал продолжением проекта ОС-120 и имел два принципи-
альных отличия: у него отсутствовали маршевые кислородно-водо-
родные двигатели (они были перенесены на центральный блок РН), 
но появились два воздушно-реактивных двигателя (ВРД) для обе-
спечения возможности самостоятельных полетов в атмосфере.
Эти и другие доработки, в конце концов, сделали «Буран» таким, 
каким его узнал весь мир осенью 1988 г. Был создан корабль с 
уникальными характеристиками, способный доставить на орби-
ту груз массой 30 тонн и вернуть на Землю 20 тонн. Имея воз-
можность взять на борт экипаж из 10 человек, он мог выполнять 
весь полет в автоматическом режиме.

рода экспериментов и многое дру-
гое. Но в первую очередь на «Буран» 
все-таки возлагалось решение воен-
ных задач, чтобы не дать США обе-
спечить себе решающее преимуще-
ство в космосе.

К созданию «Бурана» в Советском 
Союзе приступили чуть позже, чем в 
США — к разработке «шаттлов». Пер-
вое правительственное постанов-
ление, касающееся его, появилось 
27 декабря 1973 г. Оно предписыва-
ло разработать технические пред-
ложения в трех вариантах: ЦКБЭМ 
(так тогда называлась нынешняя 
ракетно-космическая корпорация 
«Энергия») — на основе лунной ра-
кеты Н-1, ЦКБМ (ныне — ГКНПЦ им. 
М.В.Хруничева) — на безе РН «Про-
тон», ОКБ Микояна — на базе «Спи-
рали» и того же «Протона». Однако 
свертывание работ по «Спирали», а 
также аварии во время пусков Н-1 
резко ограничили число вариантов. 
Это, в конечном счете, и определило 
облик будущего корабля.

Первоначальный вариант проекта 
орбитальной ступени — ОС-120 — по-
явился в 1975 г. в томе 1Б («Техниче-

ские предложения») «Комплексной 
ракетно-космической программы», 
разработанной в НПО «Энергия». На 
тот момент советский корабль был 
практически полной копией американ-
ского, но тяжелее. «Избыточный вес» 
появился из-за наличия на пилонах 
хвостовой части двух твердотопливных 
двигателей системы аварийного спа-
сения — для экстренного отделения 
корабля от топливного отсека.

Но ОС-120 был не единственным 
вариантом, который в тот момент рас-
сматривали конструкторы. Паралле- 
льно изучалась возможность исполь-
зования многоразового транспорт-
ного корабля вертикальной посадки 
(МТК-ВП) массой около 90 тонн. Ос-
новным его преимуществом являлось 
предполагаемое сокращение сроков 
на разработку за счет использования 
опыта по кораблю «Союз». МТК-ВП 
должен был запускаться с помощью 
одноразовой ракеты, а по завер-
шении работы на орбите входить в 
плотные слои атмосферы, после чего 
совершать управляемый спуск и па-
рашютную посадку на лыжи с исполь-
зованием двигателей мягкой посадки.

В результате дальнейших иссле-
дований была принята самолетная 
схема корабля с горизонтальной по-
садкой. На этом настояли военные, 
которые считали, что именно эта 
схема лучше удовлетворяет требо-
ваниям, предъявляемым к много-
разовой системе.

9 января 1976 г. Генеральный 
конструктор НПО «Энергия» Вален-
тин Глушко утвердил «Техническую 
справку», содержавшую сравнитель-
ный анализ нового варианта кора-
бля ОК-92 с ОС-120. Новая машина 
имела по сравнению со своей «пред-
течей» два принципиальных отли-
чия: у нее отсутствовали маршевые 
кислородно-водородные двигатели 
(они были перенесены на централь-
ный блок носителя), но появились 
два воздушно-реактивных двигате-
ля для обеспечения возможности 
самостоятельных полетов в атмо- 
сфере. Это диктовалось тем, что все 
аэродромы для «Бурана» были рас-
положены на территории тогдашне-
го СССР, и «прямая» посадка на них 
могла производиться не со всех ор-
битальных витков.

ОК-92ОС-120
“Буран”

1 — Модульные блоки I ступени; 2 — Топливный отсек II ступени; 3 — Маршевые кислородно-водородные двигатели II ступени; 4 – Хвостовые блоки 
импульсных двигателей реактивной системы управления; 5 — РДТТ системы аварийного спасения; 6 — Воздушно-реактивные двигатели; 7 — Дви-
гатели орбитального маневрирования
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«БУРАН» — советский крылатый орбитальный корабль (ОК) мно-
горазового использования. Предназначался для решения ряда 
оборонных задач, выведения на орбиту вокруг Земли различных 
объектов и их обслуживания; доставки модулей и персонала для 
сборки крупногабаритных орбитальных сооружений и межпланет-
ных комплексов; возврата на Землю неисправных или выработав-
ших свой ресурс спутников; освоения оборудования и техноло-
гий космического производства и доставки на Землю продукции 

этого производства; 
выполнения других 
грузопассажирских 
перевозок по марш-
руту «Земля-кос-
мос-Земля».
Разработка ОК «Бу-
ран» продолжалась 
более 10 лет. Пер-
вому запуску пред-
шествовал большой 

объем научно-исследовательских и опытно-конструкторских 
работ по созданию корабля, включавший обширные теорети-
ческие и экспериментальные исследования аэродинамических, 
акустических, теплофизических, прочностных и других характе-
ристик ОК, моделирование работы систем и динамики полета, 
разработку новых материалов, отработку методов и средств ав-
томатической посадки на самолетах — летающих лабораториях. 
Проводились летные испытания в атмосфере пилотируемого 
самолета-аналога БТС-02 (в моторном варианте), натурные ис-
пытания теплозащиты на экспериментальных аппаратах БОР-4 
и БОР-5, которые выводились на орбиту и возвращались с нее 
методом аэродинамического спуска. БОР-4 был моделью-ана-
логом боевого орбитального самолета «Спираль». Эти аппара-
ты выводились на орбиту под индексами «Космос» с номерами 
1374, 1445, 1517 и 1614.
Полеты кораблей БОР-5 — моделей-аналогов "Бурана" — были 
суборбитальными. Всего с 1984 г. было произведено пять пу-
сков. Дальность от точки старта до приземления составляла 
около 2000 км.

Разработки НПО «Энергия» легли 
в основу постановления ЦК КПСС 
и Совета Министров СССР № 132-
51 от 17 февраля 1976 г. «О соз-
дании МТКС в составе разгонной 
ступени, орбитального самолета, 
межорбитального буксира-корабля, 
комплекса управления системой, 
стартово-посадочного и ремонтно-
восстановительного комплексов и 
других наземных средств, обеспе-
чивающих выведение на северо-
восточные орбиты высотой 200 км 
полезных грузов массой до 30 тонн 
и возвращения с орбиты грузов 
массой до 20 тонн». Заказчиком ра-
бот выступало Министерство обо-
роны СССР.

Основные тактико-технические 
требования к кораблю были сформу-
лированы следующим образом:

– комплексное противодействие 
мероприятиям противника по расши-
рению использования космического 
пространства в военных целях;

– решение целевых задач в инте-
ресах Министерства обороны, на-
родного хозяйства и науки;

– проведение военно-прикладных 
исследований и экспериментов для 
обеспечения создания больших кос-
мических систем;

– выведение на орбиты, обслужи-
вание на них и возвращение на Зем-
лю космических аппаратов, космо-
навтов и грузов.

Согласно постановлению, в Ми-
нистерстве авиационной промыш-
ленности СССР было организованно 
НПО «Молния» под руководством 
Г.Е. Лозино-Лозинского. Новое 
предприятие и занялось созданием 
орбитального корабля. Оно же раз-
рабатывало все средства обеспече-
ния спуска в атмосфере и посадки.

Работы над «Бураном» развернули, 
что называется, на всех фронтах. До-
статочно сказать, что в течение 18 лет 
над кораблем и носителем для него 
непосредственно трудилось более 

миллиона человек на 1286 предпри-
ятиях и организациях 86 министерств 
и ведомств Советского Союза. Были 
задействованы крупнейшие научные 
и производственные центры страны. 
Общие затраты на программу по со-
стоянию на начало 1992 г. оценивают-
ся в 16,4 млрд. рублей.

Окончательный эскизный про-
ект утвердил В.П.Глушко 12 декабря 
1976 г. Уже в марте 1978 г. был выпу-
щен технический проект и началась 
разработка конструкторской доку-
ментации.

Конструкция корабля

Как отмечалось выше, советский 
«Буран» был схож со своим заокеан-
ским «собратом». Хотя любой спе-
циалист даже во внешнем виде раз-
глядел бы принципиальные отличия 
двух машин.

Длина «Бурана» составляла 35,4 м, 
высота — 16,5 м (при выпущенном 
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Многоразовая космическая система «Энергия-Буран» 
на старте.

шасси), размах крыльев — около 24 м, 
площадь крыла — 250 м2. Стартовая 
масса корабля достигала 105 тонн. Он 
позволял доставлять на орбиту до 30 
тонн грузов, а возвращать с орбиты — 
примерно вдвое меньше.

«Буран» был выполнен по само-
летной схеме, представлявшей 
собой «бесхвостку» с низкораспо-
ложенным треугольным крылом 
двойной стреловидности по перед-
ней кромке. Аэродинамические ор-
ганы управления включали элевоны, 
балансировочный щиток в хвостовой 
части фюзеляжа и руль направления, 
который, «расшепляясь» по задней 
кромке, выполнял также функции 
воздушного тормоза. Посадку «по-
самолетному» обеспечивало трех- 
опорное (с носовым колесом) выпу-
скаюшееся шасси.

В носовой части корабля разме-
щалась герметичная вставная каби-
на объемом 73 м3 для экипажа (2-4 
человека) и пассажиров (до 6 чело-
век), а также отсеки бортового обо-
рудования и носовой блок двигате-
лей управления.

Среднюю часть занимал грузо-
вой отсек с открывающимися вверх 
створками, в котором были установ-
лены манипуляторы для выполнения 
погрузочно-разгрузочных и монтаж-
но-сборочных работ и различных 
операций по обслуживанию кос-
мических объектов. Под грузовым 
отсеком расположились агрегаты 
систем энергоснабжения и обеспе-
чения температурного режима. 

В хвостовом отсеке находились 
агрегаты двигательной установки, 
топливные баки, агрегаты гидроси-
стемы. 

В конструкции «Бурана» широко 
использовались алюминиевые спла-
вы, титан, сталь и другие материалы. 
Чтобы противостоять аэродинамиче-
скому нагреванию при спуске с ор-
биты, внешняя поверхность корабля 
имела теплозащитное покрытие, рас-
считанное на многоразовое исполь-
зование. На менее подверженную 
нагреву верхнюю часть установили 
гибкую теплоизоляцию, а остальные 
поверхности были «облицованы» за-
щитными плитками, изготовленными 
на основе волокон кварца и выдержи-
вающими температуру до 1300oС.

Запуск «Бурана» планировали 
осуществить с помощью универ-
сальной двухступенчатой ракеты-
носителя «Энергия», к централь-

ному блоку которой орбитальный 
корабль крепился пирозамками. 
Стартовая масса системы составля-
ла 2400 тонн, из которых 90% прихо-
дилось на топливо. Двигатели 1-й и 
2-й ступеней носителя запускались 
практически одновременно и раз-
вивали суммарную тягу 34840 кило-
ньютонов, что обеспечивало вывод 
корабля на начальную околоземную 
орбиту высотой около 150 км. Довы-
ведение осуществлялось с помощью 
собственных двигателей «Бурана». 
Расчетная высота опорной орбиты 
составляла 250 км (при грузе 30 тонн 
и заправке топливом 8 тонн). При за-
пасах топлива в количестве 14 тонн 
был возможен переход на орбиту 
высотой 450 км с грузом 27 тонн.

При отказе одного из маршевых 
двигателей 1-й или 2-й ступени но-
сителя на этапе выведения бортовой 
компьютер «выбирал» — в зависи-
мости от набранной высоты — вари-
ант выхода орбитального корабля на 
низкую орбиту или же на одновитко-
вую траекторию полета с последую-
щей посадкой на одном из запасных 
аэродромов. Был также возможен 
вариант, когда ракета с кораблем вы-
водились на курс возврата в район 
старта с последующим отделением 
«Бурана» и посадкой его 
на основной аэродром. 
При нормальном запуске 
2-я ступень носителя, ко-
нечная скорость которой 
оставалась меньше пер-
вой космической, про-
должала полет по балли-
стической траектории до 
падения в Тихий океан.

Для схода с орбиты «Бу-
ран» должен был развер-
нуться двигателями газоди-
намического управления 
на 180o (хвостом вперед), 
после чего на непродолжи-
тельное время включались 
основные двигатели и со-
общали ему необходимый 
тормозной импульс. После 
этого корабль снова раз-
ворачивался на 180o (но-
сом вперед) и выполнял 
планирование с большим 
углом атаки. До высоты 
20 км осуществлялось со-
вместное газодинамиче-
ское и аэродинамическое 
управление, а на заклю-
чительном этапе полета 

— только аэродинамическое. Кон-
струкция «Бурана» обеспечивала ему 
достаточно высокое аэродинамиче-
ское качество, позволявшее осуще-
ствить управляемый планирующий 
спуск, выполнить на трассе спуска 
боковой маневр протяженностью до 
2000 км для выхода в зону аэродрома 
посадки, произвести необходимое 
предпосадочное маневрирование и 
совершить посадку на аэродром.

Для расширения эксплуатацион-
ных возможностей «Бурана» пред-
усматривалось использование трех 
штатных посадочных полос: на космо-
дроме Байконур, а также в восточной 
(пос. Хороль Приморского края) и за-
падной (г. Симферополь) частях стра-
ны.

Испытательный полет

В декабре 1985 г. «Буран» был до-
ставлен на Байконур, где проходи-
ло его дооснащение и проводились 
автономные испытания. 9 мая 1988 г. 
корабль пристыковали к ракете-носи
телю «Энергия» № 1Л (первая лет-
ная, бортовой номер Л1501Л). Вско-
ре космическая система прибыла на 
старт. Первый испытательный полет 
был запланирован на июнь 1988 г. 
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Старт

Вне участков орбитальных маневров для соблюдения 
теплового режима ОК двигался, отвернувшись темным 
днищем от Солнца. (Иллюстрация).
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В 9 часов 24 минуты 42 секунды — всего 
на секунду раньше расчетного времени 
— после выполнения орбитального поле-
та и прохождения почти 8000 км в верх-
них слоях атмосферы «Буран», борясь с 
сильным встречно-боковым ветром, мяг-
ко коснулся взлетно-посадочной полосы 
и после небольшого пробега в 9 часов 
25 минут 24 секунд замер в ее центре. 
Над ним, прощаясь, пронесся самолет 
сопровождения…

Однако его пришлось отложить.
Официальной причиной отсрочки 

стала рассогласованность систем 
управления, что выявилось при про-
ведении испытаний. Но, как указы-
вается в фундаментальном труде 
«Мировая пилотируемая космонав-
тика» (М.: РТСофт, 2005), «была еще 

одна, засекреченная причина». Ока-
залось, что солдат-стройбатовец 
бляхой ремня нацарапал на плитках 
теплозащитного покрытия надпись: 
«ДМБ-89».2 Ремонт плиток на старте 

выполнить не удалось, и корабль верну-
ли в монтажно-испытательный корпус.

На стартовый стол система «Энер-
гия-Буран» возвратилась только 10 
сентября 1988 г. Новой датой старта 
стало 29 октября. Но и тогда корабль 
не смог «уйти» в космос. За 51 секун-
ду до пуска предстартовый отсчет 

2 По другой версии, на плитках «расписался» 
штык-ножом солдат караульной службы.
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был остановлен из-за неотделения 
от носителя платформы прицели-
вания. Пришлось сливать топливо, 
проводить новый цикл проверок, 
снова переносить старт…

Кстати, октябрьский пуск «Бурана» 
хотели приурочить к визиту на кос-
модром тогдашнего Генерального 
секретаря ЦК КПСС М.С.Горбачева. 
Михаил Сергеевич на космодром 
прибыл, но стать очевидцем истори-
ческого события не смог. А следую-
щую попытку пуска запланировали 
на 15 ноября. И с третьего раза «со-
ветский шаттл» все-таки взлетел.

Задачами первого полета «Бурана» 
были продолжение летных испытаний 
носителя и проверка орбитального 
корабля на наиболее напряженных 
участках полета — выведения и спуска 
с орбиты. При разработке программы 
полета рассматривались два вариан-
та: трехсуточный и двухвитковый. При 
первом из них можно было бы решить 
большее число задач. Но к тому мо-
менту еще не были отработаны опе-
рации открытия створок грузового 
отсека, а в системе управления отсут-
ствовал блок командных приборов. Да 
и энергоустановка на основе топлив-
ных элементов не была готова. Поэто-
му решили остановиться на двухвит-
ковом варианте. Тем более что в ходе 
кратковременного полета все равно 
удавалось выполнить основные «пун-

кты программы» — взлет и посадку.
Старт состоялся точно по гра-

фику — 15 ноября 1988 г. в 06:00 по 
московскому времени. Через 8 ми-
нут корабль отделился от носителя, 
а еще через 3,5 минуты были вклю-
чены двигатели «Бурана» и началось 
его довыведение. Спустя 46 минут 
после старта он вышел на рабочую 
орбиту высотой 251×263 км.

Краткость полета не позволяла 
провести какие-либо «существен-
ные» эксперименты. Поэтому огра-
ничились четырьмя сеансами связи, 
включая передачу на борт информа-
ции, необходимой для посадки.

На втором витке «Буран» начал го-
товиться к снижению: перезагрузи-
лась оперативная память бортовых 
компьютеров, включились насосы 
перекачки топлива из носовых баков 
в кормовые для обеспечения поса-
дочной центровки.

В 08:20 по московскому времени 
двигатели корабля были включены 
на торможение. В этот момент он на-
ходился над Тихим океаном. Через 
20 минут, уже над Атлантикой, «Бу-
ран» вошел в атмосферу.

На высоте 50 км и на удалении 
550 км от аэродрома корабль «вы-
шел на связь» со станцией слеже-
ния. Дальнейший атмоферный по-
лет осуществлялся по командам 
автоматической системы посадки, 

размещенной на космодроме Бай-
конур. Система с большой точно-
стью вывела «Буран» на посадочную 
полосу и в 09:24:42 по московско-
му времени, всего на одну секунду 
раньше расчетного срока, «посади-
ла» корабль. Это был первый опыт 
подобного рода для кораблей мно-
горазового использования. Кстати, 
достижение «Бурана» не повторено 
до сих пор — американцы как сажа-
ли свои «шаттлы» вручную, так и бу-
дут их сажать до вывода из эксплуа-
тации, намеченного на 2010 г.

Несбывшиеся надежды

План дальнейших испытаний со-
ветского многоразового корабля вы-
глядел следующим образом:

IV квартал 1991 г. — полет 2К1 
(первый старт второго экземпляра 
«Бурана») с модулем дополнитель-
ной нагрузки продолжительностью 
двое суток;

I-II квартал 1992 г. — полет 2К2 
(второй старт второго экземпляра) 
длительностью 7-8 суток со штатным 
грузом на борту и последующей сты-
ковкой со станцией «Мир» в автома-
тическом режиме;

1993 год — полет 1К2 (второй 
старт первого «Бурана») длительно-
стью 15-20 суток со штатным грузом 
на борту.

I II
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Будущее многоразовых систем
І — Многоцелевая авиационно-косми-че-
ская система (МАКС) — двухступенчатый 
комплекс воздушного старта, состоящий 
из самолета-носителя (модифициро-
ванный Ан-225 «Мрия» разработки АНПК 
им.О.К.Антонова, Украина), на котором 
устанавливается орбитальный самолет 
в пилотируемом или беспилотном вари-
анте, или же грузовой контейнер, осна-
щенный подвесным баком. Разработка 
велась с начала 1980-х гг. под руковод-
ством Г.Е.Лозино-Лозинского (1909-
2001) в НПО «Молния».
Система может базироваться на обычных 
аэродромах 1 класса, дооборудованных 
необходимыми наземным техническим и 
посадочным комплексом, а также сред-
ствами заправки компонентами топлива. 
Она в основном вписывается в существу-
ющие средства наземного комплекса 
управления космическими системами.
Основные элементы МАКС — многоразо-
вые (кроме внешнего топливного бака и 
блока выведения). Для выведения грузов 
в космос эта система является наиболее 
осуществимой и потенциально самой 
экономичной. Именно поэтому, в случае 
успешной реализации, МАКС длительное 
время может доминировать на мировом 
космическом рынке пусковых услуг.

15 февраля 2008 г. в Посольстве Украины 
в Российской Федерации прошел второй 
Круглый стол на тему «Выбор основных 
приоритетов развития аэрокосмической 
отрасли. Перспективные направления 
развития авиационно-космических на-
нотехнологий». Во время этой встречи, 
в частности, рассматривался вопрос о 
формировании организационно-финан-
совых предпосылок для начала реализа-
ции комплексного проекта МАКС.

ІІ — «Клипер» — многоцелевой пилотиру-
емый космический корабль, проектиру-
емый в РКК «Энергия» с 2000 г. Он имеет 
возвращаемую капсулу, используемую до 
25 раз, которая после аэродинамического 
торможения в атмосфере осуществляет 
вертикальный спуск на парашютах. Суще-
ствует и крылатый вариант корабля, при 
котором аппарат может совершать посад-
ку на аэродром. «Клипер» может достав-
лять на орбиту 6 человек и до 700 кг полез-
ного груза («Союз» — только 3 человека и 
200 кг груза). В настоящее время это един-
ственный российский проект по созданию 
многоразового орбитального блока, нахо-
дящийся на стадии реализации. По самым 
оптимистическим прогнозам (при наличии 
финансирования) он может быть в основ-
ном завершен к 2015 г.

Все перечисленные экспедиции 
предполагалось совершить в беспи-
лотном варианте. И лишь во время 
пятого полета (в ходе него на орбиту 
должен был выйти третий экземпляр 
«Бурана») места в кабине заняли бы 
космонавты. 

В дальнейшем количество поле-
тов кораблей многоразового исполь-
зования должно было возрастать год 
от года. Существенно увеличивалась 
бы и масса доставляемых на орбиту 
грузов. Планировалось подготовить 
и запустить с их помощью серию 
межпланетных станций (как это в 
конце 80-х годов неоднократно де-
лали американцы). Для космических 
экспедиций на «Буране» в составе 
экипажей готовили 10 военных и 11 
гражданских космонавтов, вне эки-
пажей проходили подготовку 6 борт- 
инженеров и 13 пилотов (в том числе 
четверо французских)…

Но этим грандиозным планам не 
суждено было сбыться. Уже в 1989 г., 
когда стали проявляться первые 
признаки грядущей политической 
и экономической катастрофы, ру-
ководство советской космической 
программы приняло решение суще-
ственно уменьшить и число орби-
тальных ступеней (три вместо пяти, 
которые изначально предполага-
лось изготовить), и количество ис-
пытательных полетов (5 вместо 10), 

и перечень грузов, доставляемых в 
космос с помощью «Бурана».

Дальнейшее обострение ситуа- 
ции в стране привело к тому, что «по-
плыли» сроки второго испытательного 
полета. Сначала его перенесли на 1992 
г., причем во время этого полета пла-
нировали выполнить программы 2К1 и 
2К2 первоначального графика. Потом 
был «путч», развал СССР, либерализа-
ция цен, растянувшиеся на годы «вре-
менные экономические трудности» и 
тому подобное. В результате следую-
щий полет «Бурана» «отодвинули» на 
1993 г., потом на 1994-й… Но в 93-м 
программу «Буран» решили закрыть.

В последующие годы не раз возни-
кали разговоры о возврате к программе 
создания кораблей многоразового ис-
пользования. Предлагалось это сделать 
и силами только России, и совместно с 
Казахстаном и Украиной, и Казахстан, в 
собственности которого оказались все 
«осколки» программы, единолично «за-
махивался» на этот проект. Но все разго-
воры ни к чему конкретному не привели. 
А сегодня, когда американцы отказыва-
ются от своих космических «челноков», 
трудно представить, чтобы в Российской 
Федерации «пошли другим путем». По-
этому и приходится сожалеть о несбыв-
шихся надеждах. И гордится, что и мы 
смогли сделать что-то такое, что не за-
бывается «двадцать лет спустя».� 

Украина: международ-
ное сотрудничество

30 октября 2008 г. Верховная Рада 
Украины приняла Закон «О ра-

тификации Соглашения между Пра-
вительством Украины и Европейским 
космическим агентством по сотруд-
ничеству в использовании космиче-
ского пространства в мирных целях». 

Украина и Индонезия заключили 
межправительственное соглашение о 
сотрудничестве в сфере исследования 
и использования космического про-
странства в мирных целях. Документ, 
подписанный 6 ноября 2008 г. в ходе 
визита в Индонезию украинской деле-
гации НКАУ, определяет, в частности, 
направления сотрудничества в обла-
сти разработки ракетных технологий 
(на начальном этапе — метеорологи-
ческих ракет), спутниковых технологий 
(микроспутники), а также в сфере дис-
танционного зондирования Земли. 

24 октября в 03:37:10 UTC 
(07:37:10 мск) спускаемый 

аппарат корабля «Союз ТМА-12» с 
космонавтами Сергеем Волковым, 
Олегом Кононенко и космическим ту-
ристом Ричардом Гэрриоттом (Richard 
Garriott1) на борту совершил мягкую 
посадку на территории Казахстана, в 
89 км севернее г. Аркалык. Самочув-
ствие космонавтов нормальное. Про-
должительность полета С.Волкова и 
О.Кононенко составила 198 суток 16 
часов 20 минут.2  Р. Гэрриотт пробыл в 
космосе 11 суток 20 часов 35минут.

Завершен полет 
«Союза ТМА-12»

1 ВПВ №10, 2008, стр. 25
2 ВПВ №5, 2008, стр. 18
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Endeavour, миссия STS-126

Американский корабль мно-
горазового использования 

Endeavour (программа полета STS-
126 — ISS-ULF2) с семью астронав-
тами на борту стартовал из Косми-
ческого центра имени Кеннеди на 
мысе Канаверал в 19:55 по мест-
ному времени 14 ноября (00:55 
UTC 15 ноября). Основная задача 
миссии — дооснащение МКС с це-
лью расширения ее постоянного 
экипажа с трех до шести человек. 
Запуск шаттла состоялся в двадца-
тую годовщину  единственного по-
лета в космос советского космиче-
ского челнока «Буран».

Командир корабля — Кристо-
фер Фергюсон (Christopher John 
Ferguson), пилот Эрик Боу (Eric Allen 
Boe), специалисты миссии — Стивен 
Боуэн (Stephen Bowen), Роберт Ким-
броу (Robert Kimbrough), Хайдемари 
Стефанишин-Пайпер (Heidemarie 
Stefanyshyn-Piper) и Дональд Пет-
тит (Donald Pettit). Седьмая участ-
ница экспедиции— Сандра Магнус 
(Sandra Magnus) — должна заме-
нить бортинженера в постоянном 
экипаже МКС.

На станции гостей ожидали члены 
18-й экспедиции в составе коман-
дира Майкла Финке (Edward Michael 
Fincke), Юрия Лончакова и Грегори 
Шамитоффа (Gregory Chamitoff). 
Последнего как раз и сменит Сан-
дра Магнус. Грегори вернется до-
мой на «челноке».

Миссия STS-126 получила на-
звание «Экстремальный ремонт». В 
ходе 15-дневной экспедиции шатт-
ла должно состояться четыре выхо-
да в открытый космос. 

Среди прочего, астронавты попы-
таются устранить неполадки в шар-
нире солнечных батарей правого 
борта, на котором они поворачива-
ются к Солнцу. Заодно будет выпол-
нен аналогичный ремонт и шарни-
ра левого борта. После изучения 
возникшей проблемы специалисты 
NASA решили заменить несколько 
деталей шарниров, очистить их от 
стружки и как следует смазать.

Все ремонтное оборудова-
ние расположено внутри модуля 
Leonardo, находящегося в грузовом 
отсеке Endeavour. На время пребы-
вания шаттла в составе МКС этот 

модуль пристыкуют к станции, а по 
окончании совместного полета вер-
нут обратно в «челнок».

Внутри станции предстоит уста-
новить три новых спальных места, 
второй туалет и дополнительные 
тренажеры. Важнейшей частью 
груза, доставленного на МКС, яв-
ляется система переработки урины 
(мочи) и конденсата выдыхаемой 
влаги в питьевую воду. Эта систе-
ма позволит получать до 23 литров 
воды в день путем фильтрования и 
окисления. Последний этап пред-
усматривает деионизацию и до-
бавление йода для контроля уров-
ня микроорганизмов. Сейчас воду 
приходится доставлять на станцию 
с Земли, и каждый ее литр обхо-
дится более чем в 10 тыс. долла-
ров. В итоге ежегодная экономия 
может составить $600 тыс.

Планируется, что уже к маю сле-
дующего года МКС должна быть 
готова поддерживать жизнедея-
тельность постоянного экипажа в 
составе шести человек.

По материалам NASA

Многоцелевой модуль снабжения 
Leonardo в грузовом отсеке  
шаттла Endeavour
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«Общество  
планеты Земля» 

предлагает новой 
администрации 

США план освое-
ния космоса

New Horizons: 
тысяча дней 

полета

Ares полетит на год раньше срока

13 ноября организация «Обще-
ство планеты Земля» выпу-

стило свой вариант плана освоения 
космического пространства для 
дальнейшего рассмотрения админи-
страцией президента и Конгрессом 
США. Документ, названный «Кроме 
Луны: план освоения космического 
пространства человеком в XXI веке», 
призывает США создать, совмест-
но с международными партнерами, 
космическую программу, которая бу-
дет выполнима в условиях текущей 
экономической ситуации.

Основные элементы предложен-
ного плана:

- сконцентрировать усилия для 
осуществления пилотируемых поле-
тов на Марс;

- в первую очередь выделить 
средства для создания межпланет-
ных транспортных систем и РН для 
доставки грузов на орбиту  (взамен 
шаттлов), следующим этапом рас-
сматривать программу возвращения 
человека на Луну;

- углубить и ускорить исследова-
ния глобального изменения климата 
за счет увеличения ассигнований на 
программы по исследованию Земли 
из космоса;

- реализовать пилотируемую мис-
сию к астероиду, пролетающему в 
окрестностях Земли, включая посад-
ку на его поверхность.

Один из ключевых выводов, сделан-
ных участниками семинара, звучит так: 
целью космических программ должен 
стать Марс. Луна может рассматри-
ваться как промежуточный шаг, но при 
этом следует соблюдать осторож-
ность, поскольку лунные проекты мо-
гут поглотить слишком много средств, 
серьезно «затормозив» освоение кос-
моса. К тому же высадка астронавтов 
на Луну уже была проведена 40 лет на-
зад, и сегодня этот проект не так инте-
ресен для общественности.

SpaceDaily N
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15 октября 2008 г. 
группа управления 

полетом американского 
межпланетного зонда New 
Horizons, летящего к Плу-
тону, отметила очередной 
рубеж миссии — 1000 дней полета. 
К настоящему времени аппарат уда-
лился от Земли на расстояние 11,52 
а.е. и движется между орбитами Са-
турна и Урана. Расстояние до Плу-

тона составляет 20,36 а.е. Зонд был 
запущен 19 января 2006 г, а к своей 
цели главной цели прибудет в июле 
2015 г.

NASA

КА New Horizons  
(Иллюстрация)

Первый полет новой ракеты-
носителя Ares может состоять-

ся на год раньше срока. Об этом 
сообщил руководитель программы 
Constellation («Созвездие») Джефф 
Хенли (Jeff Hanley). По словам Хенли, 
если новый президент США примет 
решение об ускорении программы, 
то первый старт можно будет пере-
двинуть с 2015 на 2014 г.

Как сообщает пресс-релиз на 
официальном сайте NASA, жидкост-
ный реактивный двигатель J-2X для 
будущей ракеты Ares прошел осви-
детельствование специальной ко-
миссии, в состав которой 
вошли инженеры и пред-
ставители администрации. 
Очередная серия испыта-
ний J-2X завершилась в 
августе 2008 года. Предпо-
лагается, что двигатель бу-
дет установлен на второй 
ступени носителя, раз-
рабатываемой в настоя-
щее время. В отличие от 
первой ступени, которая 
по своей схеме является 
почти точной копией твер-
дотопливного двигателя, 
используемого для запу-
ска шаттлов, она является 
новой разработкой. Ис-
пытания первой ступени 
должны начаться в июле 
2009 г., а первый тестовый 
запуск ракеты состоится в 
2010 г. Согласно выводам 
комиссии, подготовка к 
нему идет по плану.

Инженеры в очередной раз заяви-
ли, что NASA не намерена пересма-
тривать конструкцию носителя Ares 
(на его разработку уже потрачено три 
года). О подобной крайней мере за-
говорили после появления сообще-
ний о конструкционных недостатках 
будущей ракеты — например, о том, 
что при старте возникают опасные 
вибрации, способные нанести вред 
здоровью астронавтов. Имелись так-
же опасения, что небольшой порыв 
ветра может привести к столкнове-
нию ракеты со стартовой площадкой.

NASA

РН Ares I  
(Иллюстрация)
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Авария на коллайдере
Неделя после пробного включе-

ния Большого адронного кол-
лайдера (LHC) прошла очень не-
ровно. Первый запуск протонных 
пучков в ускорительное кольцо был 
осуществлен 10 сентября. Физикам 
почти сразу удалось заставить про-
тоны совершить несколько оборо-
тов по круговой траектории внутри 
ускорителя, а уже на следующий 
день стабильный пучок циркулиро-
вал непрерывно. Чуть позже была 
успешно проведена синхронизация 
пучка с ускорительной секцией — 
важный этап на пути к дальнейше-
му ускорению протонов до высоких 
энергий. Но затем одна за другой 
стали возникать технические про-
блемы. В ночь на 13 сентября в 
системе охлаждения ускорителя, 
неоднократно вызывавшей бес-
покойство еще на этапе предва-
рительных тестов, произошла по-
ломка. Вышел из строя 30-тонный 
трансформатор, из-за чего упало 
напряжение в криогенной системе 
сектора и температура подскочила 
до 4,5 K — то есть до температуры 
кипения гелия. С трудом гелий уда-
лось удержать в жидком состоянии, 
а трансформатор 14 сентября был 
заменен на запасной.

Однако параллельно с поломкой 
трансформатора возникли непо-
ладки в системе охлаждения других 
секторов ускорителя, в результате 
чего LHC простаивал «без пучков» 
до вечера 18 сентября. В этот день 
пучок №1 (движущийся по часовой 
стрелке) был запущен в ускори-
тель. Ночью и утром следующего 
дня проводились рутинные провер-
ки и измерения, но примерно в пол-
день 19 сентября случилось новое 
происшествие. Один из магнитов в 
секторе 34 перешел из сверхпро-
водящего состояния в нормальное 
с мгновенной потерей тока. Из-за 
дефектного электрического кон-
такта произошло локальное раз-
рушение трубы с жидким гелием. 
Поскольку система охлаждения на 
LHC многослойная, гелий попал 
во внутреннюю вакуумную трубу и 
моментально вскипел, что привело 
к резкому повышению давления и 
механическим повреждениям сле-
дующего слоя изоляции и внутрен-

ней поверхности трубы. После это-
го гелий вышел наружу, в туннель. 
Всего было потеряно 1-2 тонны до-
рогого инертного газа (около 1% 
его общего запаса на LHC), но при 
огромных средствах, выделенных 
на проект, восполнить запасы не со-
ставит труда. В результате на боль-
шом участке сектора температура 
заметно возросла, и примерно в 
сотне поворотных магнитов срабо-
тала система безопасного выхода 
из сверхпроводящего состояния. 
Никаких последствий для самого 
туннеля авария не имела.

Для починки криогенной систе-
мы нужно было повысить темпера-
туру этого участка ускорительного 
кольца и затем охладить его вновь. 
После того, как температуру под-
няли, измерения показали, что в 
нескольких десятках магнитов вну-
тренности сдвинулись относитель-
но криостата (охлаждающей и под-
держивающей оболочки) более чем 
на 5 мм, а в отдельных случаях сами 
криостаты были сорваны со своих 
креплений и сдвинулись на десятки 
сантиметров. Для ремонта потребу-
ется поднять на поверхность около 
полусотни магнитов и так назы-
ваемых коротких прямых участков 
(Short Straight Sections). Кроме того, 
оказалось, что на внутренних стен-
ках вакуумной трубы осели частички 
меди и нержавеющей стали, а так-
же стекловолокна, выброшенные в 
вакуумную трубу в момент аварии. 
Частицы достаточно крупные (раз-
мером в десятки микрон), и от них 
необходимо избавиться, т.к. они 
будут мешать движению протонных 
пучков.

Поскольку из-за аварии на LHC 
все эксперименты с пучками, за-
планированные на 2008 г., были от-
менены, физикам, работающим на 
четырех основных детекторах Боль-
шого адронного коллайдера (ATLAS, 
CMS, ALICE, LHCb), пришлось ме-
нять план работ на ближайшие меся-
цы. Несмотря на то, что все детекто-
ры уже собраны и в целом готовы к 
приему и анализу результатов стол-
кновений протонов, они все еще на-
ходятся в очень «сыром» состоянии. 
В некоторых компонентах детекто-
ров имеются небольшие поломки 

или недоделки, которые необходи-
мо найти и ликвидировать.

2 октября на заседании специ-
альной комиссии детектора ATLAS 
было принято решение вскрыть де-
тектор после инаугурации LHC, со-
стоявшейся 21 октября. После того, 
как был открыт доступ в детектор-
ный зал, обнаружилось, что часть 
системы покрыта толстым слоем 
льда. К счастью, эту неприятность 
быстро устранили — ее причиной 
стал плохо закрытый кран. Одна-
ко затем появились проблемы по-
серьезнее. Еще с августа отмеча-
лось, что система охлаждения дает 
небольшую течь сразу в несколь-
ких местах. Вначале это казалось 
мелким дефектом, но вышедший 
две недели назад отчет отобразил 
реальное положение дел. Выясни-
лось, что причиной являются мно-
гочисленные трещины, образовав-
шиеся в деталях компрессоров. 
Эти компрессоры предназначены 
для сжатия хладагента, возвраща-
ющегося по трубам от детектора, 
и поэтому из-за перепада давле-
ния они испытывают постоянные 
вибрации, превышающие допуски, 
заложенные при конструировании 
системы охлаждения. То есть ком-
прессоры банально изнашивают-
ся, причем с большой скоростью. 
На устранение неполадок детекто-
ра ATLAS выделено время до конца 
марта 2009 г. Затем он вновь будет 
собран, после чего примерно ме-
сяц продлится его общее тестиро-
вание. Инженеры рассчитывают, 
что к маю 2009 г, когда, возможно, 
возобновятся эксперименты с пуч-
ками, детектор будет полностью 
готов к работе.

Короче говоря, Большой адрон-
ный коллайдер сейчас плохо под-
готовлен к тем великим подвигам на 
ниве науки, которых от него ожида-
ли. Вероятно, изначально была по-
ставлена задача «не испортить шоу» 
запуска первого пучка даже в ущерб 
состоянию оборудования — и, судя 
по развитию событий, подобная то-
ропливость оказалась совершенно 
неуместной при вводе в строй столь 
сложной установки.
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Ближе к Солнцу. 3 января наша 
планета окажется в перигелии — 
ближайшей к Солнцу точке своей 
орбиты. Видимый диаметр дневно-
го светила достигнет максимально-
го значения (32'32''); расстояние до 
него составит 147 млн. км.

Январские метеоры. Квадранти-
ды — метеорный поток, радиант ко-
торого расположен в «упраздненном» 
созвездии Стенного Квадранта — по-
следние несколько лет радуют наблю-
дателей повышенной активностью. 
Пик потока очень узкий, он длится 
обычно не более 3 часов и придется на 
вечер 3 января. В это время в течение 
часа можно увидеть до 100 «падающих 
звезд» (но чаще — около 50-60).

Луна в Плеядах. Рассеянное 
звездное скопление M45, более из-
вестное как «Плеяды» — второй по 
яркости объект этого класса в се-
верном полушарии небесной сфе-
ры (и самый яркий в каталоге Мес-
сье) — время от времени частично 
скрывается за лунным диском. Хоть 
это скопление и выглядит на небе 
компактным «ковшиком», его угло-
вой поперечник достаточно велик, и 
наш естественный спутник не может 
закрыть его целиком. Вечером 7 ян-
варя Луна «пройдется» по северной 
части Плеяд. В Европе оккультация 
будет наблюдаться на темном небе, 

высоко над горизонтом; в западной 
Азии условия видимости несколько 
хуже, там явление закончится 8 ян-
варя после полуночи.

Наблюдаем Гармонию. Асте-
роид главного пояса Гармония (40 
Harmonia) имеет слабо вытянутую 
орбиту — ее эксцентриситет вдвое 
меньше, чем у Марса. Поэтому блеск 
этой 100-километровой малой пла-
неты от оппозиции к оппозиции ме-
няется незначительно. В этом году 
Гармония окажется в противостоянии 
12 января, при этом она будет видна 
в созвездии Близнецов (примерно 
в 4° южнее его самой яркой звезды 
Поллукс) и станет объектом, весьма 
удобным для наблюдений в средних 
широтах Северного полушария.

Вечерняя видимость «Утрен-
ней звезды». Ближайшая планета 
(и одновременно самое яркое после 
Солнца и Луны «регулярно видимое» 
небесное тело) 15 января пройдет 
максимальную восточную элонга-
цию — ее будет отделять от Солнца 
угловое расстояние в 47°. В такие 
моменты Венера выглядит как свер-
кающий «полумесяц», а условия ее 
видимости наиболее благоприятны. 
Детали облачного покрова планеты 
лучше всего различимы в ультра-
фиолетовом и инфракрасном диа-
пазонах.

Небесные события января

1	 20h Сатурн (0,9m) проходит точку стояния
2	 13h Луна (Ф = 0,30) в 3° севернее Урана 

(5,9m)
3	 9h Земля в перигелии, в 0,9833 а.е. 	

(147,1 млн. км) от Солнца
	 Максимум активности метеорного потока 

Квадрантиды (до 60 метеоров в час; ра-
диант: α = 15h20m, δ = +50°)

4	 11:55 Луна в фазе первой четверти
	 13h Меркурий (–0,5m) в наибольшей вос-

точной элонгации (19°21')
7	 0-1h Луна (Ф = 0,76) закрывает звезду 	

ε Овна (4,6m). Явление видно на крайнем 
севере Европы

	 17-19h Луна (Ф = 0,83) закрывает север-
ную часть звездного скопления Плеяды 
для наблюдателей Европы и западной по-
ловины азиатской части РФ

9	 16-17h Луна (Ф = 0,97) закрывает звез-
ду 139 Тельца (4,8m). Явление видно в 
северной Европе (примерная граница 
касательного покрытия — линия Москва-
Пермь) и северо-западной Азии

10	 8-10h Луна (Ф = 0,99) закрывает звезду 	
ε Близнецов (3,0m) для наблюдателей 	
Забайкалья и Дальнего Востока

	 11h Луна в перигее (в 357498 км от цен-
тра Земли)

11	 3:27 Полнолуние 
12	 Астероид Гармония (40 Harmonia, 9,6m) в 

противостоянии
13	 18h Луна (Ф = 0,90) в 2° южнее Регула 	

(α Льва, 1,3m)
15	 7h Луна (Ф = 0,78) в 6° южнее Сатурна 

(0,9m)
	 9h Венера (–4,4m) в наибольшей восточ-

ной элонгации (47°07')
	 Максимум блеска долгопериодической 

переменной звезды V Единорога (6,0m)
17	 18h Луна (Ф = 0,53) в 3° южнее Спики 	

(α Девы, 1,0m)
18	 2:45 Луна в фазе последней четверти 
20	 22-23h Луна (Ф = 0,24) закрывает звезду 

π Скорпиона (2,9m). Явление видно в За-
байкалье

22	 21h Венера (–4,5m) в 1° севернее Урана 
(5,9m)

23	 0h Луна (Ф = 0,10) в апогее (в 406115 км 
от центра Земли)

24	 6h Юпитер (–1,9m) в верхнем соединении, 
в 0,5° южнее Солнца

26	 7:55 Новолуние
29	 21h Луна (Ф = 0,12) в 4° севернее Урана
30	 9h Луна (Ф = 0,15) в 2° севернее Венеры
	 10-11h Луна (Ф = 0,16) закрывает звезду 

λ Рыб (4,5m) для наблюдателей Забайка-
лья и Дальнего Востока

Время всемирное (UT)

Календарь  
астрономических  

событий  
(январь 2009 г.)

Южная часть неба в начале января через полчаса после захода Солнца на 50° север-
ной широты
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Первая четверть	 11:55 UT   4 января

Полнолуние	 3:27 UT  11 января

Третья четверть	 2:45 UT   18 января

Новолуние	 7:55 UT   26 января

В

С

Ю

Положение планет на орбитах  
в январе 2009 г.

Д
м

и
тр

и
й
 А

р
д
аш

е
в

Условные обозначения:

     рассеянное звездное скопление

     шаровое звездное скопление

     галактика

     диффузная туманность

     радиант метеорного потока

     планетарная туманность

v

⊕

Небо для наблюдателей на широте 50°:
1 января — в 23 часа;
15 января — в 22 часа;
30 января — в 21 час 
местного времени

Положения Луны даны на 20h  
всемирного времени указанных дат
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Видимость планет:
Меркурий — вечерняя;
Венера — вечерняя (условия оптимальные);
Марс — не виден;
Юпитер — не виден;
Сатурн — виден всю ночь;
Уран — вечерняя (условия неблагоприятные);
Нептун — не виден

 Карта составлена  
по данным www.astronet.ru
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Астероид Гармония (40 Harmonia)  
в январе 2009 г. Положения даны  

на 0h всемирного времени.
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Галерея  
любительской астрофотографии

 Залив Радуги (Sinus Iridum) и север-
ная часть лунного Океана Бурь. Снимок 
сделан 8 ноября 2008 г. Александром 
Зайцевым (Липецк, РФ) с помощью те-
лескопа ТАЛ-200К с трехкратной линзой 
Барлоу и красным фильтром. Камера 
VAC-135.

 Планетарная туманность M97 «Сова» 
в созвездии Большой Медведицы, 
сфотографированная Иваном Ионо-
вым (Москва) в апреле 2008 г. во время 
проведения слета «АстроФест» ПЗС-
камерой QHY-6 через узкополосные 
светофильтры: Hα (656 нм) — выдерж-
ка 50 мин., OIII (501 нм) — 45 мин., Hβ 
(486 нм) — 61 мин. Телескоп системы 
Ньютона с главным зеркалом диаме-
тром 254 мм.

Любительская астрономия
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Предоплата Наложенный платеж
Количество          Цена за          Стоимость            Цена за          Стоимость  
журналов           штуку, грн. заказа             штуку, грн.          заказа

1 2 3 4 5

1 7,00 7,00 11,00 11,00 

2 6,00 12,00 9,00 18,00

3 6,00 18,00 9,00 27,00

4 6,00 24,00 8,00 32,00

5 5,40 27,00 8,00 40,00

6 и более 5,40          5,40 х кол�во         6,00 6,00 х кол�во

Редакция рассылает 
все изданные номера журнала почтой

АСТРОНОМИЯ
в старших классах

общеобразовательных школ
(Лазерный диск)
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Заказ можно разместить 
– по телефонам: 

В Украине: (+38 067) 501�21�61, (+38 050) 960�46�94
В России: (+7 495) 254�30�61, 254�55�77, 544�71�57, факс 254�30�61
– оформить на сайте журнала www.vselennaya.kiev.ua,
– прислать письмом на адрес киевской или московской редакции

При размещении заказа необходимо указать:
w номера журналов, которые вы хотите получить (обязательно

указать год издания),
w их количество, 
w фамилию имя и отчество,
w точный адрес и почтовый индекс,
w e�mail или номер телефона, по которому с вами, в случае необ -

ходи мос ти, можно связаться.

Журналы рассылаются без предоплаты наложенным платежом
Стоимость заказа, в зависимости от количества высылаемых

номеров, указаны в колонках 4 и 5. Оплата производится при
получении журналов на почтовом отделении.

Заказ журналов с предоплатой
Стоимость заказа в зависимости от количества высылаемых

номеров указаны в колонках 2 и 3.
Предоплату можно произвести в любом отделении банка, в

сберкассе или на почтовом отделении.

Рек ви зи ты по лу ча те ля:

По лу ча тель: ЧП "Тре тья пла не та"
Рас чет ный счет: 26009028302981 в Дарницком отделении Ки-
евского городского филиала АКБ "Укрсоцбанк".
МФО 322012; Код ЗКПО 32590822
Наз на че ние пла те жа: "За жур нал "Все лен ная, прос транс тво, вре мя"

ОБЯЗАТЕЛЬНО сохраните квитанцию об оплате. Она может вам
приго диться в случае, если платеж по какой�то причине не дойдет по
назначению.

Полученный нами заказ и поступление денег на наш счет служат
основа ни ем для отправки журналов в ваш адрес.

Диск предназначен для преподавателей астрономии.
Основой данного диска является 34-часовый курс

астрономии для 11 класса общеобразовательных школ,
который может быть использован для создания методик

различных астрономических образовательных
программ. 

Содержание
§ Рабочая программа (34-часовый курс, факультативные

курсы)
§ Планы уроков (34-часовый курс)
§ Лекции (по каждому уроку 34-часового курса) 

s Дополнительный материал (для факультативного изучения)
§ Конспекты (материал для самостоятельного

конспектирования.)
s Наглядные пособия (фотографии космических и наземных

телескопов; схемы, иллюстрирующие различные разделы
астрономии, также здесь имеется набор плакатов,
предназначенных для распечатки)

§ Демонстрационные программы (Виртуальный
планетарий - программа Starcalc 5.5, Глобус Луны,
Эволюция звезд на диаграмме Герцшпрунга-Рессела,
Гравитационное линзирование)

§ Формы контроля (обширная подборка самостоятельных,
контрольных работ, зачетов, тестов, практических работ,
предназначенных для выполнения в школе и выполнения
индивидуальных заданий в рамках Малой академии наук)

§ Домашние задания (задачи с решениями для проверки
знаний учащихся, темы рефератов и др.)

§ Дополнительные сведения (справочные данные,
информация об авторах и др.)

§ Биографии известных астрономов

Сфотографирована первая
система экзопланет

Пособие может быть выслано наложенным платежом.
По вопросам приобретения обращаться:

Тел. (048) 7220396 (Астрономическая обсерватория ОНУ)
Адрес: а/я № 4, Одесса, 65074 (Кудашкиной Л.С).

e-mail: vmarsakova@mail.ru (Марсаковой В.И.)

Когда верстался номер

Че ло ве чес тво всту пи ло в эпо ху пря мой ре гис тра ции
пла не то по доб ных объек тов вбли зи звезд, по хо жих на
Сол нце. До сих пор их об на ру жи ва ли толь ко кос вен ны -
ми ме то да ми. И вот в те че ние ко рот ко го вре ме ни исс -
ле до ва те ли от чи та лись сра зу о трех ус пеш ных по пыт -
ках. Две из них под роб но опи са ны в те ку щем но ме ре
ВПВ. А 13 но яб ря на стра ни цах жур на ла Sci en ce Exp -
ress по я ви лось со об ще ние о том, что с по мо щью 8-мет -
ро во го реф лек то ра Ge mi ni North и сис те мы 9-мет ро вых
те лес ко пов Keck, рас по ло жен ных на Га вай ских ост ро -
вах, груп пе уче ных из Гер цберг ско го инс ти ту та аст ро -
фи зи ки (Her zberg Ins ti tu te of Ast roph ysics, Ca na da)
уда лось по лу чить сним ки це лой пла нет ной сис те мы —
трех пла нет, вра ща ю щих ся вок руг звез ды HR 8799.

Звез да на хо дит ся на рас сто я нии 129 све то вых лет,
в мес тнос тях с тем ным не бом и проз рач ной ат мос фе -
рой ее мож но уви деть не во о ру жен ным гла зом в соз -
вез дии Пе га са. По аб со лют ной све ти мос ти она пре -
вос хо дит Сол нце поч ти в 5 раз, а ее воз раст оце ни ва -
ет ся в 60 млн. лет, что для звез ды та ких раз ме ров и
мас сы сов сем нем но го. В нас то я щее вре мя спут ни ки

HR 8799 на хо дят ся от нее на рас сто я ни ях 24, 37 и 67
а.е. (аст ро но ми чес кая еди ни ца рав на сред не му ра -
ди у су зем ной ор би ты). Две "внут рен них" пла не ты
име ют мас сы по ряд ка 10 масс Юпи те ра, "внеш няя"
— при мер но в пол то ра ра за лег че; за пре де ла ми ее
ор би ты рас по ло жен диск из пы ле вых час тиц, по хо -
жий на по яс Кой пе ра, при сутс тву ю щий в Сол неч ной
сис те ме за ор би той Неп ту на. Впол не воз мож но, что
тремя объек та ми но во от кры тое пла нет ное "се мейс -
тво" не ог ра ни чи ва ет ся. Сей час уче ные за ня ты про -
вер кой это го пред по ло же ния.



прос транс тво ô вре мя
ВСЕЛЕННАЯВСЕ ЛЕН НАЯ
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Рождение звезд –
великая загадка
мироздания

Рождение звезд –
великая загадка
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03150, г.Киев, 

ул.Большая Васильковская 
(бывшая Красноармейская), 57/3

(станция метро "Республиканский стадион")

телефоны:
для справок (044) 287-75-08

по вопросам заказа программ (044) 287-01-82
e-mail: planet@znannya.org.ua
Наш сайт: http://planet.org.ua

Мы ждем вас

каждые выходные 
и каждый день осенних, зимних и
весенних каникул 
на дневных сеансах 
в Звездном зале 
в 11:00, 12:30, 14:00 и 16:00 

Коллектив Киевского планетария

Научно-просветительский центр
"Киевский планетарий" 

общества "Знание" Украины
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