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w e�mail или номер телефона, по которому с Вами, в случае необ ходи мос ти, можно связаться.
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                                   в Украине        в России
2003�2004 гг.            2 грн.              30 руб.
     2005                         4 грн.               30 руб.
     2006                         5 грн.               40 руб.
     2007                         5 грн.              50 руб.
     2008                         6 грн.               60 руб.
     2009                         8 грн.               70 руб.
     2010                         8 грн.               70 руб.
с №3 2010                  10 грн.              70 руб.

Цены на журналы без учета
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Точки космического 
равновесия

Читатели, давно знакомые с журна-
лом «Вселенная, пространство, вре-
мя», в большинстве своем прекрасно 
знают, что такое точки либрации и чем 
они интересны для ученых. Для тех же, 
кто начал читать журнал недавно, есть 
смысл рассказать о них подробнее.

Точками либрации (лат. librti — 
«раскачивание») называются такие 
точки в системе двух массивных тел, 
в которых третье тело с пренебрежи-
мо малой массой может оставаться 
относительно них неподвижным — 
при условии, что на него действуют 
только гравитационные силы со сто-
роны двух «главных» тел.

Впервые этот эффект обнаружил в 
1772 г. французский математик Жо-
зеф Луи Лагранж.1 В честь него эти 
примечательные места Вселенной 
называют «точками Лагранжа».

Точки либрации обозначают за-
главной латинской буквой L с чис-

ИСТОРИЯ  МЕЖПЛАНЕ    ТНЫХ  ПУТЕШЕСТВИЙ

Александр Железняков,
советник президента РКК «Энергия» 
(Российская Федерация)
специально для журнала «Вселенная, 
пространство, время»

Часть 17. В точках Лагранжа

Наш рассказ об истории межпланетных путешествий неуклонно приближается к настоящему вре-
мени. Множество космических миссий, о которых уже шла речь в предыдущих частях, успешно 
продолжаются до сих пор. Прежде чем перейти к текущим достижениям в деле освоения чело-
вечеством межпланетного пространства, стоит упомянуть о космических аппаратах, работавших  
(и работающих) в точках либрации системы «Земля-Солнце». Путь к этим точкам во многом на-
поминает полет к другим планетам, а физические условия в них вполне соответствуют «глубоко-
му космосу». Поэтому экспедиции в точки либрации без большой натяжки можно приравнять к 
межпланетным миссиям.

Движение Земли и КА относительно 
Солнца
Движение КА относительно Земли

Размеры Солнца, Земли, Луны
и орбит приведены не в масштабе. 
Положение аппаратов Kepler, Spitzer 
и STEREO указано на август 2010 г.

В
П

В

Genesis  
сбор частиц  
солнечного 

ветра

ISЕE-3 (IСE)
изучение солнечно-зем-

ных связей

SOHO
солнечная и 

гелиосферная 
обсерватория

ACE  
исследование 

Солнца

L
3

1 Жозеф Лу Лагранж (фр. Joseph Louis Lagrange, 
итал. Giuseppe Lodovico Lagrangia; 25 января 
1736, Турин – 10 апреля 1813, Париж) – фран-
цузский математик и механик итальянского про-
исхождения. Особенно прославился исключи-
тельным мастерством в области обобщения и 
синтеза накопленного научного материала. Внес 
грандиозный вклад в развитие анализа, теории 
чисел, теории вероятностей и численных мето-
дов, создал вариационное исчисление. Автор 
классического трактата «Аналитическая механи-
ка», в котором был установлен фундаментальный 
«принцип возможных перемещений» и заверше-
на «математизация» механики. 

ловым индексом от 1 до 5. Все они 
лежат в плоскости орбит массивных 
тел, причем первые три расположе-
ны с ними на одной линии. Эти точки 
(L

1
, L

2
 и L

3
) называются коллинеарны-

ми. L
1
 находится между двумя тела-

ми системы (ближе к менее массив-
ному телу), L

2
 — снаружи, за менее 

массивным телом, L
3
 — за более 

массивным. 
Еще две точки (L

4
 и L

5
) располо-

жены в вершинах равносторонних 
треугольников с общим основанием, 
совпадающим с отрезком, соеди-
няющим «главные» тела. Если масса 
одного из этих тел намного меньше 
массы другого, точки L

4
 и L

5
 будут 

расположены на орбите менее мас-
сивного тела, на 60° впереди и поза-
ди него. Их называют треугольными 
или «троянскими».

Ученые давно обратили внима-
ние на точки либрации как на места, 
где было бы чрезвычайно заманчиво 
разместить научное оборудование. 
Например, точка L

1
 системы «Земля-

Солнце» удобна для космической 
солнечной обсерватории: она никог-
да не попадает в тень Земли и, сле-
довательно, наблюдения за нашим 
светилом отсюда могут вестись не-
прерывно. Точка L

2
 хорошо подходит 

для наблюдений объектов дальнего 
космоса, поскольку Земля почти пол-
ностью заслоняет ее от солнечного 
света, да и сама обращена к ней сво-
ей неосвещенной стороной. 

Точка L
1
 системы «Земля-Луна» 

перспективна для размещения ре-
трансляционной станции, необхо-
димость в которой возникнет, когда 
(будем надеяться) начнется активное 
освоение Луны человеком. Аппарат, 
находящийся в этой точке, окажется 

4 ВПВ
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ИСТОРИЯ  МЕЖПЛАНЕ    ТНЫХ  ПУТЕШЕСТВИЙ
в зоне прямой видимости для боль-
шей части лунного полушария, обра-
щенного к нашей планете, а для свя-
зи с ним понадобятся передатчики, в 
десятки раз менее мощные, чем для 
связи непосредственно с Землей.

«Первопроходец» точки L
1

Первым космическим аппара-
том, достигшим точки либрации L

1
 

системы «Земля-Солнце» и про-

работавшим в ее окрестностях не-
сколько лет, стал американский 
научно-исследовательский зонд 
ISЕE-3, запущенный 12 августа 1978 г. 
в рамках проекта International Sun-

Earth Explorer — международной про-
граммы изучения солнечно-земных 
связей. Вместе со своими «собратья-
ми» ISЕE-1 и ISЕE-2 он в течение пяти 
лет наблюдал наше светило и оцени-

StErEO B
исследование Солнца

StErEO А
исследование Солнца

Spitzer
инфракрасный телескоп

Солнце

+60°

+79,6°

–60°

–71,5°
–48,6°

–7°

Луна Земля

Herschel
инфракрасный телескоп

Planck
исследование  

реликтового излучения 

WMAP
исследование  

реликтового излучения

Kepler
поиск экзопланет

L
5

L
2

L
1

L
4

Все космические аппараты, запущенные в окрестности точек Лагранжа L
1
 и L

2
, на самом 

деле не находятся строго в этих точках, а вращаются вокруг них по эллиптическим орби-
там. Такие орбиты называются гало-орбитами (периодические) или орбитами Лиссажу 
(квазипериодические). Они имеют различные степени вытянутости, величины полуосей, 
углов наклона к плоскости эклиптики и к направлению «Земля-Солнце».
Например, орбита ACE имеет большую полуось, равную 340 тыс. км. Для SOHO этот пара-
метр составляет 667 тыс. км. Телескоп Herschel находится на орбите со средним радиусом 
800 тыс. км, телескоп Planck — 400 тыс. км.
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вал влияние солнечного излучения на 
Землю.

После завершения основной про-
граммы все еще вполне работоспо-
собный аппарат было решено «пе-
репрофилировать» и послать его к 
кометам Джакобини–Циннера (21P/
Giacobini-Zinner) и Галлея (1P/Halley). 
Для этого его «вывели» из точки L

1
 и 

с помощью пяти маневров в грави-
тационном поле Луны направили к 
новой цели,2 превратив уже в пол-
ноценную межпланетную станцию. 
После 1997 г. зонд был переведен в 
«спящий режим». Существуют планы 
его дальнейшего использования.

Новое поколение 
солнечных обсерваторий

Космический аппарат SOHO (Solar 
and Heliospheric Observatory — сол-
нечная и гелиосферная обсервато-
рия) был создан в рамках совмест-
ного проекта NASA и Европейского 
космического агентства (ESA). Этот 
легендарный «часовой Солнца», по-
путно занимающийся изучением 
околосолнечного пространства, так-
же фигурировал в рубрике «Исто-
рия межпланетных путешествий».3  
Он был запущен 2 декабря 1995 г. с 
мыса Канаверал и в настоящее время 
является одним из трех старейших 
межпланетных аппаратов, продол-
жающих передавать ценную научную 
информацию — наряду с «дальними 
разведчиками» Voyager 1 и Voyager 
2.4 SOHO наблюдает за нашим све-
тилом из той же точки L

1
, что и его 

«предтеча» ISЕE-3. Обширный список 
достижений уникальной солнечной 
обсерватории заслуживает отдель-
ной статьи, а ее рекорды в области 
открытия новых комет (к которым 
«приложили руку» многочисленные 
любители астрономии из разных 
стран мира) еще очень долго не будут 
побиты. Несмотря на периодически 

возникающие проблемы с бортовым 
оборудованием (аппарат уже давно 
выработал свой плановый ресурс), 
SOHO продолжает нести свою «сол-
нечную вахту». В декабре текущего 
года он отметит 15-летний юбилей.

Следующим в точку L
1
 прибыл зонд 

ACE (Advanced Composition Explorer), 
запущенный 25 августа 1997 г. (так-
же с мыса Канаверал, ракетой-
носителем Delta II). Там он уже 13 лет 
в режиме реального времени ведет 
непрерывный мониторинг структуры 
и динамики солнечного ветра — по-
токов заряженных частиц и нейтраль-
ных атомов, испускаемых ближайшей 
звездой. Специалисты, занимавшие-
ся изготовлением аппарата, «поста-
рались» на славу. Несмотря на свой 
почтенный возраст (без малого пол-
тора десятилетия), он сохраняет ра-
ботоспособность, и по прогнозам 
сможет функционировать еще столь-
ко же — как минимум до 2024 г.

С ноября 2001 г. до марта 2004 г. в 
окрестностях точки Лагранжа между 
Землей и Солнцем находился зонд 
Genesis, предназначенный для не-
посредственного «улавливания» 
частиц солнечного ветра, которые 
далее должны были исследоваться в 
земных лабораториях. К сожалению, 
посадка его возвращаемой капсулы 
(первое в истории возвращение ру-
котворного объекта из-за пределов 
лунной орбиты) прошла неудачно. 
Однако часть доставленных матери-
алов удалось спасти и использовать 
в дальнейших анализах.5

Точка L
2
 «принимает гостя»

В сторону точки Лагранжа, проти-
воположной Солнцу, первой отпра-
вилась микроволновая обсерватория 
WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy 
Probe),6 запущенная 30 июня 2001 г.7 
Чтобы выйти на «рабочую позицию», 
этот аппарат совершил гравитацион-
ный маневр в поле тяготения Луны. 
Его основной задачей являлось ис-
следование реликтового излучения, 
возникшего в результате Большого 
взрыва, после зарождения Вселен-
ной. Научная «отдача» миссии оказа-

Орбита SOHO

Вид сверху

Солнце Земля

Орбита 
Лиссажу

1,5 млн. км

Вид из плоскости 
эклиптики

Луна

Орбита ISЕE-3 (ICE). Вначале этот аппарат находился на гало-орбите вокруг точки L
1
, а за-

тем по сложной траектории был отправлен «в дальнее плавание» для исследований комет 
Джакобини–Циннера и Галлея.

Орбита КА Genesis. Показаны траектории 
вывода аппарата на орбиту вокруг L

1
 и воз-

вращения на Землю с собранными части-
цами солнечного ветра.

Траектория выведения космических аппа-
ратов на орбиты Лиссажу в окрестностях 
точки L

2
.

2 При этом аппарат был переименован в ICE 
(International Cometary Explorer) — ВПВ №11, 
2006, стр. 26
3 ВПВ №1, 2008, стр. 27
4 ВПВ №3, 2006, стр. 30

5 ВПВ №5, 2004, стр. 24; №3, 2009, стр. 30
6 Первоначально аппарат назывался MAP (Mi-
crowave Anisotropy Probe) и был переименован 
после смерти одного из научных руководите-
лей проекта — Дэвида Уилкинсона (David Todd 
Wilkinson)
7 ВПВ №9, 2009, стр. 25

Солнце

Гало-орбита

Орбита Луны

Земля

Луна

L
1

Комета Галлея
28.03.1986

Гало-орбита

Орбита 
Луны

Комета Джакобини–Циннера 
11.09.1985 01.09.1982

10.06.1982

16.10.1982

23.04.1983

08.02.
1983

30.06.
1983

22.12.1983

30.03.
1983

23.11.1983

23.11.
1982

27.09.
1983

L
2

L
1

Земля

С
о

лн
ц

е

Гало-орбита

Луна

L
1

Маневр, обеспечивающий 
возвращение в дневное 
время суток

6 ВПВ

2010 август

http://wselennaya.com

ИсторИя КосМоНАВтИКИ



лась весьма существенной. Собран-
ная WMAP информация позволила 
ученым уточнить возраст Вселенной 
и построить самую детальную на се-
годняшний день карту флуктуаций 
температуры фонового микроволно-
вого излучения. Выяснилось, что рас-
пределение его температуры по не-
бесной сфере имеет определенную 
структуру, его флуктуации не полно-
стью случайны. Параметры функции, 
описывающей это распределение, 
хорошо согласуются с моделью Все-
ленной, состоящей на 4% из обычно-
го вещества, на 23% из так называе-
мой темной материи и на 73% — из 
таинственной «темной энергии».8

Первоначально предполагалось, 
что продолжительность активного 
существования зонда составит 27 
месяцев, из которых 3 месяца уй-
дут на его перемещение в точку ли-
брации L

2
, а еще 24 — собственно 

на выполнение научной программы. 
По завершении этого срока миссию 
решено было продлить. Окончатель-
ное ее завершение запланировано 
на конец текущего года: «на смену» 
WMAP уже пришли более совершен-
ные инструменты.

Первые европейские 
миссии

Инфракрасный телескоп Herschel 
и микроволновая обсерватория 
Planck созданы Европейским кос-
мическим агентством и запущены с 
космодрома Куру во Французской 
Гвиане 14 мая 2009 г. К настоящему 
времени они уже больше года про-
работали в точке L

2
.9

Телескоп Herschel10 начали про-
ектировать еще в 1982 г. в рамках 
европейской космической коопера-
ции. Однако в XX веке завершить его 
создание не удалось, работы были 
на некоторое время приостановлены 
и лишь недавно успешно заверши-
лись. Об этом инструменте, предна-
значенном для изучения Вселенной 
(от объектов Солнечной системы до 
наиболее далеких галактик) в инфра-
красной части электромагнитного 

спектра, наш журнал также неодно-
кратно писал.

Planck — первая европейская 
миссия по изучению космического 
микроволнового излучения. Специ-
алисты надеются, что данные этого 
зонда помогут уточнить информацию, 
которую с 2001 г. передает на Землю 
WMAP. Его приборы будут измерять 
вариации температуры реликтово-
го микроволнового фона с чувстви-
тельностью, угловым разрешением 
и диапазоном частот, существенно 
превосходящими характеристики 
прежних подобных аппаратов. Это 
даст ученым возможность по-новому 
увидеть нашу Вселенную в эпоху ее 
«молодости», когда с момента Боль-
шого Взрыва прошло всего 300-400 
тыс. лет.11

В окрестностях 
«треугольных» точек

В направлении точки Лагранжа 
L

5
, расположенной на земной орби-

те в 60° «позади» Земли, медленно 
движутся космические телескопы 
Spitzer и Kepler, разработанные и 
запущенные NASA. Первый из них 
наблюдает Вселенную в инфра-
красном диапазоне,12 второй пред-
назначен для поиска экзопланет 
транзитным методом в узком сек-
торе близлежащего рукава нашей 
Галактики.13 Через какое-то время 
эти аппараты достигнут и «засол-
нечной» точки L

3
 — но к тому вре-

мени они, скорее всего, перестанут 
функционировать.

Значительно раньше эту точ-
ку пройдут «зонды-близнецы» 
STEREO-A и STEREO-B, запущенные 
одним носителем Delta II с космо-
дрома на мысе Канаверал 26 октя-
бря 2006 г.14 Первый из них, «опере-
жающий» Землю в ее орбитальном 
движении, недавно «навестил» точку 
L

4
, а второй — «отстающий» — про-

шел вблизи точки L
5
.15 Для выхода 

на текущие гелиоцентрические тра-
ектории аппараты произвели грави-
маневры вблизи Луны.16 Их основной 
задачей является получение подроб-
ных снимков Солнца и солнечной ко-
роны в ультрафиолетовом и рентге-

новском диапазонах. Совмещая эти 
данные с фотографиями, сделан-
ными спутниками на околоземной 
орбите, астрономы имеют возмож-
ность синтезировать трехмерную 
картину распределения вещества 
(и его физических параметров) в 
окрестностях нашей звезды.

Планы и проекты

В ближайшее время (но не ранее 
2014 г.) в точку либрации L

2
 должен 

отправиться космический телескоп 
имени Джеймса Вебба (James Webb 
Space Telescope — JWST), назван-
ный так в честь второго руководи-
теля NASA, возглавлявшего агент-
ство в 1961-1968 гг. Этот инструмент 
должен будет поначалу дополнить, а 
потом и полностью заменить давно 
ставший легендарным орбитальный 
телескоп Hubble.17

JWST будет обладать огромным 
составным зеркалом с поперечни-
ком 6,5 м (диаметр объектива теле-
скопа Hubble — 2,4 м) и солнечным 
щитом размером с теннисный корт. 
Его первичными задачами станут 
обнаружение света первых звезд и 
галактик, изучение их формирова-
ния и развития, поиск планетных си-
стем иных звезд, углубление наших 
познаний в вопросах происхождения 
жизни. Научная миссия рассчитана 
на пять лет, но астрономы уверены, 
что это не предельный срок.18 

Существуют и другие проекты 
по использованию точек либрации 
в интересах науки. Причем «задей-
ствовать» предполагается не только 
точки системы «Земля-Солнце», но 
и аналогичные точки в окрестностях 
других планет Солнечной системы. 
Например, на стадии разработки 
находится проект JIMO (Jupiter Icy 
Moons Orbiter) — миссия по иссле-
дованию лун Юпитера.19 Направлен-
ный в сторону гигантской планеты 
космический аппарат должен ак-
тивно использовать систему точек 
либрации для перехода от одного 
ее спутника к другому с минималь-
ными затратами топлива. Этот ма-
невр получил название «лестница 
Лагранжа».

К сожалению, проект отложен «до 
лучших времен» из-за недостатка 

8 ВПВ №5, 2010, стр. 6
9 ВПВ №5, 2009, стр. 2
10 На стадии проектирования аппарат назывался 
FIRST (Far Infrared and Submillimetre Telescope — 
телескоп инфракрасного и субмиллиметрового 
диапазона). В окончательном варианте миссия 
названа в честь английского астронома Вильяма 
Гершеля (William Herschel), открывшего  инфра-
красные лучи — №10, 2009, стр. 8

11 ВПВ №7, 2010, стр. 19
12 ВПВ №9, 2009, стр. 25; ВПВ №10, 2009, стр. 4
13 ВПВ №3, 2009, стр. 13
14 ВПВ №11, 2006, стр. 28
15 ВПВ №5, 2009, стр. 27
16 ВПВ №1, 2007, стр. 21

17 ВПВ №10, 2008, стр. 4
18 ВПВ №10, 2009, стр. 10
19 ВПВ №1, 2006, стр. 30
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финансирования. Хочется верить, 
что в скором времени он будет реа-
нимирован. Возможно, идея «лест-
ницы Лагранжа» найдет свое при-
менение в других межпланетных 
экспедициях.

Из более сомнительных способов 
употребления точек либрации «во 
благо человечества» стоит упомя-
нуть только один — использование 
их для складирования ядерных от-
ходов. На самом деле сторонников 
этой идеи, к счастью, немного. Да, 
она может стать оптимальным вари-
антом для спасения человечества, 
если загрязнение окружающей сре-
ды, связанное с утилизацией радио- 
активных материалов, приобретет 
опасный характер. Но пока этого не 
случилось (и надеемся, что не слу-
чится) — давайте летать в точки ли-
брации только в интересах науки!

Космическая инициатива 
президента Буша

Рассказ об эре межпланетных пу-
тешествий будет неполон без одного 
важного события, имевшего место 
14 января 2004 г.

Вечером того дня президент США 
Джордж Буш-младший прибыл в 
штаб-квартиру NASA в Вашингтоне, 
где выступил с программной речью, 
в которой провозгласил новые гори-
зонты американской космической 
программы.20 Выступление продол-
жалось 22 минуты и транслирова-
лось в прямом эфире всеми ведущи-
ми телекомпаниями мира.

Вот что сказал тогда американ-
ский президент:

«…Вдохновленные тем, что было 
раньше, имея четкие цели, сегодня 
мы прокладываем новый курс кос-
мической программы Америки. Мы 
дадим NASA новую точку приложения 
усилий и мечту для будущих исследо-
ваний. Мы построим новые корабли, 
которые понесут людей вперед во 
Вселенную, чтобы получить новый 
плацдарм на Луне и подготовиться к 
новым путешествиям в другие миры.

Мы предпринимали космические 
путешествия потому, что желание 
исследовать и понять — это часть 
нашего характера. И этот поиск при-
нес осязаемые блага, которые улуч-
шили нашу жизнь бесчисленными 
способами.

Несмотря на все эти успехи, нам 
еще многое нужно исследовать и 
узнать.

За последние 30 лет ни один че-
ловек не ступил на другую планету 
и даже не поднялся в космос выше, 
чем на 386 миль, что примерно рав-
но расстоянию между Вашингтоном 
и Бостоном. Почти за четверть века 
Америка не создала нового корабля, 
чтобы расширить исследования кос-
моса человеком.

Америке пора предпринять сле-
дующие шаги.

Сегодня я оглашаю новый план 
исследования космоса и расшире-
ния присутствия человека в нашей 
Солнечной системе. Мы начинаем 
эти работы быстро, используя суще-
ствующие программы и людей. Мы 
будем двигаться постепенно: каж-
дый раз — одна задача, одно путе-
шествие, одна посадка.

Наша главная цель — достроить 
Международную космическую стан-
цию к 2010 году.

Мы закончим то, что начали, и вы-
полним наши обязательства перед 15 
зарубежными партнерами по этому 
проекту. Мы сфокусируем наши бу-
дущие исследования на этой станции 
на воздействии длительного косми-
ческого путешествия на биологию 
человека.

Исследования на борту станции и 
на Земле помогут нам лучше понять и 
преодолеть трудности, которые огра-
ничивают наши возможности. Таким 
образом, мы получим опыт и создадим 
технику, необходимые для обеспече-
ния будущих исследований космоса.

Чтобы добиться этой цели, мы как 
можно скорее возобновим полеты 
шаттлов, с соблюдением вопросов 
безопасности и в соответствии с реко-
мендациями Комиссии по расследо-
ванию катастрофы корабля Columbia. 
Главным назначением шаттла в тече-
ние нескольких лет будет завершение 
сборки МКС. В 2010 г., после почти 30 
лет службы, «космический челнок» бу-
дет снят с эксплуатации.

Наша вторая цель — создать и ис-
пытать в 2008 г. новый космический 
корабль для пилотируемых исследо-
ваний и провести первый пилотируе-
мый полет не позднее 2014 г.

Этот корабль должен быть спосо-
бен доставить астронавтов и ученых 
на космическую станцию после того, 
как срок службы шаттлов закончится.

Но основная задача этого кора-
бля — нести астронавтов за пределы 
низкой орбиты, к другим мирам. Это 
будет первый корабль такого рода 
после командного модуля Apollo.

Наша третья цель — вернуться к 
2020 году на Луну как на точку стар-
та для более дальних полетов. Не 
позднее 2008 г. мы начнем посылать 

Выступление президента США Джорджа Буша-младшего в штаб-
квартире NASA 14 января 2004 г.

Выступление президента США Барака Обамы на мысе Канаверал 
(Флорида) 13 апреля 2010 г.

20 ВПВ №1, 2004, стр. 33
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серию автоматических аппаратов на 
лунную поверхность для ее изуче-
ния и подготовки к будущим пило-
тируемым исследованиям. Исполь-
зуя новый корабль, мы предпримем 
длительные пилотируемые полеты 
на Луну уже в 2015 г., с целью жить 
и работать там все более продолжи-
тельные периоды времени.

Возвращение на Луну — важней-
ший шаг в нашей космической про-
грамме. Установление длительного 
присутствия человека на Луне мо-
жет очень сильно снизить стоимость 
дальнейших исследований космоса 
и сделает возможными более ам-
бициозные миссии. Поднимать тя-
желые корабли и топливо, преодо-
левая гравитацию Земли — дорого. 
Корабли, собранные и оснащенные 
на Луне, смогут уходить от нее, ис-
пользуя меньше энергии, то есть 
за намного меньшую цену. На Луне 
имеются обильные ресурсы. Ее грунт 
содержит сырье, которое может быть 
добыто и переработано в ракетное 
топливо и воздух для дыхания.

Луна — это логический шаг к бу-
дущему прогрессу и достижениям. С 
опытом и знаниями, полученными на 
Луне, мы будем готовы предпринять 
следующие шаги в исследовании 
космоса — пилотируемые полеты на 
Марс и далее.

По мере увеличения наших знаний 
мы создадим новые системы генера-
ции энергии, тяги, жизнеобеспечения 
и другие системы, способные обе-
спечить более далекие путешествия.

Мы не знаем, где закончится этот 
путь. Но мы знаем, что люди устре-
мятся в космос.

Это будет великая и объединяю-
щая цель для NASA. И мы знаем, что 
вы ее достигнете.

Я дал администратору О’Кифу21  
распоряжение пересмотреть все су-
ществующие планы NASA в области 
космических полетов и исследова-
ний, и направить усилия на те цели, 
которые я назвал.

Мы пригласим другие государства 
разделить с нами сложности и воз-
можности этой новой эры открытий. 
Цель, которую я сегодня поставил 
— это Путь, а не Гонка. И я призываю 
другие страны присоединиться к нам 
на этом пути в духе сотрудничества и 
дружбы.

Выполнение поставленных задач 
требует долгосрочных усилий. В на-
стоящее время бюджет NASA на 5 
лет составляет 86 млрд. долларов. 
Большая часть финансирования, 
которая нам нужна для новых работ, 
будет получена путем перераспре-
деления 11 млрд. из этого бюджета. 
Однако нам нужны и дополнитель-
ные ресурсы. Я попрошу Конгресс 
увеличить бюджет NASA примерно 
на миллиард долларов в течение 
следующих пяти лет. Этот прирост 
вместе с пересмотром приорите-
тов нашим космическим агентством 
станет прочной базой для достиже-
ния намеченных целей. И это только 
начало. Следующие решения о фи-
нансировании будут приниматься с 
учетом полученных результатов.

Человечество влечет к небу та 
же сила, которая влекла нас к неиз-
вестным землям через морские про-
странства. Мы решили исследовать 
космос потому, что это улучшит нашу 
жизнь и поднимет национальный дух.

Поэтому давайте продолжим наш 
путь, и да благословит нас Бог».

Выступление президента было 
выслушано с огромным интересом. 
Уже на следующий день многие 
страны мира высказали желание 
внести свою лепту в американскую 
программу освоения космоса, при-
соединившись к ней. Аналитики на-
чали прикидывать, когда человече-
ство сможет отправить экспедицию 
на Марс. Именно эта цель в умах 
многих людей выглядит самой при-
тягательной.

В том, что реакция была именно 
такой, нет ничего сверхъестествен-
ного. Кризис, который мировая 
космонавтика переживала на про-
тяжении нескольких предыдущих 
лет, многим уже надоел. Поэтому не 
только американцам, но и жителям 
других стран хотелось услышать не-
что, способное вселить в их души 
надежду на лучшее будущее чело-
вечества. Они и услышали то, что 
хотели.

Однако эйфория первых дней весь-
ма скоро сменилась разочарованием. 
Обозначив перспективы, президент 
Буш весьма туманно обрисовал тот 
путь, по которому придется идти.

С одной стороны, он достаточно 
четко сформулировал ближайшие 
планы американской астронавтики:

2008 г. — начало полетов автома-
тических станций на Луну;

2010 г. — завершение эксплуа-
тации кораблей многоразового ис-
пользования;

2014 г. — начало полетов нового 
пилотируемого корабля CEV;

2015 г. — возобновление пилоти-
руемых полетов на Луну.

Но, с другой стороны, американ-
ский президент не смог настолько 
же четко сказать, каким образом 
эти планы будут реализованы. Рас-
суждения об увеличении бюджета 
аэрокосмического ведомства на 
миллиард долларов за пять лет мог-
ли «порадовать» только тех, кто не 
знает истинную цену «космических 
игрушек». У остальных же после вы-
ступления Буша появилось гораздо 
больше вопросов…

Итак, что же в американской ини-
циативе вызвало больше всего со-
мнений?

Первое — это финансирование 
программы. Президент Буш пред-
ложил руководству NASA двигаться 
к новым целям в основном за счет 
урезания других программ. А до-
бавочные средства из бюджета не-
намного превысили 200 млн. дол-
ларов. Если учесть, что разработка 
нового космического корабля CEV 
(позже он получил собственное имя 
— Orion22), по самым скромным под-
счетам, будет стоить почти 20 млрд. 
долларов, несложно понять, что за 
счет «внутренних резервов» аэро-
космическому ведомству придется 
изыскивать не менее 1,8 миллиар-
дов ежегодно. И это только на пило-
тируемый корабль. А деньги нужны 
и на автоматические аппараты, и на 
весьма обширный комплекс работ 
по подготовке будущих межпланет-
ных полетов…

Второе — сроки создания нового 
корабля. На первый этап — проекти-
рование и летные испытания — от-
водилось девять лет. Для сравнения: 
во времена программы Apollo от мо-
мента принятия решения до перво-
го старта прошло меньше пяти лет. 
Столь растянутые сроки, вне всякого 
сомнения, приводят к удорожанию 
разработки, что усугубляет пробле-
мы, изложенные выше.

Третье. Осознав, сколько програм-
ма будет стоить, граждане США за-
дались риторическим вопросом: «А 
нужны ли Америке Луна и Марс?» Ког-
да в 1969 г. Нейл Армстронг и Эдвин 

22 ВПВ №11, 2009, стр. 5

21 Шон О’Киф (Sean O'Keefe) — руководитель 
NASA с декабря 2001 г. по февраль 2005 г.
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Национальный научно-иссле до-
ва тельский совет США (National 

Research Council — NRC) опублико-
вал доклад с описанием проектов, 
которые американские астрономы 
собираются развернуть в ближай-
шие десять лет. В составлении до-
клада принимали участие около двух-
сот специалистов по астрономии и 
астрофизике. Все проекты разде-
лены на три категории: масштабные 
(стоимость выше $1 млрд.) и средние 
(стоимость выше $135 млн.) косми-
ческие, а также наземные проекты.

Среди масштабных космических 
предприятий приоритетным стал 
телескоп WFIRST (Wide-Field Infrared 
Survey Telescope — Инфракрасный 
исследовательский телескоп с широ-
коугольной оптикой), предназначен-
ный для изучения природы темной 
энергии и поиска похожих на Землю 
внесолнечных планет. Стоимость 
строительства телескопа, которое 
планируют начать в 2013 г., оценива-

ется в $1,6 млрд. Запуск WFIRST на-
мечен на 2020 г.

Гипотеза о существовании темной 
энергии появилась в конце 90-х годов 
прошлого века, когда астрономы об-
наружили, что Вселенная расширяется 
быстрее, чем предсказывают суще-
ствующие теории. Ученые предполо-
жили, что этот процесс вызывает некий 
фактор неясной пока природы — «тем-
ная энергия», на долю которой прихо-
дится до 74 % массы Вселенной.1

Помимо WFIRST, в категории 
первоочередных космических про-
ектов были упомянуты: LISA (Laser 
Interferometer Space Antenna) — кос-
мическая антенна, работающая по 
принципу лазерного интерфероме-
тра и предназначенная для поиска 
гравитационных волн; международ-
ная рентгеновская обсерватория; 
рентгеновский телескоп, при помощи 
которого можно исследовать звезды, 

галактики и черные дыры на различ-
ных стадиях их эволюции.

Среди наземных проектов стоимо-
стью свыше $135 млн. наиболее важ-
ным был признан телескоп LSST (Large 
Synoptic Survey Telescope — Большой 
телескоп одновременного обзора), 
работающий в оптическом диапазоне 
и позволяющий за четыре ясных ночи 
получать изображения более чем по-
ловины видимого небосвода. С его 
помощью астрономы намерены ис-
следовать свойства темной энергии, 
сверхновых звезд, следить за асте-
роидами, способными приблизиться 
к Земле на опасное расстояние.

В докладе также говорится о том, 
что для развития американской науки 
(особенно ее космического направле-
ния) США должны активнее принимать 
участие в разнообразных междуна-
родных наземных проектах — таких, 
как строительство гигантского опти-
ческого телескопа с сегментирован-
ным зеркалом (Giant Segmented Mirror 
Telescope), а также инструмента, «видя-
щего» Вселенную в гамма-диапазоне 
путем регистрации взаимодействия 
высокоэнергетического космического 
излучения с земной атмосферой.

Олдрин (Neil Alden Armstrong, Edwin 
Eugene Aldrin) высадились на Луне,23 
подавляющее большинство амери-
канцев были уверены, что это было 
сделано для того, чтобы опередить 
Советский Союз в лунной гонке и вос-
становить пошатнувшийся престиж их 
страны. Да, имелись и несогласные. 
Но тогда их было МЕНЬШИНСТВО.

Сегодня о «гонке» речи не идет. 
Россия — далеко не такой серьез-
ный «противник», каким был СССР, а 
Китай еще слишком слаб, чтобы тя-
гаться с Америкой. Соперником мо-
жет быть объединенная Европа, но и 
у нее земных проблем хоть отбавляй 
— если европейцы и будут «соревно-
ваться» с американцами, то явно не 
за Марс. Поэтому с новой космиче-
ской инициативой не согласно БОЛЬ-
ШИНСТВО жителей США. Таков итог 
опроса общественного мнения, про-
веденного газетой Washington Post.

…В итоге правы оказались те ана-
литики, которые утверждали, что 
«план Буша» останется в силе до тех 
пор, пока сам Буш останется прези-
дентом США. Часть этого плана (хоть 

и с опозданием, которое частично 
можно «списать» на мировой фи-
нансовый кризис) американцы даже 
успели выполнить: в июне 2009 г. к 
Луне отправился новый автоматиче-
ский разведчик Lunar Reconnaissance 
Orbiter вместе с «лунным снарядом» 
LCROSS,24 в октябре было проведено 
натурное испытание твердотоплив-
ного ускорителя для нового носите-
ля Ares-1,25 разрабатывавшегося по 
программе Constellation…

В это время президентом страны 
уже был Барак Обама. Вскоре — в 
феврале 2010 г. — его администрация 
сформулировала новые бюджетные 
предложения. Раздел, касающийся 
финансирования космической про-
граммы, гласил, что Соединенные 
Штаты принципиально меняют стра-
тегию освоения космоса, делая упор 
на его коммерциализацию и расши-
рение международного сотрудниче-
ства с одновременным ограничением 
американских «лунных амбиций».26 

Однако несбывшиеся планы 
Джорджа Буша-младшего, безу-

словно, заслуживают упоминания в 
«Истории…» — хотя бы потому, что 
они послужили своеобразным толч-
ком, после которого космическая 
деятельность человечества заметно 
активизировалась. Количество запу-
скаемых межпланетных станций воз-
росло, и стартуют они уже не только 
с «традиционных» площадок Байко-
нура, мыса Канаверал, Французской 
Гвианы, Японских островов, но и с 
территории Китая, Индии…

«Космическая инициатива Буша» 
знаменует собой еще один важный 
временной рубеж: все межпланет-
ные экспедиции, стартовавшие по-
сле ее провозглашения, от начала и 
до конца подробно освещались на 
страницах журнала «Вселенная, про-
странство, время». О них мы еще раз 
напомним в следующей, «крайней» 
части «Истории межпланетных путе-
шествий». Но в основном она будет 
посвящена проектам, пока находя-
щимся на стадии подготовки — то 
есть о перспективных миссиях, кото-
рые начнутся в ближайшие годы. 

Приоритетные астрономические 
проекты ближайшего десятилетия

23 ВПВ №6, 2005, стр. 34; №7-8, 2009, стр. 27

24 ВПВ №6, 2009, стр. 2; №7-8, 2009, стр. 29; 
№11, 2009, стр. 19
25 ВПВ №12, 2009, стр. 16 26 ВПВ №2, 2010, стр. 12
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«Союз-Аполлон»: 35 лет

«Роскосмос» объявил  
конкурс на создание  
нового модуля МКС

Сроки эксплуатации  
шаттлов снова продлены

Начаты работы по проекту 
«Венера-Д»В городе Фарнборо  

состоялся традиционный 
авиасалон

16 июля 2010 г. в США и Россий-
ской Федерации состоялись 

торжества, приуроченные к 35-летию 
международного космического по-
лета по программе ЭПАС (Экспери-
ментальный проект «Союз-Аполлон») 
и исторического рукопожатия космо-
навтов и астронавтов на орбите. Один 
из участников полета — пилот ко-
мандного модуля корабля Apollo Вэнс 
Бранд (Vance Brand) — заявил, высту-
пая на торжественном мероприятии 
в Нью-Йорке, что «если бы сотрудни-
чество американцев и русских в кос-
мических исследованиях не прекра-
щалось, они давно бы уже совершили 
полет на Марс». Именно над исследо-
ваниями пространства за пределами 
лунной орбиты должны совместно 
работать две космических сверхдер-
жавы — подытожил свое выступление 
79-летний ветеран космонавтики.

Федеральное космическое агент-
ство РФ объявило конкурс на 

создание нового многоцелевого ла-
бораторного модуля (МЛМ) Междуна-
родной космической станции, который 
должен быть построен в 2010-2011 гг. 
Условия конкурса изложены в доку-
ментах, размещенных на сайте «Рос- 
космоса». Его победитель получит за-
каз на строительство модуля, а также 
его доставку к МКС и дальнейшую экс-
плуатацию. Сумма контракта состав-
ляет почти 3,8 млрд. рублей.

По условиям конкурса, исполни-
тель должен сконструировать сам мо-
дуль и все находящиеся внутри него 
научные приборы, а также обеспечить 
связь с ним и возможность контроли-
ровать его работу с Земли. За основу 
МЛМ будет взят модуль «Заря». На 
орбиту его должна доставить ракета-
носитель «Протон-М».

17 июля 2010 г. глава ГКНПЦ имени 
Хруничева Владимир Нестеров, вы-
ступая перед журналистами, сказал, 
что запуск к МКС российского много-
целевого лабораторного модуля со-
стоится в 2012 г. и что этот модуль уже 
получил название «Наука».

18 июля 2010 г. Комитет Сена-
та США по торговле, науке и 

транспорту одобрил решение отло-
жить завершение программ Space 
Shuttle еще как минимум на год и про- 
длить миссию американского сегмента 
МКС на околоземной орбите до 2020 г. 
Также сенаторы поддержали решение 
президента Барака Обамы отказать-
ся от возобновления полетов на Луну. 
Вместо этого американцы планируют 
осуществить пилотируемые полеты на 
один из близких астероидов и другие 
тела Солнечной системы.

19 июля 2010 г. в предместье Лон-
дона Фарнборо открылась 47-я 

международная выставка-авиасалон, 
проходящая раз в два года. Продук-
цию космической отрасли Россий-
ской Федерации представили 7 пред-
приятий, в том числе РКК «Энергия», 
ГКНПЦ им. Хруничева, НПО им. Ла-
вочкина, РКЦ «ЦСКБ-Прогресс», ИСС 
им. Решетнева. Среди экспонатов 
объединенной экспозиции Роскос-
моса — макеты межпланетной стан-
ции «Фобос-Грунт», разгонного блока 
«Фрегат», гидрометеорологического 
спутника «Электро-Л», унифицирован-
ной орбитальной микроплатформы 
«Карат», орбитальных обсерваторий 
«Спектр-Р» и «Спектр-УФ». Впервые 
была представлена модель междуна-
родной рентгеновской астрофизиче-
ской обсерватории «Спектр-РГ».

Руководитель НПО им. Лавочкина 
Виктор Хартов и директор Институ-

та космических исследований РАН Лев 
Зеленый сообщили о продвижении 
работ по созданию автоматической 
станции «Венера-Д». Финансирование 
проекта должно начаться в ближайшие 
месяцы, а старт с помощью носите-
ля тяжелого класса («Протон-М» или 
«Ангара-А5») намечен на 6 декабря 
2016 г. До орбиты Венеры аппарат до-
берется 16 мая 2017 г. После выхода 
в окрестности планеты он начнет изу-
чать атмосферу и поверхность Утрен-
ней звезды. Станция будет состоять 
из спускаемого аппарата (СА), а так-
же орбитального и двух аэростатных 
зондов для исследования атмосферы 
и облаков. Один из аэростатов будет 
работать на высоте 55-60 км, а вто-
рой опустится под облака, на вы-
соту 45-50 км. СА предназначен 
для изучения химического состава 
венерианской атмосферы и грунта 
планеты. Он рассчитан на функцио-
нирование в жестких условиях Ве-
неры в течение нескольких десятков 
суток. Передавать собранную СА и 
аэростатами информацию на Землю 
будет орбитальный блок. Кроме того, 
он будет вести самостоятельные ис-
следования атмосферы — в частно-
сти, изучать процессы циркуляции в 
ней газовых потоков.

Украина в рамках авиасалона про-
вела презентацию нового регио-
нального пассажирского самолета 
АН-158, разработанного и изготов-
ленного государственным предприя-
тием «Антонов».

* * *
Выступая перед журналистами на 

авиакосмическом салоне в Фарнборо, 
заместитель генерального конструк-
тора НПО им. Лавочкина Максим Мар-
тынов сказал, что Россия в 2014-15 гг. 
собирается отправить космический 
аппарат к Меркурию. Этот аппарат 
будет построен на базе платформы, 
используемой для доставки на Землю 
образцов пород с поверхности Фо-
боса в рамках планируемой миссии 
«Фобос-Грунт». В дальнейшем эти же 
платформы будут взяты за основу при 
проектировании аппаратов, предна-
значенных для исследования Венеры 
и Марса.
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Новости МКС

Япония запустит второго 
«Сокола»

26 июля американские астронав- 
ты восстановили работоспо-

собность системы получения кисло-
рода OGS на Международной косми-
ческой станции, вышедшей из строя 
в начале июля. По мнению специали-
стов NASA, основной причиной отказа 
стало загрязнение мембран в одном 
из элементов системы — так называе-
мом «водородном куполе». Загряз-
нение произошло из-за разрушения 
некоторых материалов купола вслед-
ствие повышенной кислотности воды 
в трубопроводах.

* * *

27 июля работающие на МКС рос-
сийские космонавты Михаил 

Корниенко и Федор Юрчихин совер-
шили выход в открытый космос. Про-
работав за бортом станции 6 часов 
43 минуты, они проложили кабели, 
необходимые для интеграции нового 
модуля «Рассвет» в состав российско-
го сегмента МКС, а также заменили 
телекамеру на агрегатном отсеке слу-
жебного модуля «Звезда».

* * *

1 августа из-за поломки аммиачного 
циркуляционного насоса переста-

ла функционировать одна из двух ра-
ботающих на Международной косми-
ческой станции систем охлаждения. 
Два запасных насоса находятся на 
платформах, расположенных с внеш-
ней стороны МКС. Экипажу ничего 
не угрожает, все остальные системы 
станции работают в обычном режи-
ме. Для ремонта вышедшей из строя 
системы охлаждения NASA планирует 
провести не менее двух экстренных 
выходов в открытый космос. Первый 
из них уже состоялся 7 августа.

* * *

В феврале 2011 г. во время одного 
из предстоящих выходов в откры-

тый космос российские космонавты 
вручную запустят с МКС микроспут-
ник, посвященный 50-летию полета 
Юрия Гагарина.

Студенческий радиолюбительский 
микроспутник назван в честь позывно-
го Гагарина — «Кедр». Он будет транс-
лировать сообщение о юбилее, про-
изнесенное на разных языках детьми 
из разных стран мира. Установленная 
на нем радиостанция предназначена 
также для передачи телеметрии на 
частоте любительской связи 145 МГц, 
а четыре видеокамеры — для прямой 
трансляции видов Земли из космоса. 
Научная составляющая спутника — 
датчик для измерения концентрации 
частиц в околоземном пространстве — 
разработан в Курском государствен-
ном техническом университете. Пла-
нируется, что аппарат проработает на 
орбите от шести до девяти месяцев.

Японское правительство и Комис-
сия по космической деятельности 

одобрили планы по созданию легкой 
твердотопливной ракеты-носителя 
«Эпсилон», которая в перспективе 
должна заменить основной современ-
ный японский носитель M-5 (M-V), а 
также проект возвращаемого зонда 
«Хаябуса-2».

Космический аппарат «Хаябуса» 
(«Сокол») в июне текущего года стал 
первым автоматическим разведчи-
ком, вернувшимся на Землю после 
посадки на другое тело Солнечной си-
стемы, гравитационно не связанное с 
нашей планетой.1 В настоящее время 
в его посадочной капсуле продолжа-
ются поиски астероидных частиц.2 В 
целом миссия первого «Сокола» была 
признана достаточно успешной. Она 
позволила накопить ценный опыт в об-
ласти полетов к малым телам и отбора 
проб с их поверхности. Следующий 
подобный аппарат — пока он носит ра-
бочее название «Хаябуса-2» — соби-
раются отправить в 2014 г. к астероиду 
С-типа, содержащему значительное 
количество углеродных соединений. 
В качестве предварительной цели вы-

брана малая планета 1999JU3. Ее по-
перечник, согласно данным наземных 
наблюдений, составляет около 920 
м. «Хаябуса-2» будет нести на борту 
мини-ровер, оборудованный несколь-
кими различными системами сбора 
образцов (в том числе с использова-
нием «липучки»), а также импактор с 
зарядом взрывчатого вещества. По-
сле первичного осмотра и взятия проб 
грунта основной аппарат выпустит 
импактор и скроется за астероидом. В 
результате взрыва образуется кратер 
диаметром 4-5 м и глубиной до метра. 
Дальнейший отбор образцов будет 
производиться из кратера. Предпола-
гается, что подобным образом удаст-
ся «добраться» до материала, мини-
мально затронутого воздействием 
внешних факторов.

Возврат капсулы с образцами 
должен состояться в 2020 г. Общая 
стоимость миссии оценивается при-
мерно в $190 млн. На межпланетную 
траекторию второй «Сокол» будет 
выведен новым носителем «Эпси-
лон», первый старт которого запла-
нирован на 2013 г. 

* * *

По словам представителя Китай-
ской академии космических тех-

нологий (CALT), инженеры этой ор-
ганизации приступили к разработке 
нового сверхмощного двигателя для 
будущего поколения космических 
носителей. Пока обсуждаются воз-
можности создания ракеты с тягой 
двигателей до 600 т. По мнению экс-
пертов, если Китаю удастся достичь 
успеха на этом направлении, то это, 
во-первых, увеличит его возможно-
сти по доставке на орбиту собствен-
ных грузов, а во-вторых, позволит 
стране выйти на рынок коммерческих 
запусков в качестве полноценного 
участника. Для сравнения: мощность 
ракеты-носителя «Великий Поход 
5» — в данный момент наиболее ча-
сто используемой для космических 
стартов с территории КНР — впятеро 
меньше.

1 ВПВ №3, 2009, стр. 33; №6, 2010, стр. 18
2 ВПВ №7, 2010, стр. 26
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Астронавты Даг Уилок (Doug Wheelock) и 
Трейси Колдуэлл Дайсон (Tracy Caldwell 
Dyson) выполняют работы по замене вы-
шедшего из строя аммиачного насоса.
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Первый запуск Большого адрон-
ного коллайдера (Large Hadron 

Collider — LHC), состоявшийся 10 
сентября 2008 г.,1 наделал много 
шуму в мировых средствах массовой 
информации. Часть публики даже с 
некоторым облегчением восприняла 
новость о том, что через девять дней 
на уникальном исследовательском 
комплексе произошла серьезная 
авария с утечкой жидкого гелия,2 за 
которой последовал сложный ре-
монт, продлившийся 14 месяцев.

Так или иначе, в ночь с пятницы на 
субботу 20-21 ноября 2009 г., уже без 
лишнего «медиа-сопровождения», 
коллайдер снова был запущен. Пучки 
протонов успешно прошли по всему 
27-километровому кольцу ускори-
теля на энергии инжекции 450 ГэВ3  
— сначала в одном, а затем и в об-
ратном направлениях. 29-30 ноября 
ученые довели энергию каждого из 
пучков до значения 1180 ГэВ. Таким 
образом, LHC стал самым мощным 
протонным ускорителем в мире.

18 марта 2010 г. процесс запуска 
вступил в новую фазу — начались 
эксперименты при энергии прото-
нов 3,5 ТэВ. Именно на этой энергии 
планируется работа коллайдера в 
течение 2010–2011 гг. 30 марта со-
стоялись столкновения протонов с 
суммарной энергией 7 ТэВ, и с этого 
момента стартовал первый полно-
ценный научный сеанс работы LHC. 
Если до этого основная часть вре-
мени уходила на тестирование и от-
ладку ускорителя, то сейчас акцент 

начал смещаться на накопление как 
можно большего объема статистики 
протонных столкновений.

Сейчас в распоряжении физиков 
имеются результаты измерений при 
трех энергиях — 0,9 ТэВ, 2,36 ТэВ и 
7 ТэВ. Это позволяет изучить, в ка-
кой мере количество образующихся 
при столкновениях заряженных ча-
стиц растет с увеличением энергии. 
Как оказалось, этот рост намного 
превосходит предсказанный суще-
ствующими моделями. С одной сто-
роны, большого сюрприза тут нет: 
подобные характеристики столкно-
вений не удается пока вычислить 
теоретически, поэтому их приходит-
ся просто моделировать. С другой 
стороны, это значит, что имеющиеся 
сейчас модели придется серьезно 
подкорректировать для того, чтобы 
в будущем точнее оценивать вклад 

«фоновых» процессов.
20 июля 2010 г. завер-

шился первый этап экспе-
римента LHCf, проводивше-
гося на самом маленьком 
из шести детекторов, уста-
новленных на LHC. Целью 
этого эксперимента было 
изучение нейтральных ча-
стиц, которые рождаются 
в протонных столкновени-
ях и продолжают двигаться 
вдоль оси пучка. Эти изме-
рения, выполненные при 

нескольких энергиях столкновений, 
будут очень полезны астрофизикам: 
они помогут лучше понять, каким об-
разом высокоэнергетические косми-
ческие лучи порождают «ливни» ча-
стиц в земной атмосфере.

Из-за того, что детектор располо-
жен фактически прямо под пучком, 
он получает огромные дозы жесткой 
радиации даже при тех скромных 
интенсивностях, которые пока до-
стигнуты на LHC. Из-за этого мате-
риал детектора деградирует и через 
какое-то время не может надежно 
регистрировать частицы. Именно по 
этой причине 20 июля LHCf был из-
влечен из ускорителя, что ознамено-
вало завершение первого этапа его 
работы. Ожидается, что в 2011 г. на 
нем будет установлена улучшенная, 
более радиационно-стойкая версия 
детектора для новой серии экспери-
ментов.

Согласно предварительным пла-
нам, в 2012 г. в работе LHC будет сде-
лан годичный перерыв для ремонта и 
замены соединений между секциями 
ускорителя. Остановка продлится 15 
месяцев, после чего коллайдер про-
работает непрерывно в течение поч-
ти 3 лет — до ноября 2015 г. Потом 
снова последует 15-месячный пере-
рыв для подготовки к запуску на еще 
больших интенсивностях пучков, а 
затем — еще один трехлетний пери-
од работы.

Суровые будни  
высоких энергий

Детектор LHCf.

1 ВПВ №9, 2008, стр. 25
2 ВПВ №11, 2008, стр. 38
3 ГэВ — гигаэлектрон-вольт (109 эВ), ТэВ — 
тераэлектрон-вольт (1012 эВ)

13Форум  Книги  Архивы ВПВ

 август 2010



ы

В 2006 г. по итогам двухлетней ра-
боты европейского космического 

аппарата Mars Express1 ученые выска-
зали первые предположения о том, 
какие участки соседней планеты с 
наибольшей вероятностью сохранили 
следы марсианских живых организ-
мов — если таковые там когда-либо 
существовали.2 Вполне закономерно 
эти места рассматриваются как пер-
воочередные цели для исследований с 
помощью автоматических посадочных 
зондов. Группа специалистов по поис-
ку внеземной жизни под ру-
ководством Адриана Брауна 
(Adrian Brown, SETI Institute) 
задалась целью еще более 
сузить район поисков. В 
статье, опубликованной в 
журнале Earth and Planetary 
Science Letters, приведены 
результаты анализа дан-
ных спектрометра CRISM 
(Compact Reconnaissance 
Imaging Spectrometer for 
Mars), установленного на 
американском аппарате Mars Recon-
naissance Orbiter3 и способного до-
статочно точно определить состав по-
верхностных пород.

Анализ показал, что карбонатные 
минералы в русле марсианского Нила 
(Nili Fossae) возникли в ходе гидротер-
мальных превращений магматических 
пород, содержащих значительные 
количества оксида магния и сравни-
тельно мало кремнезема. Более того, 
недалеко от карбонатных отложений 
находятся залежи талька (гидросили-
ката магния), которые, судя по всему, 
активно участвовали в этих превраще-
ниях. Очень похожие процессы в древ-
ности имели место в скалах, встре-
чающихся в австралийском регионе 
Восточная Пилбара (East Pilbara). Об-
разовавшиеся там около миллиарда 
лет назад отложения оказались иде-
альным «консервантом» для остатков 
живых организмов, благодаря чему 
палеонтологи в настоящее время 
могут изучать древнейшее прошлое 

Земли. Адриан Браун надеется, что 
породы в области Nili Fossae станут 
таким же кладезем информации об 
истории Марса.

Тот факт, что в указанном месте дли-
тельное время имела место гидротер-
мальная (гейзерная) активность, повы-
шает вероятность того, что жизнь там 
все-таки была: тепло марсианских недр 
предоставило бы ей намного больше 
возможностей для возникновения и 
эволюции. Однако про непосредствен-
ное обнаружение на Марсе признаков 
жизни (как об этом поспешили сооб-
щить некоторые средства массовой 
информации) в опубликованной статье 
речи пока не идет — запущенные к со-
седней планете автоматические раз-
ведчики не имеют для этого соответ-
ствующих инструментов.

	 			Совместный		 	 	 марсианский	проект	ESA	и	NASA

Жизнь на Марсе 
нужно искать  
в долине Нила

Специальная комиссия Европей-
ского космического агентства 

(ESA) при участии специалистов из 
США провела совещание по поводу 
инструментального оснащения искус-
ственного спутника Марса, который в 
настоящее время создается объеди-
ненными усилиями стран Евросоюза. 
На борту аппарата  установят также 
американские инструменты; на меж-
планетную траекторию его предпо-
ложительно выведет американский 
носитель Atlas 5. Всего для отправки 
на ареоцентрическую орбиту пред-
ложено 19 различных приборов. Про-
ектное название миссии — ExoMars 
Trace Gas Orbiter, ориентировочная 
дата запуска — январь 2016 г.

Новая космическая экспедиция 
станет частью совместной программы 
ESA и NASA по исследованию Крас-
ной планеты. Ее первоочередной за-
дачей станет мониторинг изменения 
концентрации газов, содержащихся в 
марсианской атмосфере в малых ко-
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1 ВПВ №10, 2006, стр. 8; №9, 2009, стр. 21
2 ВПВ №5, 2006, стр. 10 
3 ВПВ №10, 2006, стр. 11

I

Марсианская долина Нила (Nili Fossae) 
— район, который может быть выбран 
специалистами NASA для посадки  
передвижной научной лаборатории в 
рамках миссии Mars Science Laboratory  
(ВПВ №6, 2009, стр. 20)
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личествах. Самым интересным из них, 
безусловно, является метан (CH

4
): 

его кратковременные выбросы могут 
свидетельствовать о биологических 
либо вулканических процессах, про-
исходящих на Марсе.1 В обоих случа-
ях это будет означать, что соседняя 
планета еще не настолько «мертва», 
как считали ученые вплоть до 2003 г. 
— именно тогда в ее газовой оболочке 
было впервые замечено присутствие 
метана.2 Для его регистрации новый 
космический аппарат оборудуют сра-
зу двумя инфракрасными спектрогра-
фами — бельгийским и американо-
канадским. Первый будет составлять 
карту участков поверхности, над кото-
рыми «посторонние» газы присутству-
ют в заметных количествах. Второй 
(предварительно названный MATMOS 

— Mars Atmosphere Trace Molecule 
Occultation Spectrometer) имеет воз-
можность зарегистрировать присут-
ствие метана при исключительно низ-
кой концентрации — примерно одна 
молекула на триллион. Он также «на-
строен» на молекулы углекислого газа 
(диоксида углерода — основного ком-
понента марсианской атмосферы), 
угарного газа (моноксида углерода), 
воды, азота, формальдегида CH

2
O, 

этана C
2
H

6
, пропана C

3
H

8
, сернистого 

газа SO
2
 и некоторых других веществ. 

Их поиск собираются производить пу-
тем анализа спектра излучения, воз-
никающего при молекулярном рас-
сеянии солнечного света в атмосфере 
Марса.

Планируется также, что новый 
межпланетный аппарат будет вести 
цветную стереосъемку планеты дву-
мя фотокамерами, имеющими раз-
личную разрешающую способность. 
Более мощная из них — HiSCI (High 
resolution Stereo Color Imager) — смо-

жет «разглядеть» на Марсе объекты 
размером около 6 м. Ее разрешаю-
щая способность примерно в 20 раз 
хуже, чем у наиболее совершенной 
камеры, работающей сейчас на орби-
те вокруг другой планеты (HiRISE на 
борту аппарата Mars Reconnaissance 
Orbiter). Однако за счет этого будет 
достигнута лучшая «производитель-
ность» — HiSCI на протяжении зем-
ного года удастся отснять около 2% 
поверхности Красной планеты. Наи-
большее внимание, конечно же, уде-
лят регионам, над которыми другие 
инструменты зонда обнаружат повы-
шенную концентрацию метана.

Еще одной целью миссии ExoMars 
Trace Gas Orbiter станет изучение за-
пыленности марсианского «воздуха» 
и ее сезонных изменений. На спутни-
ке также будет установлено оборудо-
вание для ретрансляции радиосигна-
лов, передаваемых непосредственно 
с поверхности посадочными аппа-
ратами, которые будут отправлены 
на Марс в рамках других исследова-
тельских миссий.

По материалам ESA, NASA

	 			Совместный		 	 	 марсианский	проект	ESA	и	NASA
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1 ВПВ №1, 2009, стр. 22
2 Это открытие было сделано в начале 2004 г. ра-
бочей группой европейского зонда Mars Express 
после анализа результатов наблюдений, получен-
ных в декабре 2003 г. — ВПВ №11, 2008, стр. 27

На этом изображении, синтезированном из снимков, 
полученных камерой HiRISE космического аппарата 
Mars Reconnaissance Orbiter 24 марта 2007 г. в инфра-
красном диапазоне, а также в красных и голубых лу-
чах (примерные координаты отснятого участка — 21,1° 
с.ш., 74,2° в.д.), состав поверхностных пород показан 
условными цветами: оранжевый обозначает глини-
стые минералы, образовавшиеся в присутствии воды 
и потенциально содержащие «законсервированные» 
остатки органической жизни, пурпурный соответ-
ствует базальтам (в том числе измельченным до пы-
леобразного состояния процессами выветривания), 
сине-зеленые «вкрапления» представляют собой ска-
листые выходы, состоящие в основном из минерала 
пироксена и менее подверженные разрушению.
Базальт — весьма распространенная вулканическая 
порода, встречающаяся на всех четырех планетах 
земной группы. Глины пока обнаружены только на 
Земле и на Марсе.
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…Вполне обычный марсианский 
ландшафт с полуразрушенными 
ударными кратерами и следами ве-
тровой эрозии. Достаточно типичная 
картина для местных возвышенно-
стей. Ни малейшего намека на какие-
либо детали «искусственного проис-
хождения» — хотя, наверное, многие 
были бы не против там их увидеть.

Этот снимок, сделанный камерой 
HiRISE зонда Mars Reconnaissance 
Orbiter 5 апреля 2007 г. с почти 
предельным разрешением (30 см 
на пиксель), представляет собой 
небольшой участок знаменитого 
«марсианского лика», расположен-
ного в области Сидония (Cydonia).1 
Впервые это интересное образова-
ние было обнаружено в 1976 г. при 
съемке Красной планеты камерами 
орбитального блока межпланетной 
станции Viking 1.2 Вскоре выясни-
лось, что его «человекообразность» 
возникает только при падении сол-

нечных лучей под определенным 
углом — на самом же деле это хоть 
и достаточно необычная, но вполне 
естественная деталь поверхности 
Марса. Тем не менее, специалисты 
«возвращались» к ней еще не один 
раз, фотографируя «лицо» с помо-
щью разных космических аппаратов 
с различных направлений. Подроб-
ности его строения свидетельствуют 
о сложных и масштабных процессах, 
имевших место в данном регионе на 
протяжении марсианской 
истории. Дальнейшая 
съемка поможет построить 
более точные трехмерные 
модели возвышенности.

Центр изображения на-
ходится вблизи точки с 
ареографическими коор-
динатами 40,7° северной 
широты, 350,5° долготы (от-
считываемой к востоку от 
условного «нулевого мар- 
сианского меридиана»). 
Высота Солнца над мест-
ным горизонтом — 17°.

«Лицом к лицу» с Марсианским Сфинксом

Впервые «Марсианское лицо» запечатлел 
аппарат Viking Orbiter 1 в 1976 г.

Снимки, сделанные 5 апреля 2007 г. 
камерой HiRISE зонда Mars Reconnaissance 

Orbiter с разрешением 30 см на пиксель.

1 ВПВ №7, 2005, стр. 22
2 ВПВ №6, 2006, стр. 20
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Солнечную систему «состарили» на миллион лет

Группа сотрудников Аризонско-
го университета (Arizona State 

University), исследуя содержание 
различных изотопов урана в ме-
теоритах, пришла к выводу, что вы-
численное ранее значение возрас-
та Солнечной системы необходимо 
увеличить на миллион лет. Предыду-
щие расчеты базировались на том, 
что в самых «древних» метеоритах 
относительное содержание изото-

пов одинаково. После более тща-
тельных анализов оказалось, что эти 
данные не вполне достоверны.

При том, что момент образования 
Солнечной системы (точнее, начала 
формирования Солнца и планет из 
протопланетного газово-пылевого 
облака) отстоит от нашего времени 
более чем на 4,5 млрд. лет, может 
показаться удивительным, что уче-
ные знают ее возраст с точностью 

до пятой значащей цифры. Но это 
действительно так — и они хотели 
бы знать его еще точнее, так как это 
поможет лучше понять процессы, 
имевшие место на ранних стадиях 
солнечной и планетной эволюции. 
Новое значение этого показателя 
предложено считать равным 4,5672 
млрд. лет. Насколько точна эта 
оценка — покажут дальнейшие ис-
следования.

Американский марсоход Spirit, 
работающий на поверхности 

Красной планеты с января 2004 г.,1 в 
апреле 2009 г. застрял в марсианских 
песках и был вынужден пережидать 
зиму, не наклонив панели своих сол-
нечных батарей к низкому Солнцу.2  
Вырабатываемой ими энергии уже 
не хватало на обеспечение базовых 
потребностей аппарата. С 22 мар-
та 2010 г. он перестал выходить на 
связь с Землей. Сотрудники группы 
сопровождения марсохода рассчи-
тывали, что по мере приближения 
марсианской весны освещенность 
солнечных батарей постепенно уве-
личится, и в какой-то момент ровер 
будет способен передать сигнал, до-
статочно мощный, чтобы его приняли 
орбитальные зонды. Однако теперь 
специалисты признают, что с боль-
шой долей вероятности эту миссию 
можно считать завершившейся.

Марсоход попал в песчаную «ло-
вушку» по дороге к плато Home Plate, 
провалившись сквозь выглядевший 
твердым поверхностный слой.3 Под 
днищем аппарата был обнаружен 
большой камень, который мешал 
дальнейшему движению. Потеряв-
ший мобильность Spirit не удалось 
расположить так, чтобы его солнеч-
ные батареи улавливали как мож-
но большее количество скудного в 
зимний период солнечного света. 
После завершения максимально 
возможного объема исследований 
доступного участка поверхности ро-
вер был переведен в так называе-
мый «спящий режим» — в надежде 

на то, что с приходом вес-
ны его сильно запыленные 
солнечные панели все же 
начнут генерировать до-
статочную для продол-
жения работы мощность. 
Этот момент, по расчетам 
группы сопровождения, 
должен был наступить 
22-23 июля, однако ни в 
эти дни, ни позже Spirit на 
связь не вышел.

Проблема усугубляется 
тем, что, по всей вероят-
ности, во время «спячки» 
марсоходу не хватило 
энергии на элементарный 
обогрев оборудования. 
Его температура могла 
опуститься до –55°C, в результате 
чего произошел бы сбой системных 
компьютерных часов. Поэтому сиг-
налы от него приходится «ловить» 
не в строго определенное время, 
а практически постоянно, что соз-
дает дополнительную нагрузку на 
сеть антенн дальней космической 
связи (Deep Space Network), через 
которую осуществляется радиопро- 
слушивание. Ранее таких проблем 
не возникало, поскольку во время 
предыдущих зимовок температуру 
агрегатного отсека удавалось под-
держивать на уровне не ниже –40°C.

Начиная с 26 июля, инженеры на-
чали посылать марсоходу команды 
связаться с Землей. Дальнейший 
анализ положения аппарата и усло-
вий окружающей среды показал, что 
Spirit, возможно, не будет способен 
«ответить», по крайней мере, до 
конца сентября. Небольшой шанс 
того, что он все же выйдет на связь, 
сохранится вплоть до марта 2011 г.

Тем временем вторая мобильная 
лаборатория — Opportunity — чув-
ствует себя вполне нормально и 
продолжает исследования Крас-
ной планеты, несмотря на то, что 
с момента ее посадки прошло уже 
более шести с половиной лет. По 
состоянию на 3 августа 2010 г. (сол 
2320) она прошла по марсианской 
поверхности расстояние в 21,95 
км. В настоящий момент это самая 
«долгоживущая» автоматическая 
станция, работающая на поверх-
ности другого небесного тела4 (не 
считая комплектов исследователь-
ской аппаратуры, оставленных на 
Луне экипажами посадочных моду-
лей Apollo5). Плановый ресурс обоих 
марсоходов изначально составлял 
всего три земных месяца.

По материалам NASA

Spirit, похоже, все-таки потерян

Снимок, переданный ровером Spirit 28 ноября 2009 г. 
(2099 сол), во время очередной попытки выбраться из 
песчаной западни.
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4 ВПВ №6, 2010, стр. 16
5 ВПВ №10, 2009, стр. 22; №12, 2009, стр. 20

1 ВПВ №1, 2004, стр. 22
2 ВПВ №2, 2010, стр. 18
3 ВПВ №6, 2009, стр. 21
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Опубликованы новые снимки 
Пандоры (80-километрового 

спутника планеты Сатурн), сде-
ланные космическим аппаратом 
Cassini 3 июня 2010 г. с расстояния 
101 тыс. км. Разрешение снимков 
— 603 м на пиксель. Угол между 
лучом зрения и прямой «Пандора-
Солнце» во время фотографирова-
ния составлял 28°. На приведенном 
изображении показана сторона 
спутника, постоянно обращенная к 
Сатурну.

Самая подробная фотография 
Пандоры была получена 5 сентя-
бря 2005 г., когда Cassini прошел 
в 52 тыс. км от нее.1 Правда, тогда 
объектив его узкоугольной камеры 
запечатлел другое полушарие ма-
ленькой луны.

Пандора движется возле внеш-
него края сатурнианского кольца F 
и своим гравитационным воздей-
ствием поддерживает его «вися-
щим» отдельно от остальных колец. 
В этом ей «помогает» еще один 
маленький спутник Сатурна — Про-

* * *

Прямо по орбите Тефии, в 60° поза-
ди нее — в лагранжевой точке L

5
 

системы «Тефия-Сатурн» — движется 
совсем крохотный спутник Калипсо. 
Он имеет вытянутую форму и наиболь-
ший размер порядка 21 км. Cassini 
сфотографировал его 13 февраля 
2010 г. с расстояния 21 тыс. км (это 
значит, что видимый размер Калипсо 
в тот момент составлял около трех 
угловых минут). Один пиксель изобра-
жения соответствует 128 м. Исходный 
кадр увеличен вдвое, контрастность 
усилена компьютерной обработкой. 
К объективу камеры космического ап-
парата повернуто «полушарие» спут-
ника, обращенное вперед по ходу его 
орбитального движения.

Великолепные снимки объектов 
системы Сатурна обычно появ-

ляются на сайте миссии Cassini уже 
после цифровой обработки. Однако 
в «сыром» виде они, как правило, вы-
глядят ненамного хуже, и вдобавок 
имеют значительно более высокую 
научную ценность. Этот кадр, запечат-
левший часть ледяной поверхности 
Тефии (пятого по величине сатурниан-

ского спутника — его средний радиус 
равен 533 км), был отснят камерами 
космического аппарата 14 августа 
2010 г. с расстояния 38,3 тыс. км и в 
тот же день принят наземными стан-
циями слежения. Аппаратные арте-
факты на этом изображении видны, в 
частности, как длинные серые «иглы», 
тянущиеся влево на фоне освещенной 
внутренней части кратерного вала.

Пандора

Прометей

Эпиметей

Калипсо
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Cassini: новые «портреты»  
семейства Сатурна

1 ВПВ №12, 2005, стр. 28; 2 ВПВ №2, 2010, стр. 23

7 апреля 2010 г. зонд Cassini 
осуществил «неприцельный» 

пролет (на расстоянии 107 тыс. 
км) возле небольшой сатурниан-
ской луны Эпиметея. Этот спутник 
также имеет неправильную фор-
му, его размеры — 135×108×105 
км. Он движется по той же орби-
те, что и Янус — еще один срав-
нительно небольшой спутник 
(его наибольший размер равен 
193 км). Некоторое время астро-

номы вообще считали их одним 
небесным телом и долго не мог-
ли определить его орбитальные 
параметры — они «не укладыва-
лись» в законы небесной меха- 
ники.

Во время последнего сбли-
жения Cassini сфотографиро-
вал Эпиметей в новом ракурсе.  
Съемка велась узкоугольной ка-
мерой с разрешением 640 м на 
пиксель.

* * *

метей2 (он имеет еще более непра-
вильную форму, чем Пандора; его 
размеры — 119×87×61 км). Такие 
спутники называют «пастухами».

* * *
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Пытаясь интерпретировать не- 
обычные данные, полученные во 

время сближения космического ап-
парата Cassini с Реей1 (вторым по ве-
личине спутником планеты Сатурн) в 
2005 г., исследователи предложили, 
казалось бы, единственное логиче-
ски непротиворечивое объяснение: 
вокруг этой ледяной луны существу-
ет пылевое кольцо, подобное тому, 
которое окружает ее «материнскую» 
планету, только более разреженное.2  
Не исключалось даже существование 
системы из трех колец. Правда, после 
публикации этих выводов нашлись и 
не согласные с ними, утверждающие, 
что вариации плотности потока элек-
тронов, зарегистрированные при-
борами зонда, могут быть вызваны 
какой-то другой причиной.

Похоже, скептики оказались пра-
вы. Планетолог Мэтью Тискарено из 
Корнеллского университета (Matthew 
Tiscareno, Cornell University) и его кол-
леги провели тщательное изучение 
снимков Реи, сделанных в 2009 г. — 
в то время, когда ее гипотетические 
кольца, как и реальные кольца Сатур-
на, должны были повернуться ребром 
к Солнцу.3 Выбирались изображения, 
отснятые при малом фазовом угле, то 
есть такие, на которых Рея выглядела 
почти «полной». В этой конфигурации 

частицы возможных колец отражали 
бы в сторону камер Cassini наиболь-
шее количество солнечного света, и 
теоретически их суммарное излуче-
ние стало бы заметным, чего на са-
мом деле не случилось. Предпри-
нимались также попытки отыскать в 
окрестностях спутника обломки бо-
лее крупных размеров — путем ком-
пьютерного сложения серий снимков 
одной и той же области пространства 
с последующим поднятием контраст-
ности. Но и этот метод не привел к 
желаемому результату.

Таким образом, Рея официально 
потеряла уникальный статус «околь-
цованного» спутника, но зато теперь 
она обогатила систему Сатурна оче-
редной загадкой: аномалиям, наблю-
давшимся во время близких пролетов 

автоматического разведчика, пред-
стоит найти другое объяснение.

Рею открыл в 1672 г. известный 
итальянский астроном Джованни Кас-
сини (Giovanni Cassini), в честь кото-
рого, собственно, и назван космиче-
ский аппарат. Этот ученый причастен 
также к открытию еще трех спутников 
— Япета, Дионы и Тефии. 30 июля 
2010 г. исполнилось 400 лет с того 
дня, когда Галилео Галилей (Galileo 
Galilei) сделал первые зарисовки Са-
турна с помощью своего телескопа. 
Знаменитые кольца планеты на них 
выглядят как два крупных «спутника», 
расположенные симметрично по обе 
стороны сатурнианского диска — 
рассмотреть в несовершенный теле-
скоп Галилея нечто большее не было 
технической возможности.
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Рея осталась  
без колец

1 ВПВ №4, 2008, стр. 14
2 ВПВ №4, 2008, стр. 9
3 ВПВ №9, 2009, стр. 15

На этом снимке, полученном 24 марта 2010 г., Рея запечатлена с расстояния 1,2 млн. км на 
фоне Сатурна и его колец. Ниже Реи виден Эпиметей — его отделяет от Cassini 1,6 млн. км. 

* * *

Тефия, на поверхности которой 
заметен огромный кратер Одис-

сей, затмевается Титаном, покры-
тым плотной азотно-метановой ат-

мосферой, чтобы через 18 минут 
вновь показаться из-за его диска. 
Зонд Cassini запечатлел это собы-
тие 26 ноября 2009 г. Расстояние от 

космического аппарата до Тефии 
(диаметр 1062 км) в этот момент 
составляло 2,2 млн. км, до Титана 
(диаметр 5150 км) —  1 млн. км.
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Миссия Kepler: хорошее начало

Несмотря на технические пробле-
мы, периодически возникающие 

во время работы космического теле-
скопа Kepler (выведенного на само-
стоятельную околосолнечную орбиту 
6 марта 2009 г.1), результаты, полу-
ченные им за полтора года работы, 
были признаны научным сообще-
ством более чем удовлетворительны-
ми. В массиве данных, переданных на 
Землю по состоянию на 15 июня теку-
щего года, содержится информация 
о 706 новых планетах, вращающихся 
вокруг других звезд. Конечно же, она 
требует дополнительной обработки 
и подтверждения посредством на-
блюдений на крупных наземных об-
серваториях. Но даже если реально 
существующей окажется только по-
ловина «подозрительных» объектов 
— это будет означать, что общее ко-
личество известных науке экзопланет 
вырастет почти вдвое.

Астроном из Гарвардского Уни-
верситета Димитр Сасселов (Dimitar 
Sasselov, Harvard University) на кон-
ференции TEDGlobal, проходив-
шей в Великобритании, представил 
предварительный обзор полученных 
результатов. Наиболее интересным 
оказалось то, что весьма солидная 
часть «планетных кандидатов» (об-
щим числом 140) по диаметру не 
более чем вдвое превышают нашу 
Землю. То есть в данном случае уче-
ные имеют дело с долгожданными 
«землеподобными планетами», на 
которых и предлагается попытаться 
найти «землеподобную жизнь».

Однако при ближайшем рассмо-
трении все выглядит не столь опти-
мистично. Kepler производит поиск 

мерения блеска 156 тыс. звезд на 
избранном участке неба, продемон-
стрировав свои действительно не-
заурядные возможности. Сейчас, 
когда его аппаратные проблемы в 
основном решены, интенсивность на-
блюдений и точность оценок блеска 
должны возрасти, что, несомненно, 
приведет к открытию еще большего 
числа экзопланет.

К настоящему времени обсерва-
тория Kepler достоверно обнаружила 
только 5 планетоподобных объектов. 
Все они представляют собой газовые 
гиганты (4 из них по размеру превос-
ходят Юпитер).2 Самую маленькую 
экзопланету, существование кото-
рой уже не подвергается сомнению, 
открыл французский орбитальный 
телескоп COROT3 — ей присвоили 
обозначение COROT-Exo-7b. Диа-
метр этой планеты примерно в 1,7 
раз больше земного.4

экзопланет «методом транзитов» — 
он регистрирует малейшее сниже-
ние видимого блеска звезды, когда 
планета оказывается между ней и 
объективом телескопа. Понятно, что 
такая конфигурация наступает толь-
ко тогда, когда плоскость планетной 
орбиты наклонена к направлению 
на наблюдателя под очень малым 
углом. Правда, ограничения на этот 
угол «смягчаются» с уменьшением 
радиуса орбиты. Простой подсчет 
показывает, что больше всего шансов 
быть обнаруженными имеют плане-
ты, расположенные очень близко к 
своей звезде (к тому же они имеют 
меньший период обращения и чаще 
проходят перед ее диском). То есть 
значительная часть «малоразмер-
ных» объектов, о которых отчиталась 
рабочая группа миссии Kepler — это 
не аналоги Земли, а своеобразные 
«супер-Меркурии», давно потеряв-
шие атмосферу, высохшие и рас-
каленные излучением центрального 
светила до температур свыше тысячи 
градусов по Цельсию. Скорее всего, 
их поверхность представляет собой 
океан расплавленной лавы.

С другой стороны, руководитель 
рабочей группы Вильям Боруцки из 
Исследовательского центра Эйм-
са (William Borucki, Ames Research 
Center) настроен вполне оптимистич-
но. Дело в том, что представленная 
информация фактически охватывает 
в общей сложности всего 43 дня на-
блюдений космического телескопа. 
За это время Kepler проводил из-

1 ВПВ №3, 2009, стр. 13

2 ВПВ №1, 2010, стр. 26
3 ВПВ №1, 2007, стр. 15
4 ВПВ №3, 2009, стр. 18

Фотометрия экзопланеты Kepler-6b
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Группа астрономов из Университета 
Пенсильвании (Pennsylvania State 

University) при помощи Усовершен-
ствованной обзорной камеры теле-
скопа Hubble1 и одного из 8-метровых 
рефлекторов Gemini, расположенного 
на Гавайских островах,2 обнаружила 
необычный объект, который трудно 
отнести к уже известным категориям 
небесных тел. Ранее считалось, что 
слабый источник инфракрасного из-
лучения, имеющий индекс 2M044144 
и расположенный в области активно-
го звездообразования в созвездии 
Тельца, является двойной системой, 
оба компонента которой — коричне-
вые карлики (звездоподобные объ-
екты, массы которых недостаточно 
для поддержания в их недрах термо-
ядерных реакций3). Более подробные 
исследования показали, что один из 
них слишком легок даже для того, 
чтобы считаться карликом: он всего 
в 10 раз тяжелее Юпитера, причем 
это верхняя оценка его массы. Со-
гласно современной классификации, 
подобные объекты «начинаются» с 13 
юпитерианских масс. Причислить это 
небесное тело к планетам-гигантам 
также не получается — возраст систе-
мы 2M044144 составляет всего око-

ло миллиона лет, и за такое короткое 
по вселенским меркам время «экзо-
Юпитер» просто не успел бы сформи-
роваться. По мнению руководителя 
Комиссии по внесолнечным планетам 
Международного астрономического 
союза Алана Босса (Alan Paul Boss), 
в данном случае ученые имеют дело 
с «недоразвитым» коричневым кар-
ликом: по-видимому, он образовался 
под действием тех же механизмов, 
благодаря которым формируются 
«полноценные» коричневые карлики.

Источник: A Planet-like Companion 
Growing up in the Fast Lane. Gemini Ob-
servatory Press Release April 6th, 2010.

Периоды обращения большинства 
околосолнечных планет— особенно 

планет-гигантов — можно приближен-
но представить в виде отношений двух 
целых чисел. Например, орбитальные 
периоды Юпитера и Сатурна относятся 
как 2:5, Урана и Нептуна — 1:2. Эти соот-
ношения образовались за миллиарды 
лет существования Солнечной системы 
и вносят свой вклад в ее устойчивость. 
Недавно подобные резонансы были об-

наружены в планетных системах других 
звезд. Сообщение об открытии появи-
лось в пресс-релизе Калифорнийского 
технологического института.

Первую пару «сцепленных» планет 
астрономы нашли у старой звезды 
HD 200964, удаленной от нас на 223 
световых года, вторую — в окрестно-
стях звезды 24 Секстанта, располо-
женной на расстоянии 245 световых 
лет. Все четыре экзопланеты по раз-
мерам и массе превосходят Юпитер, 
но находятся намного ближе к своим 
центральным звездам (периоды их 
обращения — от 1,2 до 2,5 лет). В си-
стеме первой звезды соотношение 
орбитальных периодов составляет 4:3, 
во второй — 2:1. Такие пропорции со-
ответствуют наиболее стабильному ре-
зонансу. Его возникновение объясняет-

ся тем, что каждая планета испытывает 
сильное гравитационное воздействие 
своей «соседки». Спутники звезды  
HD 200964 в точке максимального  
сближения разделяет всего 0,35 а.е. 
— это чуть больше среднего радиуса 
орбиты Меркурия. Поэтому сила при-
тяжения между ними может почти вчет-
веро превышать силу, с которой притя-
гиваются друг к другу Солнце и Земля.

Астрономы считают, что резонан-
сы в планетных системах останутся 
стабильными на протяжении как ми-
нимум 10 млн. лет, пока центральные 
звезды не израсходуют в термоядер-
ных реакциях основную часть содер-
жащегося в них водорода. После это-
го они сбросят внешние оболочки, их 
масса уменьшится, и соответственно 
изменятся орбитальные параметры 
их планетоподобных спутников.

Источник: Planets found around dy-
ing star. DR EMILY BALDWIN. ASTRON-

OMY NOW, Posted: 28 July 2010.

«Недо-звезда» или «пере-планета»?

Найдены системы с резонансными 
экзопланетами
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Система 2M044144. Вверху — снимки 
космического телескопа Hubble, внизу — 
8-метрового рефлектора Gemini. На пра-
вых снимках свет коричневого карлика за-
крыт маской для получения более четкого 
изображения слабого компонента.

Таким представляют себе ученые строение системы, состоящей из коричневого карлика 
(слева) и необычного объекта, в 5-10 раз превосходящего по массе Юпитер.

1 ВПВ №10, 2008, стр. 4; 2 ВПВ №4, 2007, стр. 4
3 ВПВ №11, 2007, стр. 12; №4, 2009, стр. 29
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В планетарной туманности Tc 1, 
расположенной в созвездии 

Жертвенника на расстоянии около 6,5 
тыс. световых лет, инфракрасный те-
лескоп Spitzer2 обнаружил спектраль-
ные признаки фуллеренов — самых 

крупных молекул из всех, которые 
когда-либо находили за пределами 
Земли. Они состоят только из атомов 
углерода (обязательно четного коли-
чества и числом не менее 60), обра-
зующих каркас из 12 пятиугольников 
и нескольких шестиугольников. Сво-
им названием эти соединения обя-

заны инженеру и дизайнеру 
Ричарду Бакминстеру Фул-
леру (Richard Buckminster 
Fuller), чьи геодезические 
конструкции построены по 
этому принципу; самой рас-
пространенной и наглядной 
моделью такой «углеродной 
сферы» является футболь-
ный мяч. В туманности Tc 1 
около 3% содержащегося 
в ней углерода входит в со-
став фуллеренов.

Подведены первые итоги работы 
космического телескопа WISE, 

выведенного на околоземную ор-
биту 14 декабря 2009 г.1 и в течение 
полугода осуществлявшего обзор 
неба в инфракрасном диапазоне. За 
это время им было отснято почти 1,3 
млн. участков небесной сферы. На 
снимках удалось выявить около 29 
тыс. новых астероидов, относящихся 
к категории «черных» — из-за ано-
мально низкого альбедо (отражаю-
щей способности), не позволяющего 
эффективно наблюдать их в видимом 
диапазоне. Орбиты 95 из этих объек-
тов проходят в опасной близости от 
Земли. Открыты также 15 новых ко-
мет, подтверждено существование 20 
коричневых карликов и обнаружено 

несколько сотен ранее не известных. 
В настоящее время исследователь-
ская группа WISE не предоставляет 
доступа к собранным данным. Пред-
полагается, что он может быть орга-
низован в начале следующего года, 
после глубокой обработки научного 
материала.

Нормальная температура работы 
телескопа — 12 K (–261,15°C) — под-
держивалась за счет охлаждающего 
агента (твердого водорода). Один из 
двух бортовых резервуаров, в которых 
содержался хладагент, уже пуст, поэ-
тому температура аппарата медленно 
растет. Наиболее чувствительный из 
инфракрасных детекторов WISE, ра-
ботающий на самых больших длинах 
волн, перестал нормально функцио-
нировать, когда телескоп «нагрелся» 
до 31 K (–242,15°C). В основном баке 

водорода все еще достаточно, поэто-
му качество данных с остальных де-
текторов остается высоким.

Обсерватория завершила основ-
ную часть своей миссии 17 июля. Пла-
нируется, что WISE будет продолжать 
работу по повторному изучению около 
50% звездного неба, пока на его борту 
остаются запасы хладагента — то есть 
примерно до ноября. В результате, 
как считают ученые, им удастся обна-
ружить дополнительное количество 
новых объектов, зарегистрировать 
изменение яркости уже известных, 
а также подтвердить существование 
необычных небесных тел, найденных 
в ходе первой части миссии.

Первые результаты миссии WISE

В космосе обнаружены фуллерены Начато тестирование 
оптики JWST 
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Изображения, синтезированные на основе 
миллионов отдельных снимков, получен-
ных телескопом WISE при полном обзоре 
неба в инфракрасном диапазоне:
I — газово-пылевая туманность AFGL 490 в 
созвездии Жирафа, II — звездное скопле-
ние Плеяды.

I II

1 ВПВ №1, 2010, стр. 22

По сообщениям пресс-службы цен-
тра космических полетов имени 

Маршалла (NASA Marshall Space Flight 
Center), в рентгеновском и криогенном 
отделах центра, находящихся в городе 
Хантсвилл в штате Алабама, состоя-
лось тестирование шести из 18 берил-
лиевых сегментов главного зеркала 
инфракрасного космического телеско-
па Джеймса Вебба (James Webb Space 
Telescope) при температуре –213°C. В 
ходе тестирования было проанализи-
ровало текущее состояние оптических 
поверхностей. Их доводку и «чисто-
вую» полировку с учетом выявленных 
отклонений проведут на предприятии 
корпорации Tinsley в городе Редмонд 
(штат Калифорния). Следующий ком-
плект бериллиевых зеркал поступил на 
тестирование в августе 2010 г.

2 ВПВ №10, 2009, стр. 4

Данные, полученные телескопом Spitzer, свидетель-
ствуют о наличии фуллеренов в далекой планетарной 
туманности Tc 1.

Длина волны
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На расстоянии 320 млн. световых 
лет от Солнца, глубоко в недрах 

галактического скопления в созвез-
дии Волосы Вероники расположена 
галактика NGC 4911. Ее центр окру-
жают спиральные рукава с темными 
волокнами пыли, выделяющимися на 
ярком фоне «звездной дымки», кото-
рую пока не может разрешить на от-
дельные звезды ни один телескоп, а 
также молодых звездных скоплений и 
облаков водорода, имеющих розовый 
оттенок (их наличие свидетельствует 
о протекании в галактике активных 
процессов звездообразования).

На снимке также отчетливо видны 
внешние, более тусклые рукава NGC 
4911 и тысячи других галактик, от-
личающихся формами, размерами и 
удаленностью. Все эти слабые дета-
ли и объекты ученые смогли увидеть 
благодаря высокому разрешению 
Планетной камеры широкого поля 

(Wide Field Planetary Camera 2) и Усо-
вершенствованной обзорной камеры 
(Advanced Camera for Surveys) кос-
мического телескопа Hubble, с по-
мощью которых велись наблюдения, 
и длительному суммарному времени 
экспозиции (28 часов в течение 2006, 
2007 и 2009 гг.).

Спиральные галактики вблизи цен-
тра скопления деформируются под 
действием гравитационных полей их 
ближайших соседей. В случае NGC 
4911 тонкие дуги ее спиральных рука-
вов притягиваются и искажаются при-
тяжением ее компаньона — галактики 
NGC 4911А (на снимке — чуть выше и 
правее). В результате таких взаимо-
действий часть звездного населения 
и межзвездного вещества выбрасы-
вается в межгалактическое простран-
ство центральной области скопления 
Волос Вероники, где в итоге могут воз-
никать очаги образования новых попу-

ляций звезд и звездных скоплений.
В настоящее время в тесных галак-

тических скоплениях продолжается 
активная трансформация звездных 
систем благодаря их гравитационно-
му взаимодействию, столкновениям 
и слияниям. В результате таких колли-
зий возникает множество обширных 
очагов звездообразования. Когда сли-
ваются две (или больше, что случает-
ся редко) галактики почти одинаковой 
массы, в результате образуется одна 
эллиптическая. Таким образом, в цен-
тральной части скопления создаются 
условия для образования крупных эл-
липтических галактик.

В состав скопления Волос Веро-
ники входит почти 1000 объектов, 
доступных для изучения с помощью 
современных астрономических ин-
струментов. В его центральной части 
они расположены столь плотно, что их 
взаимодействие по вселенским мер-
кам происходит сравнительно часто.

Источник:  
An "Island Universe" in the Coma 

Cluster. HubbleSite News Release, 
August 10, 2010.

«Островок Вселенной»  
в Волосах Вероники
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Объединенными усилиями трех 
больших космических обсервато-

рий NASA было получено весьма ин-
формативное изображение галактик 
«Антенны» NGC 4038 и NGC 4039, ви-
димых в созвездии Ворона. Эта круп-
номасштабная структура — результат 
столкновения двух спиральных звезд-
ных систем, которое началось 100 
млн. лет назад и завершится пример-
но через 400 млн. лет формировани-
ем одной эллиптической галактики с 
единым ядром и общим разреженным 
«ореолом» из долгоживущих красных 
звезд (гало). «Антенны» получили свое 
название благодаря двум вытянутым 
звездным рукавам, выброшенным в 
пространство в результате этого мас-
штабного катаклизма и хорошо види-
мым на широкоугольных снимках.1

Столкновение сопровождается акти-
визацией процессов звездообразова-
ния. В галактической газово-пылевой 
среде2 возникают сгущения, начинаю-
щие под действием собственной тяже-
сти сжиматься в массивные компактные 
объекты, в недрах которых через какое-
то время «зажигаются» термоядер-
ные реакции превращения водорода 
в гелий.3 Самые крупные из новорож-
денных светил, пройдя свой жизнен-
ный цикл за несколько миллионов лет, 
взрываются как сверхновые, а ударные 
волны от этих взрывов провоцируют по-
явление новых поколений звезд.

На снимке рентгеновской обсер-
ватории Chandra (синий цвет) видны 
огромные облака горячего газа, со-
держащего большие количества хи-
мических элементов, выбрасываемых 
в межзвездную среду при взрывах 
сверхновых. В этой среде, богатой 
углеродом, кислородом, железом, 
магнием, кремнием, образуются 
звезды более «молодых» поколений и 
их планетные системы. Яркие голубые 
точки на снимке Chandra — источни-
ки рентгеновского излучения, воз-
никающего при падении вещества с 
огромной скоростью на сверхплотные 
остатки тяжелых звезд (черные дыры 
или нейтронные звезды). Масса неко-
торых черных дыр может более чем в 
100 раз превышать массу Солнца.

В красном цвете представлено 
изображение, полученное телеско-
пом Spitzer (инфракрасный диапазон 
спектра).4 Он запечатлел пылевые 
облака, разогретые излучением мо-
лодых массивных светил. Ярче всего 
эти облака светятся в области взаи-
мопроникновения галактик.

Наконец, на снимке телескопа 
Hubble5 в видимом диапазоне замет-
ны старые звезды и области звездо- 
образования (желтый и белый «ту-
ман»), а также протяженные коричне-
вые волокна холодного газа и пыли. 
Множество слабых источников (жел-
тые пятнышки) — скопления, содержа-
щие тысячи звезд.6 Два наиболее ярких 
белых пятна представляют собой ядра 
сталкивающихся звездных систем.

«Антенны» являются одной из бли-
жайших к нам пар сливающихся галак-
тик — они находятся на расстоянии 62 
млн. световых лет. Впрочем, существу-
ют и другие оценки этой величины, 
основанные на анализе спектральных 
характеристик и наблюдаемой ярко-
сти красных гигантов, которых удалось 
«рассмотреть» в галактических рука-
вах: не исключено, что NGC 4038 и NGC 
4039 отделяет от нас всего 45 млн. све-
товых лет. Ученые склонны считать, что 
примерно через 2 млрд. лет похожее 
«слияние» ожидает наш Млечный Путь 
и Туманность Андромеды — крупней-
шую галактику Местной группы.7

Источник:  
Takes Two Antenna Galaxies to Tangle. 

JPL/CalTech News Release, 5 Aug. 2010.

«Антенны»: галактическое шоу  
в трех спектральных диапазонах

1 ВПВ №1, 2007, стр. 12
2 ВПВ №3, 2008, стр. 4
3 ВПВ №11, 2008, стр. 4 R
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4 ВПВ №10, 2009, стр. 4; 5 ВПВ №10, 2008, стр. 4
6 ВПВ №8, 2008, стр. 4; 7 ВПВ №6, 2007, стр. 12
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Изображение, полученное  
наложением снимков космических 

телескопов Chandra, Spitzer и Hubble.
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Сегодняшний день 
Йеллоустона

Йеллоустонский национальный 
парк — первый в мире (основан  
1 марта 1872 г.) и один из наиболее 
известных заповедников.1 Он распо-
ложен на северо-западе США в шта-

те Вайоминг,2 на Йеллоустоунском 
плато (средняя высота 2400 м над 
уровнем моря), окруженном хреб-
тами Скалистых гор. Парк является 
известным туристическим центром, 
куда ежегодно приезжают миллионы 
людей — полюбоваться многочис-
ленными гейзерами, термальными 
источниками, глубокими каньонами, 
полями окаменевшего леса и други-
ми «чудесами природы». Однако не 
все знают, что плато расположено 
на Йелоустонской кальдере — самой 
большой вулканической системе Се-
верной Америки. Часто ее называют 
«супервулканом» — за гигантские 

размеры и серии сверхмощных ка-
тастрофических извержений, в ре-
зультате которых она образовалась. 
Собственно Йеллоустонская каль-
дера размером 80×55 км состоит из 
трех слившихся молодых супервул-
канических кальдер, сформировав-
шихся 2,1 млн., 1,3 млн. и 640 тыс. 
лет назад. Каждая новая кальдера 
вырастала внутри предыдущей. Все 
три извержения, кроме массы из-
лившейся лавы, подняли в воздух 
огромное количество пыли, «засы-
павшей» почти всю Северную Аме-
рику. Ее отложения были обнаруже-
ны в сотнях километров от парка. 
Еще одно относительно несильное 
извержение произошло 160 тыс. лет 
назад и привело к образованию не-

Марина Крочак 
доцент кафедры общей  
и исторической геологии КНУ  
им. Т. Шевченко,  
кандидат геол.-мин. наук, г. Киев

1 26 октября 1976 г. Йеллоустоунский парк по-
лучил статус международного биосферного за-
поведника. 8 сентября 1978 г. он был включен в 
список Всемирного Наследия UNESCO.

2 Около 3% территории парка находится в штате 
Монтана, еще 1% — в штате Айдахо

СУПЕРВУЛКАН:  
невидимая сторона  
Йеллоустонского парка
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в Йеллоустонском супер-
вулкане запасы магмы 
таковы, что он может из-
вергнуть более 25 000 км3 
вулканического вещества. 
Для сравнения: во время 
самого обильного из из-
вестных нам извержений, 
состоявшегося в 1815 г., 
вулкан Тамбора (остров 
Сумбара, Индонезия) вы-
бросил примерно 150 км3 
вещества, а знаменитый 
Кракатау (недалеко от 
острова Ява), в 1883 г. уни-
чтоживший 36 тыс. чело-
век — всего 20 км3.

большой кальдеры в западной части 
Йеллоустонского озера. Два после-
дующих вулканических цикла, по-
следний из которых завершился 70 
тыс. лет назад, привели к тому, что 
большая часть этой кальдеры ока-
залась погребенной под толстыми 
застывшими потоками лавы. Сегод-
ня в кальдере проявляется активная 
поствулканическая деятельность в 
виде тысяч термальных источников, 
гейзеров, кипящих грязевых котлов 
и фумарол (газовых струй). Земная 
поверхность в районе парка Йел-
лоустон излучает тепло в 30-40 раз 
интенсивнее, чем в среднем излуча-
ется с единицы площади территории 
США. Энергии, исходящей от этого 
участка земной коры, хватило бы на 
освещение города с населением два 
миллиона человек. Откуда берется 
все это тепло?

В последние десятилетия геоло-
гам удалось отработать методы об-
наружения и оконтуривания резер-
вуаров жидкой магмы, находящихся 
под земной поверхностью — в част-
ности, метод глубинного сейсмиче-
ского зондирования, основанный на 
различной скорости прохождения 
сейсмических волн в разных средах. 
В результате проведенных работ 
было обнаружено, что в Йеллоустоне 
область с малой скоростью распро-
странения волн (что характерно для 
жидкостей) начинается на глубине 
5-10 км, по протяженности она при-
мерно совпадает с кальдерой (85×50 
км), но, что удивительно, уходит в 
глубину до 250-300 км. Таким об-
разом, выяснилось, что под кальде-
рой находиться гигантский по сво-
им масштабам магматический очаг, 
который подогревает земную кору 
в этом районе и приводит ко всем 
перечисленным поствулканическим 
явлениям. Магмы, формирующие 
верхнюю часть резервуара — вязкие 
(относительно слаботекучие). Ма-
лая подвижность магмы такого типа 
не дает ей возможность проникать 
по трещинам и изливаться на по-
верхность, как это наблюдается при 
базальтовых извержениях гавайско-
го типа. Такая магма, расширяясь, 
способна лишь подниматься в виде 
гигантского гриба, накапливая выде-
ляющиеся газы и поднимая вышеле-
жащие толщи. По подсчетам ученых, 
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I — «Оранжевая весенняя на-
сыпь» — результат очень мед-
ленного выхода на поверхность 
воды и минеральных отложе-
ний.

II — Большой Призматический 
источник

III — Гейзер «Старый служака»
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III

 Йеллоустонская кальдера. Вид из кос-
моса.
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Недавно дистанционными аэро-
космическими методами в кальдере 
Йеллоустона был обнаружен резкий 
подъем почвы. Ученые из штата Юта 
использовали данные глобальной 
навигационной спутниковой систе-
мы GPS, а также радарные измере-
ния, проведенные с борта одного 
из европейских картографических 
спутников. По их данным, скорость 
поднятия грунта к настоящему мо-
менту достигла 7 см в год, что бо-

лее чем втрое превыша-
ет средние значения. За 
четыре года поверхность 
«вспучило» на несколько 
десятков сантиметров — 
предположительно под 
воздействием движущей-
ся магмы. При этом за 
предшествующее деся-
тилетие она поднялась на 
10 см, что тоже довольно 
много. Компьютерное мо- 
делирование источника 
возмущения позволяет 
сейсмологам утверждать, 
что происходит постепен-
ное расширение площади 
основания подземного 
супервулкана, составляю-
щей сейчас около 1200 

км2. Этот донный участок находится 
на глубине 10 км и совпадает с маг-
матической полостью в земной коре, 
обнаруженной с помощью сейсми-
ческих измерений. Согласно вычис-
лениям американских специалистов, 
объем горячего вещества в основании 
увеличивается со скоростью около  
0,1 км3 в год. Это согласуется с под-
счетами количества магмы, необ-
ходимого для «снабжения» неспо-
койного участка теплом. По мнению 

сейсмологов, скорее всего, основ-
ной движущей силой процесса под-
нятия земной коры является есте-
ственная циркуляция холодных и 
горячих слоев лавы. Вместе с тем 
нельзя исключать и возможность 
увеличения мощности потока горя-
чей магмы, подпитывающей вулка-
ническую зону. Недавно вулканологи 
обнаружили, что отдельные магма-
тические потоки под Йеллоустоном 
поднялись настолько высоко, что 
находятся на глубине всего 480 м! 
Необычная подвижность земной 
коры наводит ученых на мысль, что 
мощнейшее извержение вулкана в 
этом районе — вопрос ближайшего 
времени.

Природа
Йеллоустонского 
вулканизма и его 
геологическое прошлое

Масштаб геологических сил, 
сформировавших Йеллоустонскую 
кальдеру, настолько значителен, что 
не укладывается в рамки известных 
на сегодняшний день вулканиче-
ских извержений. Для понимания 
сути протекающих в ней процессов 
попробуем взглянуть на них шире и 
обратимся к геологическому про-
шлому этого региона.

Все известные супервулканы 
(вулканы Индонезийского архипе-
лага, Калифорнии, Камчатки и др.) 
сконцентрированы на границах ли-
тосферных плит — в зоне субдук-
ции, где тонкая океаническая плита 
погружается под континентальную, 
нагревается и переплавляется, об-
разуя магматические очаги большо-
го объема, которые, в свою очередь, 
приводят к мощнейшему вулка-
низму. Йеллоустонский супервул-
кан расположен в центре Северо-
Американской плиты, поэтому для 
появления здесь гигантских магма-
тических очагов следует искать дру-
гое объяснение. Еще в 70-х годах 
прошлого столетия американские 
ученые, обнаружив исключительно 
глубинные корни магматическо-
го резервуара под Йеллоустоном, 
пришли к выводу, что кальдера рас-
полагается над «горячей точкой» 
земной мантии.

Под поверхностью Земли суще-
ствует около двадцати таких «горя-
чих точек», где раскаленный жидкий 

Вулканическая  и гидротермальная деятельность Йеллоустонской  области подпитыва-
ется большим резервуаром магмы (частично расплавленных пород),  находящимся под 
кальдерой.  Магматический резервуар включает в себя как густые риолитовые магмы с  
высоким содержанием кремнезема (SiO

2
), так и базальтовые магмы с меньшим содер-

жанием  SiO
2
. Вязкие кислые риолитовые магмы как бы закупоривают резервуар горя-

чей жидкой  базальтовой зоны, закрывают любые трещины и становятся  относительно 
непроницаемой крышкой. Охлажденные горные породы верхних слоев — хрупкие, при 
подъеме магмы они могут трескаться и вызвать землетрясения. Кроме того, в непрони-
цаемых породах может образоваться разрыв и перегретые минерализованные жидкости 
(флюиды) могут вырываться вверх и двигаться  в стороны по трещинам  в хрупких поро-
дах. Как показано на этой диаграмме, такой флюидный выход в 1985 г. спровоцировал 
рой землетрясений к  северо-западу от кальдеры.

Модель, демонстрирующая форму и размеры резерву-
ара магмы под Йеллоустонской кальдерой, построена 
на основании фиксации области с аномально низкими 
скоростями прохождения продольных сейсмических 
волн, записанных при сейсмотомографии во время 
Йеллоустнских землетрясений. 

север-юг
запад-восток

размерность 
шкал - мили

1 миля = 
1,609 км

Монтана

Вайоминг

Айдахо
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мантийный материал — плюм — мо-
жет за счет конвекции пробиваться 
из глубоких недр (из мантии) и про-
жигать земную кору, достигая по-
верхности. В основном эти точки 
встречается у серединных океанских 
хребтов, где формируется дно океа-
на. Другие «горячие точки» находятся 
в местах, еще не претерпевших рас-
щепления или раскола — к таковым 
относятся Гавайи и Йеллоустонский 
парк. По непонятным пока причинам 
положение «горячих точек» в ман-
тии остается постоянным на протя-
жении продолжительного времени 
(десятков миллионов лет). Посколь-
ку литосферные плиты, формирую-
щие земную кору, постоянно пере-
мещаются над стабильной «горячей 
точкой», вулканические проявления 
на поверхности будет смещаться в 
направлении, противоположном на-
правлению движению плит. В резуль-
тате образуется цепочка вулканиче-
ских конусов или кратеров. Наиболее 
ярким примером проявления плюма 
является гряда Гавайских островов в 
Тихом океане, каждый из которых в 
разное время образован вулканиче-
ской деятельностью одного и того же 
вертикального потока магмы.3 А как 

обстоит дело со смещением актив-
ности супервулканизма на террито-
рии Скалистых гор?

Исследования американских 
геологов подтвердили, что в этой 
зоне подогрев земной коры при-
вел к катастрофическим изверже-
ниям, происходившим в течение 
как минимум 16 млн. лет. Северо-
Американская тектоническая плита 
движется поверх расплавленно-
го вещества, поднимающегося из 
мантии, в юго-западном направ-
лении. Результатом является це-
почка древних вулканических каль-
дер, возраст которых уменьшается 
по мере продвижения к северо-
востоку. А замыкает эту дугу «мерт-
вых кальдер» активная — Йеллоу-
стонская.

При взгляде на рельеф северо-
запада США несложно заметить 
широкую дугообразную низменную 
равнину реки Снейк. Это и есть свое-
образная «лента записей» изверже-
ний древних супервулканов и движе-
ния североамериканского материка 
над восходящим плюмом за послед-
ние 15 млн. лет. До этого времени 
долины Снейк-Ривер не существова-
ло — Скалистые горы образовывали 
непрерывную цепь. Корытообразная 
долина была буквально «вырыта» 

мощнейшими извержениями, кото-
рые постепенно передвигались на 
северо-восток и разбрасывали вул-
канический материал по обширным 
пространствам Северной Америки. 
Это ставит Йеллоустон в один ряд с 
Гавайскими островами. Они — как 
близнецы, рожденные одним глу-
бинным процессом. Только на Га-
вайях гигантские базальтовые горы 
вырастают с морского дна — а в 
Йеллоустоне риолитовый вулканизм 
взрывного типа уничтожает земную 
кору. Йеллоустон и Гавайи — своео-
бразные Инь и Ян вулканизма «горя-
чих точек», единые в своей противо-
положности.

Будущее 
«Долины гейзеров»
Повышенная тектоническая и 

тепловыделяющая активность 
Йеллоустона, наблюдающаяся в 
последние годы, очень тревожит 
геологов и общественное мнение. 
В средствах массовой информации 
появляются сценарии апокалип-
сических последствий возможного 
извержения супервулкана в бли-
жайшем будущем. Снятый на эту 
тему фильм с успехом «прокатил-
ся» по мировым экранам, заставив 3 ВПВ №6, 2006, стр. 42
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поволноваться за судьбу человече-
ства значительную долю населения 
Земли. Насколько же велика реаль-
ная угроза?

Конечно, ситуация с извержени-
ем Йеллоустонского супервулкана 
остается достаточно серьезной. 
Периодичность самых близких к 
нам по времени трех катастрофи-
ческих событий составляет 600-800 
тыс. лет, причем последнее из них 
произошло 640 тыс. лет назад, а го-
рячий плюм под Скалистыми гора-
ми никуда не делся. Поэтому в мае 
2001 г. была создана Йеллоустоун-
ская вулканическая обсерватория. 
В число ее задач входит не только 
наблюдение за вулканической и 
геотермальной активностью, но и 
оценка возможной опасности, свя-
занной с ней. Ученые вниматель-
но наблюдают за сейсмическими, 
геотермальными и тектоническими 
изменениями в кальдере, а также 
отслеживают тенденции этих из-
менений. Постоянный мониторинг 
позволил, во-первых, фиксировать 
нарастающую активность вулка-
на, не исключающую возможности 
сильного извержения в обозримом 
будущем, а во-вторых — оградить 
туристов, посещающих заповед-
ник, от многих опасностей, сопро-
вождающих их пребывание в парке. 
Например, в 2003 г. доступ тури-
стов в бассейн гейзеров Норрис 
был ограничен, так как была заре-
гистрирована повышенная актив-
ность и более высокая по сравне-
нию с обычной температура воды 
у некоторых гейзеров бассейна. 
Несколько источников стали на-
столько горячими, что испускали 
пар вместо воды. С другой сторо-

ны, проводимые исследо-
вания выявляют измене-
ния, свидетельствующие 
об уменьшении степени 
опасности. Теми же дис-
танционными методами 
было отмечено понижение 
уровня бассейна Норрис 
со скоростью 1,5 см в год: 
поверхность опустилась, 
выпустив пар и прибли-
зившись к магматическо-
му очагу, что, возможно, 
и стало причиною повы-
шения температуры тер-
мальных вод. Был также 
обнаружен неизвестный 
конус на дне Йеллоустон-

ского озера, который, впрочем, не 
проявлял признаков вулканической 
активности. Кроме того, иссле-
дователи спешат уверить обще-
ственность в отсутствии опасно-
сти извержения: для него сейчас 
нет сейсмических предпосылок. В 
действительности число подзем-
ных толчков в долине сократилось 
вдвое — за последний год ученые 
зарегистрировали менее тысячи 
сотрясений. По словам сейсмоло-
гов из Американской геологической 
службы, даже само по себе уско-
ренное «вспучивание» земли — не 
повод для беспокойства. В течение 
десяти лет после 1975 г. в Йелоу-
стонской кальдере также наблю-
далось стойкое повышение уровня 
поверхности, но позже наступил 
период опускания, который длился 
до 2004 г. с небольшим периодом 
подъема в 1996-2000 гг. Вдобавок 
ученые приводят пример другого 
супервулкана, образовавшего ка-
лифорнийскую долину Лонг-Уэлли. 
Наблюдения за ним ведутся уже 
долгие годы. За шесть месяцев 
1997 г. грунт в районе его кратера 
поднялся на 10 см, что сопрово-
ждалось массой землетрясений, 
однако потом ситуация стабилизи-
ровалась, и до сих пор этот вулкан 
ведет себя спокойно.

Результаты фундаментальных 
геологических исследований также 
дают надежду на то, что Йеллоу-
стонский вулкан с большой веро-
ятностью еще достаточно долгое 
время не будет опасным для чело-
веческой цивилизации. Исследо-
вания группы американских ученых 
из Висконсинского университета в 
Мэдисоне, изучавших изотопный 

состав кислорода в кристалликах 
циркона застывших магм (извер-
гнутых в разное время), позволили 
сделать вывод, что не все изверже-
ния в прошлом были спровоцирова-
ны притоком свежих порций горя-
чей магмы из глубины. «Подпитка» 
вулкана при извержениях шла так-
же за счет остатков кашеобразной 
кристаллической массы, которая 
не способна взорваться. Подоб-
ные извержения не будут иметь 
катастрофического характера. Это 
открытие позволяет точнее про-
гнозировать поведение супервул-
кана. Когда в Йеллоустоне начнется 
новый цикл слабых извержений-
предвестников, изотопный анализ 
кислорода и определение возрас-
та цирконов в лаве должны указать, 
какая магма находится в подзем-
ном очаге. Если в лаве будут обна-
ружены следы «свежей» магмы из 
мантии, то, вероятно, это послужит 
признаком того, что начинается 
новый цикл вулканической актив-
ности, и недавно заполненный маг-
мой очаг будет готов к сильному 
извержению.

Но можно ли противостоять это-
му катастрофическому событию, 
попытаться его ослабить или пред- 
отвратить? Единственный более 
или менее правдоподобный вари-
ант был озвучен группой американ-
ских и британских ученых. Так как 
причиной супервзрыва является 
гигантское давление заблокиро-
ванной в подземном резервуаре 
магмы, они предложили пробурить 
отверстия, чтобы эта магма выхо-
дила наружу постепенно. При всей 
красоте решения дело упирается в 
технологическую нереализуемость 
такого проекта — по крайней мере, 
на современном этапе. Основными 
препятствиями для бурения станут 
экстремально высокие темпера-
туры горных пород и значительная 
глубина (более 10 км).

Но паниковать в любом случае 
не стоит. Человечеству, кроме 
взрывов супервулканов, грозят 
намного более реальные опасно-
сти: изменение климата, перена-
селение, эпидемии и многие дру-
гие. И пока мы бессильны перед 
стихиями природы — лучше все же 
сконцентрировать усилия на тех 
негативных проявлениях на кото-
рые мы действительно можем по-
влиять. 

Количество землетрясений в Йеллоустонском  
национальном парке с 1973 по 2010 г.
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Активность нашей звезды, до 
сих пор нараставшая довольно 

медленно, похоже, «наверстывает 
упущенное». 1 августа Солнце раз-
разилось мощной вспышкой, при-
чем часть выброшенных в ходе нее 
заряженных частиц достигла Земли. 
Потоки плазмы преодолели 150 млн. 
км всего за трое с половиной суток, 
и, войдя в верхние слои земной ат-
мосферы, вызвали полярное сияние, 
причем наблюдалось оно не только в 
полярных широтах — его могли уви-

деть жители Дании, Шотландии, юга 
Канады и севера США. Эта вспыш-
ка была отнесена к самому слабому 
классу C3. Наиболее мощные сол-
нечные вспышки относятся к рент-
геновскому классу X. Существует и 
промежуточный класс M: вспышки 
этого класса имеют мощность при-
мерно 10 раз меньшую, чем события 
класса X, и в 10 раз большую, чем 
класс C.

Вспышки, как правило, происходят 
в местах взаимодействия солнечных 

пятен противоположной магнитной 
полярности или, точнее, вблизи ней-
тральной линии магнитного поля, 
разделяющей области северной и 
южной полярности. Частота и мощ-
ность вспышек зависят от фазы сол-
нечного цикла. Нынешнее событие 
интересно тем, что оно может знаме-
новать выход Солнца из чрезмерно 
затянувшегося периода минималь-
ной активности.1

Источник: 
Spacecraft Observes Coronal Mass 

Ejection. NASA, 8 Fug. 2010.

Солнце пробуждается?

1 ВПВ №2, 2009, стр. 34; №5, 2009, стр. 26
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 Вспышка на Солнце  
1 августа, сфотографи-
рованная в ультрафиоле-
товом диапазоне орби-
тальной обсерваторией 
SDO (Solar Dynamics Ob-
servatory). Разные цвета 
на снимке соответствуют 
различным температурам 
газа в диапазоне 1-2 млн. 
кельвинов.

 Впечатляющие снимки 
полярного сияния полу-
чены 4 августа Мишелем 
Турнэ (Michel Tournay) с 
территории канадской 
провинции Квебек объек-
тивом «рыбий глаз».
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Горячее лето 2010-го
Установившаяся этим летом ано-

мальная жара и последовавшие за 
ней лесные пожары не сходят со стра-
ниц СМИ. Причину этого явления спе-
циалисты объясняют блокирующим 
антициклоном, захватившим значитель-
ную часть Европы. С точки зрения ме-
теорологии это явление представляет 
собой развившуюся до больших высот 
малоподвижную теплую область повы-
шенного давления. Задержавшись на 
длительное время в средних широтах, 
она создала меридиональные воздуш-
ные течения, которые нарушили пере-
нос воздушных масс в тропосфере в на-
правлении «восток-запад». Подвижные 
атмосферные образования вынуждены 
«обтекать» блокирующий антициклон, 
обычно характеризующийся большой 
устойчивостью и способный вызывать 
крупные климатические аномалии — 
что, собственно, и произошло. Такие 
длительные антициклоны характерны, 
например, для Сахары, Ливийской и 
Аравийской пустынь.

Российский антициклон блокиро-
вал все «попытки» Атлантики принести 
влагу к берегам Волги и дальше на вос-
ток. Осадки толком не доходили даже 
до Беларуси и Украины. А вот Польше, 
Чехии, восточным районам Германии 
от стихии досталось по максимуму. Но 
из-за капризов погоды пострадала не 
только Европа. Наводнения, вызван-
ные затяжными проливными дождя-
ми в Пакистане, оставили без крова и 
средств к существованию, по меньшей 
мере, 20 млн. человек, то есть, со-
гласно статистике, каждого седьмого 
жителя страны. Постигшее Пакистан 

бедствие косвенно связано с блоки-
рующим антициклоном в Европейской 
России. Вызванная «замиранием» ат-
мосферной волны, вытянутая на юг 
тропосферная «ложбина» сделала 
более активным индийский муссон. В 
районе Пакистана влажные воздушные 
массы с Индийского океана столкну-
лись с прохладным воздухом, пришед-
шим из районов Западной Сибири, с 
закономерными последствиями.

Наиболее примечательной особен-
ностью происходившего стал тот факт, 
что аномалия имела место на фоне низ-
кой солнечной активности — наша звез-
да пока только начала выходить из за-
тяжного периода «сверхспокойствия», 
длившегося с 2008 г. Ряд экспертов-
экологов сходятся во мнении, что при-
чина необычной жары — глобальное 
потепление. Но есть и другое мнение. 
Российские ученые А.М.Макарьева и 
В.Г.Горшков предложили теорию «био-
тического насоса», согласно которой 
распределение атмосферной влаги 
полностью определяется свойствами 
растительного покрова суши — в част-
ности, величиной потока испарения 
воды с ее поверхности. Чем больше этот 
поток, тем сильнее ветры, переносящие 
влагу с океана на сушу. Поскольку он до-
стигает максимума над пологом есте-
ственного леса, обширные лесистые 
континентальные области характери-
зуются наибольшими потоками атмос-
ферной влаги, поступающей с океана. 
По мере уничтожения лесов эти потоки 
постепенно ослабевают, а в пустынях, 
где растительный покров полностью от-
сутствует, исчезают вовсе.

Сибирский лес (включая леса Даль-
него Востока) уникален: он «тянет» вла-
гу с трех океанов — с Атлантического, 
Тихого и Ледовитого. Даже после поч-
ти полного уничтожения ненарушен-
ных лесов Западной Европы тайга не 
высохла, в отличие от континентальных 
лесов Австралии, Аравии и Сахары, ко-
торые не выдержали уничтожения при-
брежной лесной полосы. Непрерывно 
подпитываясь влагой с Ледовитого и 
Тихого океанов, он продолжал «тянуть» 
на себя влагу с Атлантики через всю 
Европу, над которой течение западных 
ветров оставалось регулярным и упо-
рядоченным.

Сведение лесов в большей части 
Европы имело следствием хаотизацию 
влажных ветров. Продолжающаяся вы-
рубка ненарушенных лесов Восточной 
Европы привела к тому, что мы наблю-
дали этим летом. Значительная часть 
континента находилась в зоне опуска-
ния воздуха, отдающего свою влагу. 
При правильном действии «лесного 
насоса» сухая зона опускания воздуха 
должна была находиться над океаном, 
а не над сушей. То, что происходит 
сегодня, небезопасно и может быть 
преддверием превращения Европы в 
пустыню.

Естественные европейские леса со-
стояли из вечнозеленых хвойных по-
род. Благодаря этой вечной зелени де-
ревья начинали «тянуть» воздух с моря 
уже ранней весной. Поэтому весна 
была прохладной, а ближе к лету тем-
пература поднималась постепенно, 
без катаклизмов. Сейчас хвойные вы-
рублены, а вырубки зарастают травой 

Глобальная карта пожаров за пе-
риод с 30 июля по 8 августа по 
данным MODIS Rapid Response 
System Global Fire Maps. Красным 
отмечены области с малым, жел-
тым — с большим количеством 
возгораний.
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и лиственными породами. Ранней вес-
ной тянуть прохладный воздух с океа-
на некому — деревья в основном еще 
не покрылись листвой. Поэтому весна 
стала жаркой, высокие температуры 
в апреле-мае уже вполне привычны. 
Затем начинают зеленеть лиственные 
леса, «притягивая» влагу с холодно-
го еще океана. Поскольку таких лесов 
стало (по сравнению с естественным 
состоянием) намного больше, это при-

водит к относительно холодному, до-
ждливому июню. Затем процессы фо-
тосинтеза тормозятся, формируются 
семена, лиственные деревья переста-
ют активно «тянуть» влажный воздух. 
Наступает жара.

Согласно теории «биотическо-
го насоса» и чрезмерные осадки, и 
аномальная сушь, и жара являются 
следствием разрушения экосисте-
мы континента. Если дать возмож-

ность вторичным лесам и вырубкам 
восстановиться в виде вечнозеленых 
лесов, времена года вновь обретут 
привычные «неэкстремальные» ха-
рактеристики. Если же этого не сде-
лать — в конечном счете на большей 
части Европы возникнет пустыня, а 
промежуточный период будет харак-
теризоваться всевозможными экс-
тремумами, подобными тем, которые 
мы наблюдаем сейчас.

Масштабные пожары в России — послед-
ствия длительной жары.

Наводнение в Пакистане вызвано сильнейшими муссонными ливнями.

Разрушительный оползень в Китайском городе Чжоуцюй стал результатом паводка, возникшего после продолжительных дождей.

Наводнения в Европе - результат затяжных проливных дождей.
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Первые осенние метеорные по-
токи. Между 7 и 11 октября Земля 
проходит через шлейф пылевых ча-
стиц, выброшенных периодической 
кометой Джакобини-Циннера (21P/
Giacobini-Zinner) и порождающих ме-
теорный поток Драконид.1 Пик его 
активности обычно регистрируется в 
ночь с 9 на 10 октября; в текущем году 
она вряд ли превысит средние значе-
ния (около 10 метеоров в час).

Широкий пылевой «след», остав-
шийся после многочисленных про-
летов известной кометы Галлея (1P/
Halley), мы наблюдаем как поток 
Орионид — его метеоры «вылетают» 
из условной точки (радианта) в со-
звездии Ориона.2 Этот поток активен 
почти весь октябрь и первую неделю 
ноября. Слабо выраженный макси-
мум приходится на 21-22 октября.

Астероиды закрывают звезды. 
В ночь с 15 на 16 октября звезда HIP 

4094 (8,6m) в созвездии Рыб на се-
кунду исчезнет за крохотным диском 
астероида Баруччи (3485 Barucci). 
С наибольшей вероятностью это 
явление будет видно на севере Ре-
спублики Коми, в Архангельской об-
ласти, на юге Карелии, Финляндии и 
Швеции, на северо-западе Германии 
и Франции.

17 октября с 2:05 до 2:07 UT ожи-
дается покрытие звезды HIP 7603 
(8,0m), также расположенной в со-
звездии Рыб, астероидом Хельма 
(1273 Helma). Больше всего шансов 
его увидеть имеют наблюдатели, на-

ходящиеся на севере Скандинавии и 
Кольском полуострове. Длительность 
оккультации превысит 3 секунды.

27 октября после полуночи (для на-
блюдателей западной и юга централь-
ной Сибири — перед рассветом) прои-
зойдет покрытие звезды TYC 1772-495 
(8,8m, созвездие Овна) малой планетой 
Коранна (1505 Koranna). Центральная 
линия полосы вероятного покрытия 
пройдет южнее озера Байкал, пере-
сечет середину Новосибирского во-
дохранилища, вблизи нее окажутся 
города Омск, Тольятти, Воронеж (РФ), 
Петропавловск (Казахстан), Сумы, 

Небесные события октября

Галерея любительской астрофотографии

1 ВПВ №9, 2005, стр. 39
2 Еще одно «погружение» нашей планеты в ме-
теорный рой, связанный с кометой Галлея, регу-
лярно происходит в конце апреля — начале мая, 
когда наблюдается поток η-Акварид — ВПВ №4, 
2005, стр. 42

Оккультация звезды HIP 4094 (α = 0h52m33s, 
δ = 8°39'55") астероидом Баруччи (3485 
Barucci) 15 октября.

Оккультация звезды HIP 7603 (α = 1h37m56s, 
δ = 21°15'40") астероидом Хельма (1273 
Helma) 17 октября.

Р Ы Б Ы

0h56m
1h36m

1h40m

0h52m

+9°

+8°

+22°

+21°

δ

34 ВПВ

2010 август

ЛюбитеЛьская астрономия



   

1	 3h	 Венера	 (–4,6m)	 в	 6°	 южнее	 Марса	
(1,5m)

	 3:52	Луна	в	фазе	последней	четверти
	 Малая	планета	Папагена	(471	Papagena,	

9,7m)	 сближается	 с	 Землей	 до	 расстоя-
ния	1,346	а.е.	(201,4	млн.	км)

4	 20h	 Луна	 (Ф	 =	 0,12)	 в	 5°	 южнее	 Регула		
(α Льва,	1,3m)

6	 14h	 Луна	 (Ф	 =	 0,03)	 в	 перигее		
(в	359452	км	от	центра	Земли)

7	 18:44	Новолуние
	 19h	Венера	(–4,5m)	проходит	конфигура-

цию	стояния
9	 18h	Луна	(Ф	=	0,06)	в	2°	севернее	Вене-

ры	(–4,5m)
	 Максимум	активности	метеорного	потока	

Дракониды	(10-20	метеоров	в	час;	коор-
динаты	радианта:	α	=	17h20m,	δ	=	+56°)

10	 0h	 Луна	 (Ф	 =	 0,07)	 в	 4°	 южнее	 Марса	
(1,5m)

11	 16h	Луна	(Ф	=	0,19)	в	1°	севернее	Анта-
реса	(α	Скорпиона,	1,0m)

12	 13-14h	Луна	(Ф	=	0,27)	закрывает	звез-
ду	θ	Змееносца	(3,2m)	для	наблюдателей	
Центральной	Азии

14	 21:27	Луна	в	фазе	первой	четверти
	 Максимум	 блеска	 долгопериодической	

переменной	звезды	R	Девы	(6,1m)
15	 21:55-22:00	 Малая	 планета	 Баруччи	

(3485	 Barucci)	 закрывает	 звезду	 HIP	
4094	(8,6m)	в	созвездии	Рыб

17	 2:05-2:07	 Малая	 планета	 Хельма	 (1273	
Helma)	закрывает	звезду	HIP	7603	(8,0m)	
в	созвездии	Рыб

	 5h	Меркурий	в	верхнем	соединении,	в	1°	
севернее	Солнца

	 18h	Луна	(Ф	=	0,76)	в	4°	севернее	Непту-
на	(7,9m)

18	 18h	Луна	(Ф	=	0,83)	в	апогее	(в	405432	
км	от	центра	Земли)

18-19	 23h-1h	Луна	(Ф	=	0,82)	закрывает	звезду	
κ	Водолея	(5,0m).	Явление	видно	в	Украи-

не,	Молдове,	Беларуси,	странах	Балтии,	
на	западе	европейской	части	РФ

20	 7h	Луна	(Ф	=	0,93)	в	6°	севернее	Юпите-
ра	(–2,8m)

	 11h	Луна	(Ф	=	0,94)	в	5°	севернее	Урана	
(5,7m)

	 12-13h	 Луна	 закрывает	 переменную	
звезду	19X	Рыб	(4,9m).	Явление	видно	на	
Дальнем	Востоке

	 Комета	 Хартли	 2	 (103P/Hartley,	 4,7m)	
сближается	 с	 Землей	 до	 расстояния	
0,121	а.е.	(18,1	млн.	км)

22	 Максимум	активности	метеорного	потока	
Ориониды	(около	20	метеоров	в	час;	ко-
ординаты	радианта:	α	=	6h20m,	δ	=	+15°)

23	 1:35	Полнолуние
24	 20-22h	Луна	(Ф	=	0,97)	закрывает	звезду	

ζ	Овна	(4,8m)	для	наблюдателей	Европы,	
а	 также	 большей	 части	 территории	 РФ	
(кроме	Дальнего	Востока)

26	 23:06-23:12	 Малая	 планета	 Коранна	
(1505	 Koranna)	 закрывает	 звезду	 TYC	
1772-495	(8,8m)	в	созвездии	Овна

27	 20-22h	Луна	(Ф	=	0,77)	закрывает	звез-
ду	1	Близнецов	(4,2m).	Явление	видно	на	
всей	территории	Европы	(кроме	крайне-
го	севера),	РФ	(кроме	Дальнего	Востока),	
в	 Закавказье,	 Казахстане,	 Центральной	
Азии

28	 Комета	 Хартли	 2	 (4,8m)	 в	 перигелии,	 в	
1,059	а.е.	(158,4	млн.	км)	от	Солнца

29	 11h	 Венера	 (–4,0m)	 в	 нижнем	 соедине-
нии,	в	6°	южнее	Солнца

	 15-16h	Луна	(Ф	=	0,59)	закрывает	звез-
ду	81	Близнецов	(4,9m).	Явление	видно	в	
Якутии	и	на	Чукотке

30	 12:45	Луна	в	фазе	последней	четверти
31	 Максимум	 блеска	 долгопериодической	

переменной	R	Змеи	(5,2m)

Время всемирное (UT)

Календарь астрономических событий (октябрь 2010 г.)

Оккультация звезды TYC 1772-495 (α = 
2h39m21s, δ = 25°52'19") астероидом Коран-
на (1505 Koranna) в ночь с 26 на 27 октября. 
Координаты звезд даны на эпоху 2000.0

Серебристые облака — самые высокие облачные образования в земной атмосфере. Они 
возникают при определенных условиях, чаще всего складывающихся в летнее время на 

широтах от 50° до полярного круга (северного и южного). На высотах около 80 км повышается 
концентрация водяного пара, и он начинает конденсироваться, превращаясь в мельчайшие 

ледяные кристаллы, рассеивающие солнечный свет. Благодаря своему высотному 
расположению серебристые облака остаются видимыми даже тогда, когда в том месте, 

откуда их наблюдают, наступила ночь. Наш постоянный автор Дмитрий Ардашев старается 
не пропускать это красивое явление. Эту панораму он отснял вскоре после полуночи 12 июня 

2010 г. в поселке Запрудня Московской области. Сложено 4 кадра с полуторасекундными 
экспозициями (ISO 200, f/3,5). Фотоаппарат Canon EOS 450D, фокусное расстояние 15 мм.

Черновцы (Украина), Сегед (Венгрия), 
Перуджа (Италия). Максимальная про-
должительность исчезновения звезды 
достигнет полутора секунд.

Европа переводит часы. В 3 
часа ночи последнего дня октября 
в странах Европы (и большинстве 
стран мира) переводом часов на 
один час назад осуществляется пе-
реход с летнего на стандартное — 
«зимнее» — время. Поясное время в 
Беларуси, Молдове, Украине, стра-
нах Балтии с этого момента будет 
опережать «непереводимое» все-
мирное время на 2 часа, московское 
время, принятое на большей части 
европейской территории РФ — со-
ответственно на 3 часа.

2h36m

2h40m

+27°

+26°

33 Овна
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Иллюстрации  
Дмитрия Ардашева

Последняя четверть   03:52 UT        1 октября

Новолуние       18:44 UT       7 октября

Первая четверть       21:27 UT       14 октября

Полнолуние       01:36 UT       23 октября

Последняя четверть    12:45 UT       30 октября

Положения планет на орбитах  
в октябре 2010 г.

Условные обозначения:

     рассеянное звездное скопление

     шаровое звездное скопление

     галактика

     диффузная туманность

     планетарная туманность

     радиант метеорного потока

     эклиптика

     небесный экватор

⊕

Вид неба на 50° северной широты:
1 октября — в 0 часов летнего времени;
15 октября — в 23 часа летнего времени;
30 октября — в 22 часа летнего времени

Положения Луны даны на 20h  
всемирного времени указанных дат



Коранна  
27.10

Баруччи  
15.10

Папагена  
1.10

Мира

Хельма  
17.10
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Видимость планет:
Меркурий — не виден
Венера — не видна
Марс — не виден
Юпитер — виден всю ночь
Сатурн — утренняя (условия неблагоприятные)
Уран — виден всю ночь
Нептун — вечерняя (условия благоприятные)

Вид планет 15 октября 2010 г.

Видимый путь астероида Папагена  
(471 Papagena) в сентябре-октябре 2010 г.

11.09

21.09
11.10

21.10

1.10

К И Т

С К У Л Ь П Т О Р

247

253
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Sky Watcher DOB 8 Classic  
и Retractable 8 

Synta Sky Watcher DOB 8 Classic и Retractable DOB 
8 — телескопы-рефлекторы системы Добсона. 

Этим именем называют ньютоновские телескопы, 
установленные на простейшей (а потому удобной в 
обращении) монтировке, обеспечивающей, тем не 
менее, устойчивость инструмента и простоту его на-
ведения на объект. Изобрел ее американский люби-
тель астрономии Джон Добсон (John Lowry Dobson), 
которому 14 сентября текущего года исполняется 95 
лет. Данная система пользуются большим спросом 
среди любителей за счет сравнительно низкой стои-
мости при большом диаметре объектива телескопа.

Транспортировка. Монтировка Добсона, кото-
рой оснащены обе модели, может быть условно 
названа «альтазимутальной», хоть ее ось, направ-
ленная в зенит, почти никогда не является строго 
вертикальной. Следует сразу отметить ее главный 
недостаток, а именно — высокий вес (до 20 кг в слу-
чае DOB 8 Classic). Перевозить ее довольно слож-
но. Трубу придется снять с неразборной монтиров-
ки и везти отдельно. Для того, чтобы устранить эти 
недостатки, была разработана модель Retractable 
DOB 8 — у нее труба может складываться таким 
образом, чтобы «вложиться» в монтировку, умень-
шая суммарный занимаемый объем. Масса этой 
модели существенно ниже — всего 11 кг.

Неудобства транспортировки легко компенси-
руются наблюдательными возможностями. 

Что можно увидеть в такой телескоп? Из обо-
значения указанных инструментов ясно, что диа-
метр их главного зеркала — 8 дюймов (точнее, 200 
мм у DOB 8 Classic и 203 мм у Retractable). Это до-
статочно мощные телескопы, пригодные не только 
для начинающих астрономов-любителей: они по-
пулярны также среди профессионалов и астрофо-
тографов. Для устранения сферической аберрации 
главное зеркало имеет параболическую форму.

Такие телескопы подходят для наблюдений двой-
ных звезд с видимым расстоянием между компо-

нентами менее 1", в них можно различить звезды 
ярче 14-й величины. При идеальных атмосферных 
условиях разрешение телескопов может достичь 
0,5", проницающая способность — 15m. Это значит, 
что они дают возможность со множеством подроб-
ностей наблюдать шаровые и рассеянные звезд-
ные скопления, многие галактики, планетарные и 
диффузные туманности. Правда, для этого наблю-
дения следует проводить вдали от городской за-
светки.

В менее удачных условиях эти инструменты хо-
рошо подходят для изучения планет. На Луне впол-
не реально рассмотреть кратеры диаметром 1-2 
км (на фотографиях после цифровой обработки 
«проявляются» и полукилометровые объекты). При 
стабильной атмосфере взору откроется множество 
деталей поверхности Марса, в кольцах Сатурна 
четко видно деление Энке, иногда заметны «спи-
цы», крохотный диск крупнейшего сатурнианского 
спутника Титана. Во всей красе перед наблюдате-
лями предстанет Юпитер.

Фокусное расстояние обоих телескопов со-
ставляет 1200 мм, увеличение со штатным 10-
миллиметровым окуляром равно 120× (посадочное 
отверстие 1,25"), с 25-миллиметровым — соответ-
ственно 48×. Максимальное полезное увеличение, 
которое можно применять на этих инструментах 
— 240× (для этого понадобится окуляр с фокусом 
5 мм, или же 10 мм с двукратной линзой Барлоу). 
Телескопы имеют универсальные оптические ис-
катели 9×50.

Какая модель лучше? Главный недостаток си-
стемы Добсона — плохая транспортабельность 
— в модели Retractable сведен до минимума. Вдо-
бавок именно она выполнена более качественно, 
имея лучшую форму растяжек на вторичном зер-
кале (поэтому дает более четкие изображения). Но 
есть и существенный минус: «добсон» Classic сто-
ит намного дешевле, чем Retractable, а в смысле 

разрешающей и проницающей 
способности, как уже было сказа-
но, указанные модели одинаково 
хороши. Поэтому DOB 8 Classic 
так популярен среди любителей 
астрономии.

Александр Захаров

Приобрести данные,  
а также другие модели  

телескопов  можно  
в интернет-магазине 

«Astrospace»
Адрес сайта: 

WWW.ASTROSPACE.COM.UA



Форум  Книги  Архивы

ЗВЕЗДЫ МАНЯЩИЕ

Ослепительная вспышка, которой 
уже некого слепить, миг неулови-

мый — и высокоорганизованная мате-
рия распалась на составные частицы, 
превратилась в импульс рассеиваю-
щегося излучения. Еще одна победа 
всемирной энтропии.

Случалось так изредка со звездо-
летами. Если корабль не возвращался 
в срок, причины тому всегда имелись. 
Может быть, и не осталось его следов 
в нашей Вселенной, а может быть, эки-
паж пока жив, но не в состоянии до-
стичь родного Солнца или послать о 
себе весть. Всякое происходило.

Вета ждала два условленных года, 
ждала три, четыре, ждала, когда на-
дежды на возвращение, даже призрака 
ее не осталось. Она ждала Гая, своего 
единственного, не в состоянии пове-
рить, что с ним что-то случилось. Она 
помнила его глаза, ласковую улыбку, 
нежные прикосновения крепких рук. 
Тихий шепот Гая и заразительный смех 
продолжали жить в ней, звучали только 
для нее. Как она жалела, что не осталось 
от него ребенка, чтобы хоть немного 
обезболить бесконечную разлуку!

Часами вглядывалась Вета в ночное 
небо. О, как она ненавидела эти звезды, 
далекие и равнодушные, нет — навис-
шие и зловещие, отнявшие у нее люби-
мого, мужа, самого дорогого человека. 
Никто и ничто не могло возместить по-
терю. Вета нравилась многим мужчи-
нам, но среди знакомых не находилось 
ни одного, хоть немного сравнимого с 
ее не вернувшимся Гаем. Она упорно 
избегала подруг — их расспросы, со-
чувствие, отвлеченные разговоры ста-
ли казаться невыносимыми. Одиноче-
ство росло, как снежный ком. «Время 
— лучшее лекарство» — утверждали 
издревле… Но оно шло и шло, только 
усиливая ужас перед свершившимся 
в космической дали. Работа в инсти-
туте экспериментальной дендрологии 
перестала удовлетворять Вету. Даже 
выведение светящихся в темноте де-
ревьев не порадовало ее. Но только 
после многих лет бесплодного ожида-
ния она сдалась и обратилась к Кор-
ректорам.

Успехи медицины и биологии давно 
уже сделали ненужными профессии 
врачей в привычном для минувших эпох 
понятии. Каждый человек имел при 
себе советчика и контролера здоровья 
— недремлющего нанокибернетиче-
ского ангела-хранителя, предотвраща-
ющего болезни, травмы, психические 
нарушения. Лишь в отдельных, особо 
трудных случаях требовалось вмеша-
тельство людей. Но это были уже не 
медики прошлого, а совершенно новая 
категория, рожденная успехами ней-
ропсихологии, биотехники, киберне-
тики в сочетании с десятками других 
наук — Корректоры, имеющие право 
изменять физическое или психическое 
состояние других людей.

Кабинет оказался вовсе не таким, 
каким его Вета рисовала в воображе-
нии. Просто комната, просторная, с 
высоким белым потолком, зеленым, 
напоминающим траву, пушистым ков-
ром под ногами и мягкими удобными 
креслами. Стол и несколько небольших 
шкафов с компактными панелями ни-
сколько не загромождали помещение. 
Через огромные окна, распахнутые в 
сад, врывался ветерок, теребя цветные 
занавеси, взлетавшие, словно крылья 
огромной бабочки, слышалось пение 
птиц и шорох ветвей. Голубизна неба 
за окном приветствовала вошедшую, 
будто успокаивая: «Все будет хорошо, 
будет обязательно хорошо».

Корректоров было двое. Один — 
молодой, вихрастый, с порывистыми 
движениями, его быстрые живые глаза 
ни на чем не задерживались подолгу, 
но лицо производило благоприятное 
впечатление. Из такого со временем 
выйдет толк. «Наверное, стажер» — 
сразу догадалась Вета.

Вторым и, несомненно, главным 
здесь был коротко стриженный сму-
глолицый мужчина средних лет. Вы-
пуклый лоб, седина висков, цепкий 
внимательный взгляд, правильный нос 
над тонко очерченными губами — весь 
облик его свидетельствовал об опыте, 
располагал к доверию. Просторные 
белые одеяния придавали обоим осо-
бо торжественный вид.

— Садитесь, — подставил кресло 
молодой, и Вета присела, тотчас почув-
ствовав приятную расслабленность.

И под птичий щебет, редкий стук 

дятла и прохладные прикосновения 
ветерка Вета рассказала им все. Ког-
да она шла сюда, то боялась, не знала 
с чего начать, но обстановка, встре-
тившая ее, приятные участливые лица 
помогли преодолеть робость и пред-
убеждение. Вета и сама не смогла бы 
объяснить, как это случилось, но она 
обстоятельно поведала о себе, о Гае, о 
долгих мучительных годах ожидания — 
бесполезного, как стало казаться те-
перь. Ее слушали, не перебивая, лишь 
изредка старший задумчиво кивал го-
ловой. Да, им были знакомы подобные 
случаи, но…

Вета выговорилась полностью. 
Столько лет она держала это про себя, 
ни с кем не делясь, и теперь, почувство-
вав необъяснимое доверие к слушате-
лям и внезапную надежду — а вдруг 
как-то смогут помочь? — выплеснула 
все накопившееся отчаяние и горечь 
потери.

— …Я больше не могу так жить, — 
призналась в конце рассказа Вета, 
едва сдерживая рыдания.

— Пожалуйста, возьмите себя в 
руки, — седой смотрел ей прямо в гла-
за, она различила мелкие морщинки на 
лице, пульсацию его зрачков и… успо-
коилась.

— Скажите, вы бы хотели избавить-
ся от памяти о нем?

— Нет! — испугалась Вета. Она живо 
представила, что тогда произойдет: 
потеря станет безвозвратной. Даже 
мысль об этом показалась кощун-
ством. — Нет! Нет! — повторила она 
еще решительнее. — Это единствен-
но дорогое, что осталось мне в жизни, 
убить память о Гае — это просто преда-
тельство, да я и не хочу терять эти вос-
поминания. Как вы могли подумать?

—  Я спросил просто так, на всякий 
случай, — успокоил Корректор, избе-
гая ищущего взгляда молодого колле-
ги. — Что же привело вас к нам, как вы 
представляете себе нашу помощь?

— Я предполагала… — запнулась 
Вета, снова ощутив робость, словно 
она была школьницей, явившейся на 
экзамен. Но тут же вспомнила, что ре-
шилась прийти именно в надежде на 
помощь. — Мне нужно, наоборот, ожи-
вить мои воспоминания, я слышала, вы 
можете творить чудеса, верните мне 
моего Гая, хоть на время…

Сергей Криворотов
skriv_astr@mail.ru
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— Что вы имеете в виду? — сухо 
осведомился старший.

— Мне говорили, можно что-то сде-
лать, я ничего не знаю наверняка, я 
всего лишь ботаник… Ведь космонав-
ты оставляют свои мнемограммы, за-
пись своего «я», перед тем, как уйти в 
далекий рейд… Вот я и подумала…

— Хорошо, Вета, — торопливо пере-
бил старший, видя, как его нетерпели-
вый помощник пытается что-то вста-
вить в разговор. — Мы все обдумаем, 
обсудим, и я вас извещу. Только ничего 
не могу обещать наперед. До свида-
ния, наберитесь терпения, мы вас ско-
ро вызовем.

Вета встала, попрощалась и с какой-
то жалобной улыбкой заторопилась из 
кабинета.

— Неужели вы не поможете ей? — с 
тревогой спросил молодой Корректор, 
едва за женщиной закрылась дверь.

— Разве Корректоры отказывали 
кому-нибудь в помощи? И потом, по-
чему «вы»? Ты сам хочешь что-то пред-
ложить, я же вижу, — пряча улыбку, 
старший подошел к одной из панелей, 
тронул несколько кнопок, в ожидании 
поднял голову.

На свободной стене, как на экране, 
возникло трехмерное изображение во-
левого, словно высеченного из камня, 
лица, голубые глаза смотрели прямо 
на Корректоров, взгляд их был тверд и 
пытлив. Ни тени улыбки — только ямка 
на выступающем вперед подбородке 
как-то смягчала общее впечатление.

— Это он? — спросил вихрастый 
Корректор.

— Да, последняя экспедиция оказа-
лась четвертой на его счету. Ты не от-
ветил на мой вопрос…

— Мне кажется, Учитель, мы про-
сто обязаны сделать ее счастливой, и 
обычные полумеры в данном случае 
непригодны. Ей нужен живой Гай…

— Ну и?.. — подбодрил старший, 
проецируя на стену портрет Веты.

— Такие люди заслуживают нечто 
большее, чем просто стимуляция вос-
поминаний. Красивый обман чувств 
на время для нее обернулся бы траге-
дией. Да и Гай имеет право на новую 
жизнь…

— Что ж, я согласен с тобой, но ты же 
прекрасно понимаешь — надо преду-
смотреть все. Ошибка может оказать-
ся непоправимой…

…Запахивая на бегу халатик, Вета 
выпорхнула в прихожую и отворила 
дверь.

— Гай?! Это ты? Действительно 
ты?!! — задохнулась она от радости и 
удивления, а он, ничего не отвечая на 
глупый счастливый вопрос, подхватил 
ее на руки и внес в комнату. Вета затих-
ла, прижавшись к такой знакомой, на-
дежной груди, не веря в происшедшее 
чудо. Он вернулся! Вернулся! Несмотря 
ни на что — вернулся! Где-то в глубине 
сознания холодный расчетливый го-
лосок напомнил: Корректоры… Но она 
постаралась заглушить его поцелуями, 
не прислушиваться, не обращать вни-
мания, и это удалось на время, точнее, 
помог сам Гай…

Уже потом, поздно ночью, когда она, 
счастливая и невесомая, боролась с 
подступавшим сном, Гай тихо произ-
нес, лежа совсем близко и держа в 
своей ладони пальцы ее руки:

— Знаешь, Вета, я не совсем пони-
маю себя…

— Что? — сонно спросила она, по-
ворачивая к мужу лицо, пытаясь раз-
личить в темноте знакомые черты, 
чувствуя, как болезненно сжалось 
сердце. 

Ночь завесила снаружи окно без-
лунным небом, только звезды казались 
маленькими светлыми дырочками в за-
навесе из мрака. Их свет слишком слаб, 
чтобы прояснить сейчас что-либо.

— Мне кажется, что-то случилось, но 
что? Ты мне можешь объяснить? Когда 
ты открыла дверь, ты выглядела так… 
у тебя такой усталый вид, ты словно, 
словно… — Гай запнулся, подбирая 
слово помягче.

Сонливости как ни бывало. Вета 
встревожено приподнялась на локте, 
подсказала:

— Постарела, да? — Ощутила в тем-
ноте его виноватый кивок. — Что ты 
помнишь, Гай? Расскажи все, что ты 
помнишь…

— Так ЭТО со мной случилось? — 
догадался он и помолчал. — Красные 
цветы в поле у дороги… помнишь? За-
пах сена в то лето перед дождем, когда 
мы ездили на Волгу… — он говорил и 
говорил, могло показаться — просто 
бессвязно перечислял какие-то мало-
значимые факты, впечатления, фразы. 
Но Вета понимала его, то было сокро-
венное, понятное лишь двоим, ей и 
ему, и она снова ощутила непрошеные 
слезы на глазах, и сильнее прижалась к 
живому горячему плечу Гая.

— …Я помню все, Вета, до того дня, 
как нас повезли в Центр подготовки, 
чтобы снять мнемограммы… Это слу-
чилось тогда? Я помню, как с нами во- 

зились там, и ничего больше, что было 
дальше, Вета? Я не улетел?

— Прошу тебя, помолчи, не спраши-
вай сейчас. Я потом тебе все объясню, 
хорошо?

Гай хотел возразить, но сдавленный 
плач жены остановил его.

— Хорошо, хорошо, родная, забудь 
пока, если это так страшно для тебя, 
успокойся. Ты скажешь все после…

Гай осторожно нашел губами ее 
щеку, одну соленую слезинку, вторую. 
И Вета послушно затихла на его ру-
ках, с ненавистью глядя на застывшие 
звезды в окне.

Утром, стараясь не потревожить 
спящего мужа, она вышла в другую 
комнату и торопливо пробежала паль-
цами по кнопкам связи. Трехмерная 
проекция старшего Корректора вы-
глядела заспанной, но Вете было не до 
угрызений совести. Извинившись за 
ранний вызов, она спросила напрямик, 
спеша разрешить все свои сомнения.

— Да, — вежливо подтвердил Кор-
ректор. — Мы сочли возможным удо-
влетворить вашу просьбу. Вы заслу-
жили это, оба заслужили. Конечно, он 
создан искусственно — биологически 
он лишь дубль, белковый слепок с Гая, 
но оставшаяся мнемокопия позволи-
ла воссоздать психологически полно-
ценного человека, способного к само-
стоятельной жизни. Только его память, 
естественно, содержит события до мо-
мента снятия мнемограммы, дальней-
шее ему неведомо. И есть еще одно 
«но»… Наши биодубли при удалении 
от Солнца теряют свою стабильность, 
космос противопоказан им… пока. По-
старайтесь подыскать ему подходящее 
занятие, чтобы пришлось по душе. Те-
перь он бывший космонавт, бывший. И 
все-таки он полноценный человек, и вы 
можете быть счастливы оба — но толь-
ко здесь, на Земле, это в ваших руках. 
Если возникнут какие-то трудности — 
вы знаете, как меня найти. Желаю сча-
стья, Вета, до свидания.

Изображение растаяло в воздухе, 
и только тут Вета спохватилась, что 
даже не поблагодарила Корректора. 
Она обернулась и вздрогнула: на по-
роге стоял Гай, успевший накинуть на 
тело одну лишь простыню. Его лихо-
радочно блестевшие глаза выражали 
неподдельную боль, и Вета мысленно 
прокляла себя за неосторожность, по-
пыталась подойти, взять его за руку, 
заглянуть в глаза. Но Гай отстранился.

— Ты все слышал?
— Как же мне теперь жить, а? Ведь 
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это не я, не мое тело. Разве я тебе не 
противен? А звезды — как я смогу 
без них?!

Он с отчаяньем вышиб ребром ладо-
ни стекло кухонной двери и с недоуме-
нием уставился на брызнувшую кровь.

— Дурачок мой, дурачок… Разве это 
главное? Ты мой, мой навсегда, — за-
плакала Вета, хватая его за руку и туго 
перевязывая рану обрывком просты-
ни: у ее нового Гая еще не было соб-
ственного стража здоровья. — Ты на-
стоящий, понимаешь? Я тебя люблю, 
не могу без тебя. Дай мне слово, что 
больше не наделаешь никаких глупо-
стей, слышишь?

— Да, Вета, да, постараюсь, — ви-
новато прошептал присмиревший Гай 
и неловко поцеловал ее волосы.

Вета торопилась домой. Вот и каби-
на телепортатора. Гай, наверное, уже 
ждет… Кто-то окликнул ее по имени, 
но она даже не услышала. Только осто-
рожное незнакомое прикосновение к 
плечу заставило ее вздрогнуть и под-
нять глаза. Прямо перед ней стоял, ши-
роко улыбаясь, вихрастый Корректор. 
«Да у него веснушки!» — удивилась про 
себя Вета, только сейчас присмотрев-
шись к курносому, совсем еще маль-
чишескому лицу. Они поздоровались, 
отошли к прозрачной стене перехода, 
чтобы не мешать прохожим.

— А мы только сегодня вспоминали 
вас. Учитель интересовался, как вы?

— Все хорошо, даже слишком хоро-
шо. Гай начал читать лекции по навига-
ции в космошколе, вроде бы успокоил-
ся, принял все как есть. В свободное 
время я стараюсь не оставлять его 
одного, — Вета вздохнула, вспомнив, 
с какой невыносимой тоской в глазах 
смотрел Гай вчера на вечерние звезды. 
Когда в который раз она застала его за 
этим созерцанием, он выглядел так ви-
новато… Нет, кажется, никогда она не 
будет уверена в их будущем. — Скажи-
те, а нельзя ли как-то воздействовать 
на него, устранить эту болезненную 
ностальгию по космосу? Ведь это не-
правильно: его дом здесь, а не там. 
Ведь это же болезнь?

— Нет, — молодой Корректор груст-
но покачал головой. – И вы сами пре-
красно это сознаете. Это было бы 
недопустимым насилием над его лич-
ностью, он бы перестал быть самим 
собой, понимаете?

— Да, да, извините. Это я так…
— А что, возникли осложнения?
— Да нет. Просто я стала ужасно 

мнительной последнее время, — она 
виновато улыбнулась, пожимая плеча-
ми. — Я очень благодарна вам, так и 
передайте Учителю.

Корректор с чувством потряс ее 
руку. Еще бы, ведь симпатичная мо-
лодая женщина, вновь обретшая утра-
ченное счастье, и не подозревала, что 
оказалась объектом его законченной 
дипломной работы. Хотелось поде-
литься с ней радостью — но нельзя, 
этика Корректоров нерушима. К тому 
же Учитель охладил его пыл своими 
сомнениями: времени, мол, еще не-
достаточно прошло для окончательных 
выводов. Неужели его скепсис небез- 
основателен?

Вета вошла в кабину телепортации, 
набрала нужные цифры, легкое голо-
вокружение, толчок — и створки рас-
пахнулись навстречу тихому вечерне-
му свету. На душе было неспокойно, 
Вета сбежала с эстакады телепортато-
ра, со стороны — девочка-подросток, 
да и только. Сердце болезненно сжа-
лось, как тогда, в первую ночь после 
его внезапного воскрешения. Словно 
на крыльях, мчалась она вдоль не-
скончаемого забора, мимо утонувших 
в порыжелой листве кукольных доми-
ков, только крылья эти были крыльями 
тревоги. Вот и знакомая дверь. Вета 
вихрем ворвалась внутрь, позвала Гая, 
поискала в пустых комнатах. У нее под-
косились ноги: предчувствие не обма-
нуло. Электронный календарь на стене 
показывал 14-е число второго месяца 
осени — после визита к Корректорам 
минуло всего лишь полгода.

…Вета вздрогнула и недоуменно 
подняла голову. Музыкальный аккорд 
— сигнал почтового приемника — еще 
плыл в неподвижном воздухе. Она с на-
деждой посмотрела на вогнутый диск 
неправильной формы, похожий на рас-
пластанное крыло неведомой птицы. 
На его плоскости поблескивал только 
что материализовавшийся серебри-
стый цилиндрик. Сколько веков ни су-
ществует удобная и доступная элек-
тронная почта, а многие по-прежнему 
желают отправлять и получать веще-
ственные знаки внимания близких лю-
дей. Женщина нетерпеливо протянула 
пальцы и ощутила холодок металла. 
Привычно согрела письмо теплом ла-
дони — и перед ней спроецировалось 
увеличенное объемное изображение 
Гая. Большие глаза смотрели на нее, не 
отрываясь, с любовью и грустью.

— Я не мог поступить иначе, родная, 
пойми, это сильнее меня. Не сердись, 

Веточка, меня тянет к звездам, просто 
неудержимо тянет. Сколько раз я нахо-
дился рядом с тобой — и в то же время 
бредил космосом. Ты права: это дей-
ствительно как болезнь, и лекарство 
может быть одно — надо лететь. Хоть 
один раз еще, хоть до орбиты Нептуна, 
но я должен побывать там. Ты же зна-
ешь меня, ты поймешь. Я обязательно 
вернусь, только совсем немного по-
дожди еще, и я вернусь навсегда. Это в 
последний раз. Даю тебе слово…

«Ну и катись к своим звездам!» — по-
думала она с внезапной злостью, глядя 
в его ласковые глаза.

— …Ты же знаешь, я люблю тебя, 
этому не придумано еще другого на-
звания, может быть, все не совсем так, 
как тебе хочется, даже, скорее всего, 
не так, но не сердись, я действительно 
тебя люблю…

«Вот, всего несколько нежных слов — 
и я раскисла, как последняя дура, и го-
това ждать его хоть тысячу лет», — Губы 
Веты дрогнули, будто от боли, и растя-
нулись в жалком подобии улыбки.

— …Если бы я не поступил так, я бы 
перестал быть самим собой.

«Да, это так», — мысленно согла-
силась она, утирая невольные преда-
тельские слезы.

— Я же знаю, что ты сильная, еще 
несколько месяцев — пустяк для тебя, 
зато потом мы будем навсегда вме-
сте. Мне надо доказать самому себе, 
что я — это прежний Гай, а не бледное 
подобие… Как мне хочется дотронуть-
ся до тебя, поцеловать твои руки, гла-
за… Это все еще у нас будет. Поэтому 
я не прощаюсь с тобой, а говорю: до 
свидания!

Голос Гая умолк, изображение по-
гасло. Вета изо всех сил сжала в кулаке 
серебристый цилиндрик, и все повто-
рилось сначала. Она прилегла на спру-
жинившее невидимое ложе — сплете-
ние силовых линий. В открытое окно 
заглянули первые звезды вечереюще-
го неба. Снова и снова Вета слушала 
родной голос, смотрела на эти мерца-
ющие точки света, каким-то образом 
магически подчинившие себе ее лю-
бимого, и спрашивала, беззвучно ше-
веля губами: «Неужели я опять одна? 
Неужели это все, что мне осталось? 
Только возвращайся, обязательно воз-
вращайся, хоть на этот раз вернись…»

Звезды мигали в синей вышине, 
как и тысячи, и миллионы лет назад, и 
холодный безразличный свет их, как и 
прежде, манил к себе не знающие по-
коя человеческие сердца. 
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С038. Сурдин В.Г. Солнечная система. Вторая книга серии "Астрономия и астрофизика" содержит обзор текущего состояния изучения 
планет и малых тел Солнечной системы. Обсуждаются основные результаты, полученные в наземной и космической планетной астрономии. 
Приведены современные данные о планетах, их спутниках, кометах, астероидах и метеоритах.

132,00

С039. Сурдин В.Г. Пятая сила. Среди четырех фундаментальных сил природы - гравитационной, электромагнитной, сильной и слабой 
ядерной, приливной силы нет. Тем не менее, вызванные приливными силами эффекты влияют на движение планет, звезд и галактик, 
расположение созвездий, на погоду, навигацию, на рост растений и эволюцию биосферы.

32,00

С040. Сурдин В.Г. Астрономические задачи с решениями. В книге собрано около 430 задач по астрономии с подробными 
решениями. 77,00

С041. Сурдин В.Г. "Путешествия к Луне: Наблюдения, экспедиции, исследования, открытия". Книга рассказывает о Луне: 
о ее наблюдениях с помощью телескопа, об изучении ее поверхности и недр автоматическими аппаратами и о пилотируемых экспедициях 
астронавтов по программе Apollo. Приведены исторические и научные данные о Луне, фотографии и карты ее поверхности, описание 
космических аппаратов и детальный рассказ об экспедициях. Обсуждаются возможности изучения Луны научными и любительскими 
средствами, перспективы ее освоения. 

163,00

Т011. Тарасов Л.В. Окружающий мир-5: звезды и атомы. В просторы космоса (Вселенная). Ч.5-1. Экспериментальный 
учебник по интегративному предмету «Окружающий мир» для учащихся 5-го класса написан в соответствии с принципами новой 
общеобразовательной модели «Экология и диалектика».

86,00

Т030. Теребиж В.Ю. Современные оптические телескопы. В течение четверти века суммарная площадь зеркал всех 
астрономических телескопов, работающих в оптическом спектральном диапазоне, возросла почти в 10 раз. Современные инструменты 
позволяют получить более детальные изображения объектов, чем их предшественники, в частности, преодолен "атмосферный барьер" 
качества изображений.

51,00

Ш080. Шульман М.Х. Теория шаровой расширяющейся Вселенной. Природа времени, движения и материи. Рассмотрена 
модель Вселенной (близкая к модели Фридмана-Эйнштейна) в виде трехмерной гиперповерхности шара в чисто эвклидовом 
четырехмерном континууме. Дан анализ ограничений принципа эквивалентности Эйнштейна, найдено новое решение космологических 
уравнений. 

45,00

Я040. Янчилина Ф. По ту сторону звезд. Что начинается там, где заканчивается Вселенная? В книге в живой и увлекательной 
форме рассказывается о самых тонких и сложных проблемах космологии и физики микромира. Книга написана так, что, с одной стороны, 
она будет интересна специалистам, а с другой стороны — понятна и доступна читателям без физико-математического образования и даже 
школьникам. 

45,00

НОВЫЕ КНИГИ
Б091. Буромський М.І., Мазур В.Й. авт.-сост. Шкільний астрономічний календар на 2010-2011 навчальний рік.

15,00

Представляем вам книги на астрономическую тематику



Индекс, автор, название Цена, 
грн.

Индекс-А010. Азимов А. Язык науки. 32,00

Индекс-А020. Амнуэль П.Р. Далекие маяки Вселенной. 86,00

Индекс-Б010. Бааде В. Эволюция звезд и галактик. 42,00

Индекс-В010. Владимирский Б.М., Темурьянц Н. А., Мартынюк В.С. Космическая погода и наша жизнь 70,00

Индекс-В020. Воронцов-Вельяминов Б. А., Страут Е. К. Астрономия. 11 класс. 70,00

Индекс-Г010. Гамов Г.А. Мистер Томпкинс исследует атом. 39,00

Индекс-Г011. Гамов Г.А. Моя мировая линия: Неформальная автобиография. 30,00

Индекс-Г020. Грин Б. Ткань космоса. Пространство, время и текстура реальности. 168,00

Индекс-Г021. Грин Б. Элегантная Вселенная. Суперструны, скрытые размерности и поиски окончательной теории. 106,00

Индекс-Д010. Дивари Н.Б. Зодиакальный Свет. 30,00

Индекс-Е010. Ефремов Ю.Н. Вглубь Вселенной. 56,00

Индекс-Е011. Ефремов Ю.Н. Звездные острова. 85,00

Индекс-Е012. Ефремов Ю.Н. Млечный Путь. 30,00

Индекс-З010. Засов А.В., Кононович Э.В. Астрономия. Учебное пособие. 150,00

Индекс-К010. Кононович Э.В., Мороз В.И. Общий курс астрономии. 123,00

Индекс-К011. Кононович Э.В. Солнце — дневная звезда.  50,00

Индекс-К020. Куликовский П.Г. Справочник любителя астрономии. 168,00

Индекс-Л010. Левитан Е.П. Физика Вселенной: экскурс в проблему. 50,00

Индекс-Л020. Липунов В.М. В мире двойных звезд. 56,00

Индекс-М010. Масликов С. Ю. Дракон, пожирающий Солнце. 85,00

Индекс-П010. Перельман Я.И. Занимательная астрономия. 50,00

Индекс-П020. Попов С.Б., Прохоров М.Е. Звезды: жизнь после смерти. 25,00

Индекс-П030. Попова А.П. Занимательная астрономия. 56,00

Индекс-Р010. Рубин С.Г. Устройство нашей Вселенной. 90,00

Индекс-Р020. Руденко В. Поиск гравитационных волн. 25,00

Индекс-С010. Сажин М.В. Современная космология в популярном изложении. 39,00

Индекс-С020. Сороченко Р.Л., Гордон М.А. Рекомбинационные радиолинии. Физика и астрономия. 99,00

Индекс-С030. Сурдин В.Г. Астрономия: Век XXI.  271,00

Индекс-С031. Сурдин В.Г. Астрология и наука. 25,00

Индекс-С032. Сурдин В.Г. Марс. Великое противостояние. 74,00

Индекс-С033. Сурдин В.Г. Небо и телескоп. 149,00

Индекс-С034. Гусев Е.Б., Сурдин В.Г. Расширяя границы Вселенной. 41,00

Индекс-С035. Сурдин В.Г. Неуловимая планета. 25,00

Индекс-С036. Сурдин В.Г. НЛО: записки астронома. 25,00

Индекс-Т010. Тарасов Л. В. Вселенная в просторах космоса: Книга для школьников… и не только. 68,00

Индекс-У010. Ульмшнайдер П. Разумная жизнь во Вселенной. 215,00

Индекс-Х010. Халезов Ю.В. Планеты и эволюция звезд. Новая гипотеза происхождения Солнечной системы. 37,00

Индекс-Х020. Хван М.П. Неистовая Вселенная: От Большого взрыва до ускоренного расширения, от кварков до суперструн. 84,00

Индекс-Ц010. Цесевич В.П. О времени и о себе. Воспоминания и документы. 30,00

Индекс-Ч010. Черепащук А.М. Черные дыры во Вселенной. 25,00

Индекс-Ч011. Черепащук А.М., Чернин А.Д. Вселенная, жизнь, черные дыры. 104,00

Индекс-Ч020. Чернин А.Д. Звезды и физика. 34,00

Индекс-Ч021. Чернин А.Д. Космология: Большой взрыв. 25,00

Индекс-Ш010. Шварцшильд М. Строение и эволюция звезд.  95,00

Индекс-Ш020. Шингарева К. Б., Краснопевцева Б. В. Солнечная система. Астрономия. Атлас. 88,00

Индекс-Ш030. Шкловский И.С. Вселенная. Жизнь. Разум. 99,00

Индекс-Ш040. Шевченко М. Ю., Угольников О. С. авт.-сост. Школьный астрономический календарь на 2009/2010 учебный год.  30,00

Индекс-Ю010. Юревич В.А. Астрономия доколумбовой Америки. Серия «Академия фундаментальных исследований: история астрономии». 52,00

 по телефонам: (495) 544-71-57; (499) 252-33-15
 по электронному адресу: elena@astrofest.ru 
 в Интернет-магазинах
           http://www.sky-watcher.ru/shop/ в разделе 
           «Книги, журналы, сопутствующие товары»

           http://www.telescope.ru/ в разделе «Литература»
 по почте на адрес редакции: 
           123242, г. Москва, ул. Заморенова, 9/6, строение 2.

В роССии

                 Эти книги вы можете                                     заказать в нашей редакции:
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