
ВПВ
№9 (87) 2011

Научно�популярный журнал

В
С

Е
 Л

Е
Н

 Н
А

Я
 про

с транс тво
ô

вре м
я   №

9
 2

0
11

Ускоренное расширение
Вселенной:
Ускоренное расширение
Вселенной:

Opportunity 
в кратере Индевор 
Opportunity 
в кратере Индевор 

темная энергия или гравитация
из других измерений?
темная энергия или гравитация
из других измерений?

Тайны Солнца Тайны Солнца 
От колесницы Гелиоса
до горячей плазмы
От колесницы Гелиоса
до горячей плазмы

новый этап
исследований Марса
новый этап
исследований Марса



Редакция рассылает все изданные номера журнала почтой
Заказ на журналы можно оформить:
– по телефонам: 
В Украине: (067) 501�21�61, (050) 960�46�94. 
В России:  (499) 253�79�98, (495) 544�71�57
– на сайте www.vselennaya.kiev.ua,
– письмом на адрес киевской или московской редакции.

При размещении заказа необходимо указать:
w номера журналов, которые вы хотите получить (обязательно указать год издания),
w их количество, 
w фамилию имя и отчество 
w точный адрес и почтовый индекс,
w e�mail или номер телефона, по которому с Вами, в случае необ ходи мос ти, можно связаться.

Журналы рассылаются без предоплаты наложенным платежом
Оплата производится при получении журналов в почтовом отделении.

Об щая сто и мость за ка за бу дет сос то ять из сум мар ной сто и мос ти жур на лов по ука зан ным це нам и платы за поч то вые ус лу ги.
Информацию о наличии ретрономеров можно получить в киевской и московской редакциях по указанным выше телефонам.

                                   в Украине        в России
     2003                        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
стоимости пересылки:

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 
Начинается подписная кампания на 2012 год

Не принимаются заказы на журналы:
2004 г. � все; 2005 г. � №№1, 5, 11; 

2006 г. � №4; 2007 г. � №1.

Наши подписные индексы:
В Украине
91147 в "Каталоге изданий Украины, 

2012 г."

В России
46525 – в каталоге "Роспечать"

12908 – в каталоге "Пресса России"
24524 – в каталоге "Почта России" (агентство
"МАП")

Более детальная информация размещена 
на нашем сайте в разделе "Как подписать"
http://wselennaya.com/

НА НАШЕМ САЙТЕ   WWW.WSELENNAYA.COM

ВЫ НАЙДЕТЕ
C Информацию о выходе свежего      

номера
C Последние новости астрономии и 

космонавтики
C Анонсы статей последних номеров
C Где купить и как заказать журналы 

почтой

АРХИВ РЕТРОНОМЕРОВ
В фор ма те pdf вы можете 
бесплатно скачать все номера,
изданные с 2003 
по 2008 гг. включительно.
Мы продолжаем работать 
над наполнением наших сайтов.

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!



С О  Д Е Р  Ж А  Н И Е

ВСЕЛЕННАЯ , прос транс тво, вре мя
меж ду на род ный на уч но�по пу ляр ный жур нал
по аст ро но мии и кос мо нав ти ке, рас счи тан ный
на мас со во го чи та те ля

Из да ет ся при под дер жке Меж ду на род но го Ев ра зий -

ско го аст ро но ми чес ко го об щес тва, Ук ра ин ской аст ро -

но ми чес кой ас со ци а ции, На ци о наль ной ака де мии на ук

Ук ра и ны, На ци о наль но го кос ми чес ко го агент ства Ук ра и -

ны, Ин фор ма ци он но� а на ли ти чес ко го цен т ра Спей с�

Ин форм, Аэ ро кос ми чес ко го об щес тва Ук ра и ны

Ру ко во ди тель про ек та,

Глав ный ре дак тор:
Гор ди ен ко С.П., к.т.н. (киевская редакция)
Главный редактор:
Остапенко А.Ю. (московская редакция)

Заместитель главного редактора:
Манько В.А. 

Ре дак то ры:
Пу гач А.Ф., Рогозин Д.А., Зеленецкая И.Б. 

Ре дак ци он ный со вет:

Андронов И. Л. — де кан фа куль те та
Одес ско го на ци о наль но го мор ско го уни вер -
си те та, док тор ф.+м. наук, про фес сор, ви це+ -
пре зи дент Ук ра ин ской ас со ци а ции лю би те -
лей аст ро но мии

Ва ви ло ва И.Б. — уче ный сек ре тарь Со ве -
та по кос ми чес ким исс ле до ва ни ям НАН Ук ра -
и ны, ви це+ пре зи дент Ук ра ин ской аст ро но ми -
чес кой ас со ци а ции, кан ди дат ф.+м. на ук

Митрахов Н.А. — Президент информаци-
онно+аналитического центра Спейс+Информ,
директор информационного комитета Аэро-
космического общества Украины, к.т.н.

Олей ник И.И. — ге не рал+ пол ков ник, док -
тор технических на ук, заслуженный деятель
науки и техники РФ

Ря бов М.И. — стар ший на уч ный сот руд -
ник Одес ской об сер ва то рии ра ди о ас тро но -
ми чес ко го инс ти ту та НАН Ук ра и ны, кан ди дат
ф.+м. на ук, соп ред се да тель Меж ду на род но го
аст ро но ми чес ко го об щес тва

Черепащук А.М. — директор Государст вен -
ного астрономического института им. Штерн -
берга (ГАИШ), академик РАН

Чу рю мов К.И. — член+  кор рес пон дент
НАН Ук ра и ны, док тор ф.+м. на ук, про фес +
сор Ки ев ско го на ци о наль но го Уни вер си те та
им. Т. Шев чен ко

Ди зайн: Гордиенко С.П., Богуславец В.П.

Ком пью тер ная верс тка: Бо гус ла вец В.П.

Художник: Попов В.С.

От дел рас пространения: Крюков В.В.

Ад реса ре дак ций:
02097, г. Ки ев, ул. Ми лос лав ская, 31+Б / 53
тел. (050)960+46+94
e+ ma il: thpla net@ip te le com.net.ua

thpla net@i.ki ev.ua
г. Москва, М. Тишинский пер., д. 14/16
тел.: (499) 253+79+98; 

(495) 544+71+57

сайты: www.wse len na ya.com
www. vselennaya.kiev.ua

Рас прос тра ня ет ся по Ук ра и не 
и в стра нах СНГ
В роз ни це це на сво бод ная

Под пис ные ин дексы 
Украина — 91147
Россия —
46525 — в каталоге "Роспечать"
12908 — в каталоге "Пресса России"
24524 — в каталоге "Почта России"
(выпускается агентством "МАП")

Учредитель и издатель
ЧП “Третья планета”

© ВСЕ ЛЕН НАЯ, прос транс тво, вре мя — 
№9 сентябрь 2011 

За ре гис три ро ва но Го су дарс твен ным
ко ми те том те ле ви де ния 
и ра ди о ве ща ния Ук ра и ны.
Сви де тельс тво КВ 7947 от 06.10.2003 г.
Ти раж 8000 экз.

От ветс твен ность за дос то вер ность фак тов 
в пуб ли ку е мых ма те ри а лах не сут 
ав то ры ста тей
От ветс твен ность за дос то вер ность 
ин форма ции в рек ла ме не сут рек ла мо да те ли
Пе ре пе чат ка или иное ис поль зо ва ние
материалов допускается только
с письменного согласия редакции.
При цитировании ссылка на журнал
обязательна. 
Фор мат — 60х90/8
От пе ча та но в ти пог ра фии 
ТОВ “СЛОН”, г. Ки ев, ул. Фрунзе, 82.
т. (044) 592+35+06, (097) 910+07+93 

4

11

12
13

14

15

16

21
22

22

28

24

29
29
30

30

30

30

31

32

33

34

38

39

42

№9 (87) 2011

Вселенная
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Любительская 
астрономия
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Уважаемые читатели! В июльском номере нашего журнала за текущий год в первом
абзаце страницы 14 вместо "540 млрд." следует читать "540 млн." Приносим
извинения за допущенную неточность.



Можно ли сегодня что-либо 
сказать о микрофизических 

свойствах темной энергии в рамках 
моделей, вкратце описанных в пред-
ыдущей части статьи?  Как уже упо-
миналось, эта энергия однородно 
заполняет Вселенную, «пронизывая» 
все тела и частицы, но взаимодей-
ствуя с ними только гравитационно.  
Однако ее плотность слишком мала 

для изучения в лабораторных усло-
виях или в масштабах Солнечной 
системы. С другой стороны, назвав 
темную энергию физической суб-
станцией (сказав «а»), следует объ-
яснить ее с позиций современной 
физики (сказать «б»). 

Вопрос №1, требующий ответа 
на языке физики: какой физический 
механизм обеспечивает отрица-

тельное давление в каждой точке 
пространства, которое является 
причиной ускоренного расширения 
Вселенной?

Предполагается, что темная энер-
гия представляет собой новое поле, 
величина которого описывается про-
стой (скалярной) функцией коорди-
нат и времени, а полная плотность 
его энергии является суммой плот-
ностей кинетической и потенциаль-
ной энергий. Последняя обуславли-
вает действие поля на самого себя. В 
процессе эволюции скалярное поле 
с положительной плотностью по-

Богдан Новосядлый, 
доктор физ.-мат. наук, с.н.с., директор Астрономической обсерватории 
Львовского национального университета им. Ивана Франко

темная энергия или гравитация из других измерений?
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тенциальной энергии «скатывается» 
(подобно шарику в чаше с пологими 
стенками) в состояние с меньшей 
плотностью потенциальной энергии 
— это является общим свойством 
всех физических систем и полей. Но 
свойства поля должны быть такими, 
чтобы «скатывание» происходило 
медленно: кинетическая энергия не 
должна превышать потенциальную. 
Это и обеспечивает отрицательность 
давления, так как оно равно разно-
сти плотностей энергий. Остальное 
делает гравитация — все частицы 
и поля двигаются  по геодезиче-
ским (кратчайшим) траекториям в 
пространстве-времени, что приводит 
к ускоренному расширению однород-
ного изотропного мира. Заметим, что 
никаких дополнительных сил, дей-
ствующих на обычное вещество, не 
вводится (если не считать «самодей-
ствия» поля, обеспечивающего такое 
отрицательное давление, которое 
«давит» только на темную энергию).

Вопрос №2: если темная энергия 
является полем, то какие частицы 
могут быть носителями этого поля? 
Квантами электромагнитного поля 
являются фотоны, квантами поля 
сильного взаимодействия — глюо-
ны, квантами слабого взаимодей-
ствия — W± и Z0-бозоны, гравита-
ционного — гравитоны , скалярного 
поля Хиггса (придающего массу ча-
стицам материи) — гипотетические 
бозоны Хиггса … К сожалению, пока 
не удается построить жизнеспособ-
ную модель темной энергии в рам-
ках теории элементарных частиц и 
фундаментальных взаимодействий, 
которая должна ответить на вопрос, 
какие частицы являются носителями 
скалярного космологического поля. 
Причина этого — слишком низкая его 
плотность: например, в случае квинт- 
ессенции (одной из моделей, опи-
сывающих темную энергию) масса 
частиц, соответствующая ей, долж-
на быть около 10-33 эВ. Современная 
физика элементарных частиц таки-
ми массами не оперирует. Масса 
электрона — наиболее легкой ста-
бильной частицы — равна 5×105 эВ, 
что на 38 порядков (!) больше. Раз-
мер элементарных частиц определя-
ется комптоновской длиной волны: 
для электрона она равна 2,4×10-12 
м, а для частицы космологического 
скалярного поля ~1027 м, т.е. боль-
ше размера наблюдаемой области 
Вселенной (~1026 м). Это объясняет 

трудности квантовой интерпретации 
таких полей, еще раз подчеркивая их 
необычную физическую сущность.

Необходимо также сделать не-
сколько замечаний терминологиче-
ского характера. Часто в литературе 
при описании темной энергии как 
физической субстанции использу-
ются термины «антигравитация», 
«гравитационное отталкивание», 
«космическое отталкивание» и т.п. В 
действительности тут нигде не гово-
риться о какой-то новой силе, дей-
ствующей на обычную материю (это 
важно!) и имеющей противополож-
ный гравитационному притяжению 
знак. Эффект ускорения расширения 
однородной Вселенной получается в 
рамках Общей теории относительно-
сти, в которой нет силы притяжения 
или отталкивания, а есть искривле-
ние пространства-времени массой 
или энергией, а частицы движутся в 
нем свободно по геодезичеcким тра-
екториям. Ускорение или силу можно 
рассчитать по изменению скорости 
частиц в каждой точке пространства 
в локальной системе отсчета.

Модификации  
и обобщения гравитации

Другой подход к объяснению 
ускоренного расширения Вселенной 
основан на обобщении либо моди-
фикации гравитации — левой части 
уравнений Эйнштейна (темная энер-
гия, которую мы обсуждали до сих 
пор, относится к правой, «материаль-
ной» части). В данном случае пред-
полагается, что в мире есть только 
обычное вещество и, возможно, еще 
темная материя, а ускоренное рас-
ширение Вселенной — результат 
гравитации из иных пространствен-
ных измерений или некой иной гра-
витации нашего 3+1-мерного мира. 
Этот подход имеет свою историю, 
которая, подобно истории космоло-
гической постоянной и фридманов-
ской модели Вселенной, началась в 
20-х годах прошлого века.

Впервые модифицированную гра-
витацию пытались представить той 
самой космологической постоянной 
Λ, помещая ее не в правой (матери-
альной), а в левой (гравитационной) 
части уравнений Общей теории от-
носительности (ОТО). Именно туда 
ее первоначально и ввел Эйнштейн. 
Но тогда возникает казус, противо-

речащий духу ОТО: пространство 
оказывается искривленным даже тог-
да, когда в нем нет материи или энер-
гии. Именно поэтому постоянную 
перенесли в правую часть и ассоции-
ровали с энергией вакуума. Дальней-
шая ее история нам известна…

Ни одна из физических теорий 
не имела столько оппонентов и же-
лающих переписать ее «по-своему», 
как Общая теория относительности 
Эйнштейна. Тем не менее, ни одна 
из ее альтернатив не может срав-
ниться с ней по красоте, элегантно-
сти, стройности и согласованности 
с экспериментальными данными, 
полученными на Земле и в космосе. 
Созданная для описания физических 
явлений в пространстве-времени 
наблюдаемого мира, она, тем не ме-
нее, не ограничена тремя простран-
ственными и одной временной коор-
динатами. Ее уравнения внутренне 
непротиворечивы в пространстве 
любой размерности, однако ее пред-
сказания могут противоречить на-
блюдениям и экспериментам, прово-
димым в нашем мире. Существуют, 
тем не менее, удачные обобщения и 
расширения ОТО на большее число 
измерений, согласующиеся с экспе-
риментальными тестами в пределах 
Солнечной системы и способные 
объяснить ускоренное расширение 
Вселенной. Основной проблемой 
при этом является физическая ин-
терпретация дополнительных раз-
мерностей.

Теории Калуцы-Клейна и бран. 
Впервые теория гравитации для 
5-мерного пространства была по-
строена Калуцой и Клейном (Theodor 
Kaluza, Oskar Klein) в 1921-1926 гг., 
чтобы объяснить с позиции единых 
физических принципов гравитацию и 

I — Теодор Франц Эдуард Калуца (Theodor 
Franz Eduard Kaluza; 9 ноября 1885 — 19 
января 1954) — немецкий ученый, предло-
живший ввести в математическую физику 
пять измерений, что послужило основой 
для создания теории Калуцы-Клейна.
II — Оскар Клейн (Oskar Klein; 15 сентя-
бря 1894 — 5 февраля 1977) — шведский 
физик.
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Уравнения Эйнштейна (иногда встречается 
название «уравнения Эйнштейна-Гильберта») 
— уравнения гравитационного поля в Общей 
теории относительности, связывающие между 
собой метрику искривленного пространства-
времени со свойствами заполняющей его мате-
рии. В общем виде (часто именно его называют 
«уравнение Эйнштейна») они выглядят сле-
дующим образом:

R
ab

 – R–
2

g
ab

 + Λg
ab

=8——pGT
ab

		                   c
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где R
ab

 — тензор Риччи, получающийся из 
тензора кривизны пространства-времени R

abcd
 

посредством свертки его по паре индексов, 
R — скалярная кривизна, то есть свернутый 
тензор Риччи, g

ab
 — метрический тензор, Λ 

— космологическая постоянная, T
ab

 — тензор 
энергии-импульса материи (π — число «пи», 
c — скорость света в вакууме, G — гравита-
ционная постоянная Ньютона). Так как все 
входящие в уравнения тензоры симметрич-
ны, в четырехмерном пространстве-времени 
эти уравнения равносильны 10 скалярным 
уравнениям. Одним из существенных свойств 
уравнений Эйнштейна является их нелиней-
ность, приводящая к невозможности исполь-

зования при их решении принципа суперпо-
зиции.

Уравнения были составлены после того, 
как Эйнштейн, работая над теорией гравита-
ции (общей теорией относительности), понял, 
что роль гравитационного потенциала должен 
играть псевдо-риманов метрический тензор 
на четырехмерном пространстве-времени, а 
уравнение гравитационного поля должно быть 
тензорным, т.е. включать в себя тензор рима-
новой кривизны и тензор энергии-импульса 
в качестве источника поля, сводясь в пределе 
малых энергий и стационарных полей к урав-
нению Пуассона ньютоновской теории грави-
тации. В 1913 г. Эйнштейн вместе с Гроссманом 
получает первый вариант таких уравнений, 
совпадающий с правильным только для случая 
отсутствия вещества (или для вещества с бес-
следовым тензором энергии-импульса).

В 1915 г. Эйнштейн приехал в Геттингенский 
университет, где прочитал ведущим математи-
кам того времени, в числе которых был Давид 
Гильберт (David Hilbert), лекции о важности 
построения физической теории гравитации 
и имевшихся у него к тому времени наиболее 
перспективных подходах к решению пробле-
мы. Между Эйнштейном и Гильбертом завяза-

лась переписка, значительно ускорившая за-
вершение работы по выводу окончательных 
уравнений поля. До недавнего времени счита-
лось, что Гильберт получил эти уравнения на 5 
дней раньше, но опубликовал позже: Эйнштейн 
представил в Берлинскую академию свою ра-
боту, содержащую правильный вариант урав-
нений, 25 ноября, а заметка Гильберта «Осно-
вания физики» была озвучена 20 ноября 1915 
г. на докладе в Геттингенском математическом 
обществе и передана Королевскому научному 
обществу. Однако в 1997 г. была обнаружена 
корректура статьи Гильберта от 6 декабря, из 
которой видно, что он выписал уравнения поля 
в классическом виде не на 5 дней раньше, а на 4 
месяца позже Эйнштейна. В ходе завершающей 
правки Гильберт также вставил в свою статью 
ссылки на параллельную декабрьскую работу 
Эйнштейна.

Вначале уравнения Эйнштейна решались 
приближенно — в частности, из них были вы-
ведены как классическая теория Ньютона, так и 
поправки к ней. Первые точные решения были 
получены Шварцшильдом (Karl Schwarzschild) 
для центрально-симметричного случая. Ряд 
решений был вскоре выведен в рамках реляти-
вистской космологии.

электромагнетизм. Это им почти уда-
лось, но открытие сильного и слабого 
взаимодействий показало, что их тео-
рия неполная и число пространствен-
ных измерений необходимо увеличи-
вать. 

Сейчас теоретики, пытаясь объе-
динить все взаимодействия (включая 
гравитацию), разрабатывают модели 
с 10, 11, 26 и большим числом про-
странственных измерений. Но мы 
живем в трехмерном пространстве и 
одномерном времени, не фиксируя 
наличия других измерений. Это оче-
видное свойство нашего мира авторы 
разнообразных модификаций таких 
теорий объясняют разными способа-
ми. Исторически первым является та-
кой: все «лишние» пространственные 
измерения «свернуты» (компактизи-
рованы), имеют сложную топологию и 
размеры от масштаба Планка (10-35 м) 
до масштаба Ферми (10-19 м).1 Столь 
малые масштабы пока недоступны для 
изучения средствами современной 
экспериментальной физики. В обыч-
ных условиях они проявляют себя как 
квантовые числа (степени свободы) 
элементарных частиц — заряд, спин, 
«цвет» и т.д. Чтобы «заглянуть» в эти 
пространства, нужна огромная энер-
гия, эквивалентная энергии фото-
нов с такими малыми длинами волн. 
К нижней границе необходимой для 
этого энергии «подбирается» Боль-
шой адронный коллайдер и, возмож-

но, уже в ближайшее время завеса, 
скрывающая тайны многомерности 
пространства, приподнимется… 

Другой способ объяснения не-
видимости «лишних» измерений 
подразумевает, что все измерения 
равноправны, но наблюдаемые нами 
физические поля и взаимодействия 
каким-то образом привязаны только 
к четырехмерной гиперповерхности, 
которую называют браной. Сегодня 
активно развиваются несколько вари-
антов теории бран (p-, D-, M-браны), 
обещающей открыть нам необычные 
свойства мира в других измерениях. 
Теория бран тесно связана с теориями 
струн, суперструн и супергравитации, 
способными объединить и объяснить 
все четыре физических взаимодей-
ствия нашего мира — электромагнит-
ное, сильное, слабое и гравитацион-
ное. В них, например, элементарные 
частицы представляются в виде пере-
секающих его одномерных струн, ви-
брирующих на определенных часто-
тах. Много свойств нашего мира, в 
том числе и особенности расширения 
Вселенной, проистекает из таких мо-
делей вполне естественно. На малых 
масштабах в наших измерениях пре-
обладает гравитация 3+1-мерного 
мира, а на больших проявляется 
гравитация остальных измерений, 
которая — в случае медленного из-
менения масштабов в них — при-
водит к ускорению расширения на-
блюдаемой Вселенной. Причем этот 
эффект «работает» уже в модели с 

минимальным расширением мерно-
сти пространства — в 5-мерном мире 
Калуцы-Клейна.

Теория Бранса-Дикке. Общая 
теория относительности — это так 
называемая «метрическая» теория 
гравитации. Поля как такового в ней 
нет — есть искривление простран-
ства-времени материей-энергией, а 
гравитация полностью описывается 
тензором кривизны Римана. Не всем 
физикам такая интерпретация была 
по душе, поэтому делались много-
кратные попытки описания гравита-
ции в терминах классической теории 
поля в искривленном пространстве-
времени. Наиболее удачным из таких 
описаний является теория, предло-
женная Карлом Брансом и Робертом 
Дикке (Carl Henry Brans, Robert Henry 
Dicke) в 1961 г., и варианты ее разви-
тия. Это другое направление обоб-
щений ОТО, включающих в себя, 
помимо метрического тензора, еще 
и скалярное поле, генерируемое ма-
терией, через которое она влияет на 
метрику пространства. 

В этих теориях известная нам кон-
станта всемирного тяготения — уже 
не постоянная величина, а изменя-
ющаяся в пространстве и времени. 
Параметром теории является без-
размерная константа связи, которая 
определяет также меру ее отклонения 
от ОТО. Попытки ее эксперименталь-
ного определения с помощью косми-

2  ВПВ №4, 2008, стр. 141 ВПВ №2, 2011, стр. 8
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ческого аппарата Cassini-Huygens2 в 
2003 г. показали, что описания мира 
в теориях Бранса-Дикке практически 
неотличимы от ОТО. Поэтому число 
их приверженцев невелико. В по-
следние годы интерес к этим теори-
ям возрос в связи с возможностью 
объяснения в их рамках обнаружен-
ного ускоренного расширения Все-
ленной. Оказалось, что, дополнив 
их некой функцией, можно удовлет-
ворительно описать и локальные, и 
космологические наблюдательные 
факты. В этом подходе ускоренное 
расширение Вселенной объясняется 
комплексной гравитацией обычного 
вещества и темной материи.

Нелинейная гравитация. Третье 
направление обобщений ОТО, кото-
рое сегодня активно развивается — 
гравитация высших порядков. В этих 
теориях рассматривается нелинейная 
зависимость гравитации от кривизны 
пространства. Естественно, теоре-
тикам интересно рассмотреть более 
сложные зависимости и применить их 
к описанию явлений нашего мира. 

В некоторых из этих моделей ин-
фляционная стадия ранней Вселен-
ной объясняется без введения до-
полнительного (инфлатонного) поля. 
С другой стороны, не все модели, 
рассматриваемые теоретиками, про-
ходят тесты в локальной области про-
странства — в пределах Солнечной 
системы.

Однако никто не запрещает ус-
ложнять уравнения и далее, вводя 
в них новые константы и добиваясь 
таким путем «подгонки» как под ло-
кальные тесты, так и под космоло-
гические. Вариантов усложнений 
— великое множество, а детально 

исследовано всего-то несколько...
Перечисленные подходы к объ-

яснению ускоренного расширения 
Вселенной не исчерпывают полного 
списка направлений современных 
исследований его причины. Число 
возможных моделей с каждым годом 
увеличивается как за счет различных 
комбинаций направлений, представ-
ленных здесь, так и за счет других, 
затрагивающих квантовую природу 
гравитации, пространства-времени и 
физического вакуума. Разрабатыва-
ются и совершенно альтернативные 
подходы, основанные на модифи-
кации ньютоновской динамики, от-
казе от коперниковского принципа в 
космологии,3 предполагающем вы-
деленное положение нашей Галакти-
ки в глобально неоднородной Все-
ленной. Однако число приверженцев 
последних подходов невелико, поэ-
тому ограничимся тут лишь кратким 
упоминанием о них.

Таким образом, современная на-
ука располагает целым «зоопарком» 
моделей, объясняющих ускоренное 
расширение Вселенной. Замеча-
тельным свойством большинства 
представленных тут обобщений и 
модификаций ОТО является то, что 
их можно привести к эффективным 
параметрам, которыми описывали 
темную энергию как материальную 
субстанцию (плотность энергии и 
уравнение состояния). Но в разных 
теориях их зависимость от времени 
различна, что позволяет развивать 
наблюдательные тесты для их ото-
ждествления. В связи с этим термин 
«темная энергия» подразумевает 
поле и в правой — материальной — 
части, и в левой, как свойство грави-
тации наших или иных измерений.

Из приведенного обширного, но, 
тем не менее, поверхностного опи-
сания моделей темной энергии сле-
дует один важный вывод: эта энер-
гия — очень важная составляющая 
нашего мира. От ее свойств зависит 
будущее Вселенной, а без понима-
ния ее физической природы мы не 
сможем понять, как она устроена на 
всех масштабах — от наименьших до 

наибольших. Какие же в настоящее 
время видятся перспективы изуче-
ния природы загадочного фактора, 
приводящего к ускорению расшире-
ния нашей Вселенной?

Современные оценки  
параметров темной 
энергии

Открытие ускоренного расши-
рения Вселенной по наблюдени-
ям сверхновых типа Ia было на са-
мом деле намного более сложной 
и трудоемкой задачей, чем мож-
но себе представить, исходя из 
вышеизложенного.4 Следовало 
учитывать для каждой сверхновой 
множество «побочных эффектов», 
причем не все из них были достаточ-
но хорошо изучены. Дискуссии по 
поводу того, насколько сильно они 
влияют на полученные результаты, 
продолжаются среди специалистов 
до сих пор. Основной же результат 
не вызывает сомнений даже у за-
коренелых скептиков. К настояще-
му времени разными группами ис-
следователей (включая любителей 
астрономии) открыто уже более по-
лутысячи сверхновых с красными 
смещениями до ~1,8. Новые данные 
подтвердили и уточнили первона-
чальные выводы.

Другой класс объектов, изучение 
которых подтвердило факт ускорен-
ного расширения Вселенной — гам-
ма-вспышки. Для 63 из них найдены 
оптические источники, по которым 
определены их красные смещения. 
Оказалось, что у 30 из них оно суще-
ственно больше, чем у «родительских 
галактик» сверхновых (максималь-
ное уверенно определенное z равно 
примерно 5,6, но есть сообщения и о 
больших наблюдаемых значениях,5 в 
частности z > 9). Зависимость «поток 
энергии — красное смещение», отка-
либрованная по близким сверхновым 
(z < 1,8), подтвердила предпочтитель-
ность модели с темной энергией по 
той же зависимости для далеких гам-
ма-вспышек (z > 1,8). Важность этих 
исследований состоит в расширении 
пространственных масштабов наблю-
дательных данных, указывающих на 
существование темной энергии.

3 Принцип Коперника в космологии утверждает, 
что все наблюдатели во Вселенной находятся 
в одинаковых условиях, и равносилен утверж-
дению об однородности и изотропности рас-
пределения и движения вещества в больших 
масштабах. Постоянная Хаббла, согласно этому 
принципу, в разных частях Вселенной в одно и 
тоже космологическое время должна быть оди-
наковой.

4 ВПВ №8, 2011, стр. 29
5 ВПВ №6, 2009, стр. 10; №2, 2011, стр. 14; №8, 
2011, стр. 33

I — Карл Генри Бранс (родился 13 дека-
бря 1935 г.) — американский математик и  
физик, известный своими исследования-
ми в области теоретических основ грави-
тации.
II — Роберт Генри Дикке (6 мая 1916 — 4 
марта 1997) — американский физик, член 
Национальной академии наук США с 1967 
г. Известен благодаря своим работам в 
области астрофизики, атомной физики, 
космологии и гравитации.
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Как бы то ни было, необходимо 
проверить теорию с помощью других 
тестов, на других классах объектов. К 
таковым относится, в частности, из-
учение зависимости «видимый угло-
вой размер — красное смещение», 
сущность которого состоит в опре-
делении расстояния до объекта из-
вестных линейных размеров по его 
наблюдаемым угловым размерам. По 
аналогии со «стандартной свечой», 
объекты известных линейных разме-
ров называют «стандартной линей-
кой». Однако ни галактики, ни их ско-
пления не имеют четких границ — их 
яркость постепенно падает от центра 
до края и угловые размеры изменя-
ются с расстоянием не только из-за 
геометрического, но и из-за фото-
метрического эффекта, поэтому они 
не могут служить такой «линейкой». 
Решение проблемы, тем не менее, 
было найдено. В качестве «стандар-
та» приняли линейный размер пятен 
на карте флуктуаций температуры 
реликтового излучения, которое 
приходит к нам со сферы послед-
него рассеяния (расстояние до нее 
соответствует красному смещению 
~1100, что эквивалентно ~45 млрд. 

световых лет6). Первые измерения их 
угловых размеров были проведены в 
2000 г. в стратосферных эксперимен-
тах BOOMERanG и MAXIMA. Уже они 
показали, что характерные наблюда-
емые размеры таких пятен хорошо 
согласуются с космологической мо-
делью, в которой кривизна 3-мер-
ного пространства близка к нулю, а 
по плотности в настоящее время до-
минирует темная энергия. Оконча-
тельно это подтвердил космический 
эксперимент WMAP,7 в котором был 
получен угловой спектр мощности 
флуктуаций температуры реликтово-
го излучения на основании постро-
енной им карты этих флуктуаций для 
всего неба. Характерные угловые 
размеры пятен оказались равны 0,6°. 
Линейные и угловые размеры лучше 
всего согласуются между собой в мо-
делях, в которых доля темной энер-
гии составляет примерно 70%. Таким 
образом, было получено независи-
мое подтверждение существования 
темной энергии.

Другие свидетельства ее существо-
вания появились после изучения круп-
номасштабной структуры Вселенной 
и ее элементов. Наблюдаемые очень 
массивные скопления галактик, на-
ходящиеся на красных смещениях ~1 
(что соответствует современному рас-
стоянию около 16,5 млрд. световых 

лет, а их излучение шло к нам около 
8 млрд. лет), возможны только в мо-
делях с темной энергией. Форма и 
амплитуда спектра мощности возму-
щений плотности вещества, опреде-
ляемого по распределению галактик в 
пространстве, однозначно указывают 
на соотношение между темной энер-

6 В расширяющемся мире с темной энергией 
радиус наблюдаемой области равен примерно 
3,3ct

0
, где  t

0
 = 13,7 млрд. лет — возраст Вселен-

ной. Коэфициент ≈3,3 учитывает ускоренное рас-
ширение (в плоском расширяющемся мире без 
темной энергии он равен 3). 7 ВПВ №9, 2009, стр. 25; №5, 2010, стр. 6

Флуктуации реликтового микроволнового фона, зарегистрированные американским 
космическим аппаратом WMAP на протяжении 5 лет. Цветом показана величина откло-
нения температуры фона: красные области — теплее, синие — холоднее. Величина от-
клонений не превышает сотых долей процента. 
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Аппарат WMAP был специально создан для 
наблюдений микроволнового излучения, 
возникшего в то время, когда Вселенной 
было всего 380 тыс. лет. Согласно данным 
научных инструментов зонда, в то время 
нейтрино составляли 10% массы Вселен-
ной, атомы — 12%, темная материя — 63%, 
фотоны — 15%, а «вклад» темной энергии 
был весьма незначительным. Для срав-
нения: сейчас Вселенная «состоит» из 5% 
атомов, 23% темной материи, 72% темной 
энергии и менее процента нейтрино. 
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Атомы
4,6%

Темная 
материя
23%

Темная 
материя
63%Нейтрино

10%

Фотоны
15%

Атомы
12%

Темная 
энергия
72%

Наше время

13,7 млрд. лет назад  
(возраст Вселенной — 380 тыс. лет)
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гией и темной материей, примерно 
равное 7/3.

Если определять космологические 
параметры по совокупности всех на-
блюдательных данных, то состав на-
шей Вселенной оказывается таким: 
темная энергия — 72%, темная мате-
рия — 23%, барионное (обычное) ве-
щество — 5%. Точность и надежность 
современных определений этих вели-
чин столь высока, что существование 
темной энергии считается неоспори-
мым фактом. Сложнее с вычислением 
значения параметра уравнения со-
стояния w, определяющего свойства 
этой субстанции (см. первую часть 
статьи — ВПВ №8, 2011, стр. 30). Пока 
установлено только, что с вероятно-
стью 95% (критерий 2s) оно сейчас 
находится в интервале от –1,2 до –0,8. 
Каким оно было в далеком прошлом 
— этого современные исследования 
надежно утверждать не позволяют. 
Поэтому каждая из моделей темной 
энергии, рассмотренных выше, все 
еще имеет шанс на «выживание», то 

есть на вынесенный в заголовок ста-
тьи вопрос ответа пока нет. Но есть ли 
вообще перспектива его получения?

Космологи надеются, что данные, 
которые уже собраны космической 
обсерваторией Planck8 и еще будут 
ею получены до завершения своей 
миссии, после соответствующей 
обработки позволят существенно 
сузить область допустимых значе-
ний параметров темной энергии и, 
возможно, уменьшить количество 
ее моделей. Это перспектива бли-
жайших нескольких лет. В то же вре-
мя заработает на полную мощность 

Большой адронный коллайдер,9 
который, как надеются оптимисты, 
прольет немного света на «царство 
темноты» — темной энергии, тем-
ной материи и ненаблюдаемых про-
странственных измерений.

Более умеренные оптимисты 
планируют новые программы на-
блюдений и строительство новых 
обсерваторий. На стадии разработ-
ки находится проект космического 
телескопа SuperNova Acceleration 
Probe (SNAP), задачей которого бу-
дет систематический поиск далеких 
сверхновых с целью установления 
зависимости параметра уравнения 
состояния темной энергии от вре-
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 Примерное представление размеров на-
блюдаемой Вселенной. Самые удаленные 
области, которые 13,7 млрд. лет назад «по-
слали» к нам реликтовое микроволновое 
излучение, в настоящее время вследствие 
расширения Вселенной удалены от нас уже 
на расстояние ~ 46 млрд. световых лет.

 Стандартная  космология оперирует дву-
мя типами шкал расстояния — собствен-
ной (proper distance) и сопутствующей 
(comoving distance). В ближайших окрест-
ностях Солнца и Млечного Пути разницы 
между ними практически нет, однако в слу-
чае удаленных объектов следует учитывать 
тот факт, что за то время, пока их излучение 
достигло Земли, они за счет расширения 
Вселенной успели от нас удалиться. Таким 
образом, расстояние в сопутствующих ко-
ординатах на космологических масштабах 
равно собственному, умноженному на не-
кий коэффициент (больше единицы), зави-
сящий от принятой модели Вселенной. 
Масштабный фактор говорит о том, какие 
размеры Вселенной были в соответствую-
щие моменты ее истории по сравнению с 
нынешними ее размерами.

8 ВПВ №5, 2009, стр. 2; №8, 2010, стр. 7 9 ВПВ№9, 2008, стр. 25; №12, 2009, стр. 6

93 млрд. световых лет

28 млрд. парсек

1 млрд. световых лет

1 млрд. парсек

Сверхскопление Девы  
(Галактика Млечный Путь)

Граница  
наблюдаемой 
Вселенной

Красное смещение (z): ~ 1100
Собственное расстояние: 13,7 млрд. световых 

лет (380 тысяч лет после Большого взрыва)
Сопутствующее расстояние (соответствующее  
настоящему моменту): ~ 46 млрд. световых лет

Масштабный фактор: 0,092%

Космическое микроволновое  
реликтовое излучение

Самый удаленный квазар, обнаруженный 
в рамках программы SDSS

Красное смещение (z): 5,6
Собственное расстояние:  

12 млрд. световых лет
Сопутствующее расстояние:  

26 млрд. световых лет
Масштабный фактор: 15%

Скопление галактик XMM J2235

Красное смещение (z): 1,4
Собственное расстояние: 

9 млрд. световых лет
Сопутствующее расстояние: 

13 млрд. световых лет
Масштабный фактор: 42%

Типичные галактики в обзоре SDSS 

Красное смещение (z): 0,1
Собственное расстояние:  

1 млрд. световых лет
Сопутствующее расстояние:  

1 млрд. световых лет
Масштабный фактор: 91%

Галактика «Сомбреро» (М104) 
Красное смещение (z): 0,0034

Собственное расстояние: 
0,046 млрд. световых лет
Независимое расстояние: 
0,046  млрд. световых лет

Масштабный фактор: 99,7%
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мени, что позволит выяснить  ее 
природу. Ожидается, что этот теле-
скоп сможет ежегодно выявлять 
около 2000 сверхновых. Если проект 
будет принят к исполнению, его за-
пуск может состояться около 2020 г. 
В США начались работы по созда-
нию Большого синоптического об-
зорного телескопа (Large Synoptic 
Survey Telescope — LSST), который 
будет установлен на вершине горы 
Серро Пачон на севере Чили (2682 
м над уровнем моря). С диаметром 
зеркала 8,4 м, полем зрения 3,5° и 
3,2-гигабайтной цифровой камерой 
этот инструмент сможет за неделю 
дважды сканировать всю доступную 
ему часть неба. Главной задачей 
телескопа будет выявление вспы-
шек сверхновых и эффектов слабо-
го гравитационного линзирования 
для установления природы темной 
энергии и темной материи. Плани-
руется, что первый свет звезд он 
зарегистрирует уже в 2015 г. Евро-
пейская южная обсерватория (ESO) 
после многолетней работы над про-
ектом Европейского экстремаль-
но большого телескопа (European 
Extremely Large Telescope, EELT) с 
диаметром главного зеркала 42 м 

в этом году планирует приступить 
к его созданию. Он будет построен 
на вершине Серро Армазонес (3060 
м над уровнем моря), находящей-
ся в центральной части высокогор-
ной чилийской пустыни Атакама. 
К концу текущего десятилетия он 
должен начать работу. В проектных 
обоснованиях необходимости соз-

дания такого инструмента значится 
возможность прямого измерения 
ускорения расширения Вселенной 
и вариации во времени фундамен-
тальных физических постоянных. 
Таким образом, ответа на послед-
ний из поставленных тут вопро- 
сов ждать осталось недолго…� 

Трехмерная модель Европейского Экстремально Большого Телескопа (European 
Extremely Large Telescope). Высота купола, «укрывающего» телескоп — около 100 м. Для 
более наглядного представления масштабности всего сооружения рядом показан стан-
дартный легковой автомобиль. 
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Эта книга — идеальный путеводитель по самым важным и, конечно 
же, самым упоительным вопросам современной физики: «Возможны 
ли путешествия во времени?», «Существуют ли параллельные все-
ленные?», «Если Вселенная расширяется, то куда она расширяется?», 
«Что будет, если, разогнавшись до скорости света, посмотреть на себя 
в зеркало?», «Зачем нужны коллайдеры частиц и почему они должны 
работать постоянно?» Юмор, парадоксальность, увлекательность и до-
ступность изложения ставят эту книгу на одну полку с бестселлерами 
Я.Перельмана, С.Хокинга, Б.Брайсона и Б.Грина.

Рассмотрена модель Вселенной (близкая к модели Фридмана-Эйнштейна) в виде трех-
мерной гиперповерхности шара в чисто эвклидовом четырехмерном континууме. Приведен 
анализ ограничений принципа эквивалентности Эйнштейна, найдено новое решение кос-
мологических уравнений. Время отождествляется с возрастающим радиусом Вселенной и 
всегда направлено по нормали к гиперповерхности шара. Физический смысл приписыва-
ется не частицам, а их мировым линиям — на этой основе и с учетом расширения Вселен-
ной раскрывается суть феномена движения тел. Показана ограниченность принципа отно-
сительности, объясняется экспериментальный факт анизотропии реликтового излучения. 
Формулируется гипотеза о том, что масса частицы есть квантовое число — отношение 
диаметра Вселенной к длине волны де Бройля, растущее со временем. В новой космологии 
модель «Большого взрыва», предполагающая сохранение массы и энергии нашего мира, 
заменяется моделью «энергетического насоса». С новых позиций рассмотрены основные 
проблемы квантовой теории и проблема необратимости эволюции Вселенной.

Дэйв Голдберг, Джефф Бломквист
Вселенная. 

Руководство по эксплуатации, или Как 
выжить среди черных дыр, парадоксов 
времени и квантовой неопределенности.

Издательство:
М.: АСТ, 2010. Твердый переплет, 416 с.

Цена — 74 грн. (без учета оплаты за почтовую 
пересылку наложенным платежом).
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Теория шаровой  

расширяющейся Вселенной. 
Природа времени, движения 

и материи.
Издательство:

М.: Едиториал УРСС, 2003 г. Мягкий 
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Не успела окончательно погас- 
нуть погибшая звезда, украсив-

шая «прощальным фейерверком» 
сравнительно близкую галактику 
M51,1 как вспышка очередной Сверх-
новой озарила галактику M101, рас-
положенную на расстоянии 21 млн. 
световых лет и видимую в созвездии 
Большой Медведицы. В документах 
проекта обзора небесной сферы, 
в ходе которого было зарегистри-
ровано это событие, Сверхновая 
получила обозначение PTF 11kly,2 
а согласно номенклатуре Междуна-
родного астрономического союза ей 
присвоили индекс SN 2011fe.

Подавляющее большинство 
сверхновых открывают уже после 
того, как они прошли максимум сво-
его блеска. В данном случае астро-
номы имели редкую возможность на 
серии снимков, полученных в ходе 
обзора, пронаблюдать не только 
падение, но и нарастание яркости 
объекта. В максимуме SN 2011fe 
имела блеск около 10-й звездной 
величины, что соответствовало аб-
солютной яркости –19m, то есть по 

количеству излучаемой энергии она 
была эквивалентна 3 млрд. таких 
звезд, как Солнце.

После детального анализа спек-
тра и кривой блеска Сверхновой, а 
также нескольких безуспешных по-
пыток зарегистрировать ее радио-
излучение стало ясно, что в дан-
ном случае астрономы имеют дело 
со вспышкой класса Ia, наиболее 
интересной с точки зрения кос-
мологии — именно такие вспыш-
ки используются для определения 
расстояний до очень далеких га-
лактик. Подобные явления возни-
кают в тесных двойных системах, 
в которых вещество «звездного» 
компонента перетекает на поверх-
ность белого карлика, постепенно 
увеличивая его массу до тех пор, 
пока на нем снова не начнутся ак-
тивные термоядерные реакции.3 
Предыдущая вспышка такого типа 
на сравнительно небольшом рас-
стоянии от нашей Галактики прои-
зошла в 1986 г., поэтому нынешнее 

событие закономерно привлекло 
внимание ученых всего мира (осо-
бенно Северного полушария, отку-
да эту Сверхновую наиболее удоб-
но наблюдать). Уже через 3 часа 
после обнаружения на SN 2011fe 
были направлены крупнейшие на-
земные астрономические инстру-
менты. Сейчас она включена в про-
грамму наблюдений орбитальной 
обсерватории Hubble. Примерно 
до ноября ее можно будет увидеть 
в наших широтах в небольшие лю-
бительские телескопы — даже не-
смотря на то, что осенью Большая 
Медведица большую часть ночи 
расположена невысоко над гори-
зонтом. Однако и после «угасания» 
вспышки астрономы собираются 
на протяжении как минимум десят-
ка лет отслеживать эволюцию ее 
остатка, поскольку полученная ин-
формация позволит лучше понять 
историю нашей Вселенной.

Источник:
Wireless network aids in recent 

supernova discovery. University of 
California Newsroom, 2011-09-13.

Очередная Сверхновая в близкой галактике

На последовательных изображениях га-
лактики M101, полученных 22, 23 и 24 ав-
густа 2011 г. с помощью телескопа Сэмю-
эла Осчина Паломарской обсерватории, 
хорошо заметен рост блеска Сверхновой 
SN 2011fe (отмечена зеленой стрелкой).
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1 ВПВ №6, 2011, стр. 38
2 PTF (Palomar Transient Factory) — Паломар-
ский обзор быстротекущих явлений, проводи-
мый на автоматизированном 48-дюймовом (122 
см) телескопе Сэмюэла Осчина (Samuel Oschin 
Telescope, Palomar Observatory, California)

3 Предел, за которым гравитация звезды обе-
спечивает дальнейшее сжатие, сопровождаемое 
термоядерным синтезом тяжелых элементов на 
основе гелия, называется «пределом Чандрасе-
кара». В настоящее время он оценивается в 1,4 
солнечной массы. Для всех звезд Вселенной он 
примерно одинаков, что и позволяет использо-
вать сверхновые типа Ia в качестве «стандартных 
свчей» — ВПВ №8, 2011, стр. 29
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NGC 3393 — еще 
одна «двойная» 

галактика

Существование сверхмассивных 
черных дыр (ЧД) в центрах круп-

ных галактик астрономы сейчас счи-
тают практически доказанным.1 Один 
из главных аргументов в его пользу 
— потоки высокоэнергетического из-
лучения, исходящие от некоторых 
звездных систем. Излучение возни-
кает вследствие того, что падающее 
на черную дыру вещество формирует 
быстро вращающийся и разогретый 
до сверхвысоких температур аккре-
ционный диск. Если этого вещества 
оказывается достаточно много — мы 
наблюдаем так называемую активную 
галактику.2

У одной из таких галактик — NGC 
3393 в созвездии Гидры — обнаружи-
лась настолько высокая светимость 
в рентгеновском диапазоне, что ис-
следователи были вынуждены искать 
дополнительные объяснения этого 
феномена. Загадку окончательно 
разрешили снимки, полученные в ав-
густе текущего года космическим те-
лескопом Chandra. Выяснилось, что 
активность этой системы обеспечи-
вают сразу две сверхмассивных ЧД, 
расположенных всего в 490 световых 
годах друг от друга — ничтожное по 
космическим масштабам расстоя-
ние. По-видимому, в данном случае 
мы имеем дело с «продуктом» слия-
ния двух галактик, завершившегося 
около миллиарда лет назад. Обычно 
такие слияния проявляются в ано-
малиях структуры галактических 
дисков, однако в NGC 3393 ничего 
подобного пока не наблюдалось. 
Тем не менее, все остальные вер-
сии появления двойной ЧД выглядят 

значительно менее правдоподобно.
Одна из столкнувшихся галактик 

почти наверняка была заметно легче 
второй — именно такие события, как 
показывают расчеты, происходят во 
Вселенной достаточно часто и при-
водят к образованию двойственных 
сверхмассивных ЧД. Масса каждого 
из компонентов необычной системы 
(в настоящее время астрономы пы-
таются «взвесить» их более точно) 
превышает миллион солнечных. Они 
будут постепенно увеличиваться до 
тех пор, пока в окрестностях ЧД не ис-
черпаются запасы «доступной» меж- 
звездной материи.

Двойная ЧД в центре NGC 3393 при-
мечательна тем, что из всех известных 
подобных объектов она расположена к 
нам ближе всего — ее «родительская» 
галактика удалена от нас на 160 млн. 
световых лет. Будущее экзотической 
двойной системы вполне предсказуе-
мо: ее компоненты будут постепенно 
сближаться, пока не сольются, вы-
бросив при этом в пространство ги-
гантское количество энергии в виде 
гравитационных волн.

Источник: 
NGC 3393: NASA's Chandra Finds 

Nearest Pair of Supermassive Black 
Holes. Chandra Press Release (NASA) 

August 31, 2011.

На данном изображении синим цветом показано диффузное рентгеновское излучение 
горячего газа, исходящее из областей вблизи центра NGC 3393; результаты съемки в 
видимом и ближнем ультрафиолетовом диапазоне, произведенной орбитальным теле-
скопом Hubble, представлены золотисто-желтым цветом. На врезке отображена только 
высокоэнергетическая часть рентгеновского спектра (в том числе излучение ядер ато-
мов железа). Этот тип излучения является характерной особенностью растущих ЧД, за-
слоненных от наблюдателя мощными облаками пыли и газа, непрозрачными для других 
спектральных диапазонов. Два отдельных ярких пятна представляют собой аккрецион-
ные диски вокруг пары черных дыр, активно поглощающих окружающую материю.

1 ВПВ №12, 2005, стр. 14; № 10, 2008, стр. 13; 
№6, 2010, стр. 14; №2, 2011, стр. 15
2 ВПВ №6, 2010, стр. 4
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Космическая обсерватория Swift, 
управляемая совместно Соеди-

ненными Штатами, Италией и Ве-
ликобританией и предназначенная 
для исследований быстротекущих 
космических явлений,1 зареги-
стрировала редкое событие — по-
глощение звезды массивной чер-
ной дырой, результатом чего стал 
энергетический выброс огромной 
мощности, «засветившийся» во 
всех диапазонах электромагнитно-
го спектра.

Вспышка гамма-излучения, 
получившая обозначение Sw 
1644+57, наблюдалась в галакти-
ке, находящейся от нас на рассто-
янии около 3,8 млрд. световых лет 
в созвездии Дракона. Ее свет до-
стиг окрестностей Земли 28 мар-
та текущего года. К удивлению 
астрономов, вспышка «затухала» 
намного медленнее, чем осталь-
ные подобные явления, выделив 
огромное количество энергии на 
протяжении необычно длитель-
ного периода времени. Факти-
чески она все еще продолжается 
— это свидетельствует о том, что 
в данном случае природа наблю-
даемого явления отличается от 
той, которую сейчас приписыва-
ют «обычным» гамма-вспышкам 
(считается, что они сопровожда-
ют взрывы сверхмассивных звезд 

молодой Вселенной в конце их ак-
тивного существования).2

Джошуа Блум из Калифор-
нийского университета в Берк-
ли (Joshua Bloom, University of 
California, Berkeley) — соавтор 
одной из двух посвященных данной 
вспышке статей в журнале Science 
— пояснил, что, по мнению астро-
физиков, такой эффект может на-
блюдаться в результате разрыва 
звезды на части мощнейшими при-
ливными силами сверхмассивной 
черной дыры, вокруг которой эта 
звезда вращалась. Погибшее све-
тило, по-видимому, по массе было 
сравнимо с Солнцем, а черная 
дыра — примерно в 8 млн. раз тя-
желее. Звездное вещество при па-
дении на сверхмассивный объект 
образовало сравнительно тонкий 
аккреционный диск, разогретый до 
нескольких миллионов градусов.3  
Вдоль оси вращения такого диска 
формируются джеты (механизм их 
возникновения пока не совсем по-
нятен) — узконаправленные потоки 
вещества, скорость которых пре-
вышает 90% скорости света. Один 
из них оказался направлен точно 
в сторону Земли, из-за чего эта 
вспышка и выглядит столь мощной.

Подобные разрушения звезд 
неоднократно наблюдались ранее 

в рентгеновском и ультрафиоле-
товом диапазонах электромаг-
нитных волн, а также в видимом 
свете. В случае Sw 1644+57 впер-
вые было зафиксировано и гамма-
излучение. Джошуа Блум и его 
сотрудники считают, что данное 
явление было замечено близко 
к моменту его максимальной яр-
кости. По их оценкам, в средней 
отдельно взятой галактике такие 
события происходят исключитель-
но редко — примерно раз в сотню 
миллионов лет. 

Вспышка Sw 1644+57 была об-
наружена через один-два дня по-
сле того, как ее излучение достиг-
ло Земли. По оценкам астрономов, 
примерно через год она станет не-
заметной для имеющихся в их рас-
поряжении инструментов. В иссле-
дованиях неординарного явления 
уже принимают участие космиче-
ский телескоп Hubble,4 рентгенов-
ская орбитальная обсерватория 
Chandra, а также рефлекторы 
Gemini, Keck и Британский инфра-
красный телескоп (UKIRT), располо-
женные на Гавайских островах.5

Источник:  
Black hole kills star and blasts  

3.8 billion light year beam at Earth. 
University of Warwick, 16-Jun-2011.

Черная дыра поглотила звезду

 По мнению исследователей из Уорикского университета 
(University of Warwick), примерно так должна выглядеть звезда 
в начале ее разрушения гравитацией черной дыры, располо-
женной в центре галактики, удаленной от нас на 3,8 млрд. све-
товых лет.

 Вследствие разрушения звезды образовался аккрецион-
ный диск и два высокоэнергетических джета, один из которых 
оказался направленным в сторону нашей Галактики, благодаря 
чему астрономы смогли наблюдать вспышку, получившую обо-
значение Sw 1644+57.
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1 ВПВ №7, 2008, стр. 10

4 ВПВ №10, 2008, стр. 4
5 ВПВ №4, 2007, стр. 4

2 ВПВ №10, 2006, стр. 28
3 ВПВ №5, 2011, стр. 6
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Пульсар PSR J1719-1438, откры-
тый год назад в ходе специаль-

ного проекта по поиску радиоисточ-
ников с быстрой переменностью 
(High Time Resolution Survey) на 
радиотелескопе в австралийском 
городе Паркс, расположен на рас-
стоянии около 4 тыс. световых лет 
в направлении созвездия Змеи. Он 
представляет собой источник ра-
диоизлучения, приходящего к нам 
в виде периодических всплесков 
(импульсов), которые являются ре-
зультатом быстрого вращения ней-
тронной звезды — сверхплотного 
объекта, возникшего при гравитаци-
онном коллапсе массивной звезды 
на заключительном этапе ее эволю-
ции. Мощное магнитное поле пуль-
сара формирует узконаправленные 
потоки радиоизлучения, периодиче-
ски оказывающиеся направленными 
в сторону земного наблюдателя.1

Масса нейтронной звезды, вращаю-
щейся со скоростью около 10 тыс. обо-
ротов в минуту, равна примерно 1,4 
солнечных масс при диаметре до 20 
км. Ее средняя плотность в несколько 
раз превышает плотность атомного 
ядра (для тяжелых ядер она составля-
ет порядка 2,8×1014 г/см3).

Согласно последнему сообщению 
международной группы астрономов, 
частота импульсов, испускаемых 
пульсаром PSR J1719-1438, перио-
дически колеблется, что указывает 
на существование объекта планет-
ной массы, вращающегося вокруг 
него по орбите радиусом примерно 
600 тыс. км (чуть меньше радиуса 
Солнца), причем на один оборот у 
него уходит всего 2 часа 10 минут. 
Размер объекта не может быть боль-
ше 60 тыс. км, иначе он был бы раз-
рушен приливными силами, возни-
кающими в мощном гравитационном 
поле пульсара.

Масса загадочного спутника, по 
предварительным оценкам, при-
мерно равна массе Юпитера, что 
свидетельствуют о его необычно вы-
сокой плотности, превышающей 23 
г/см3 (это больше плотности самых 
тяжелых металлов). В рамках совре-
менных представлений о звездной 
эволюции похожие характеристики 
должны иметь белые карлики — объ-
екты, представляющие собой остатки 
солнцеподобных звезд после полно-
го исчерпания водородно-гелиевого 
термоядерного горючего, излучение 
которых происходит за счет медлен-

ного гравитационного сжатия.2 Глав-
ным компонентом таких тел является 
углерод, находящийся в этих условиях 
в форме алмаза.

Первые планеты за пределами 
Солнечной системы были открыты 
американским астрономом поль-
ского происхождения Александром 
Вольщаном (Aleksander Wolszczan) в 
1991 г. именно в окрестностях пуль-
сара по изменению его периода.3 
Однако в случае спутника PSR J1719-
1438 исследователи почти наверняка 
имеют дело не с планетой, а с погиб-
шей солнцеподобной звездой. Это 
косвенно подтверждается и «быстро-
той» пульсара (сейчас частота его 
импульсов равна 5,7 миллисекунд): 
скорее всего, вещество его спутника 
— «догорающей» звезды — частично 
выпало на его поверхность, что при-
вело к увеличению момента инерции 
и, как следствие, скорости вращения. 
В настоящее время необычная пара 
звездных остатков пребывает в ста-
бильной фазе своей эволюции.

Источник:
 A Planet made of Diamond. Pulsar 

Observations reveal the Transformation 
of a Star into a Planet in a Millisecond 

Pulsar Binary. Max-Planck-Institut 
fr Radioastronomie Press Release, 

August 25, 2011.

Алмазный спутник пульсара  
в созвездии Змеи

1  Нейтронные звезды предположительно состоят 
из «чистых» нейтронов, «укрытых» тонкой корой 
вырожденного вещества (атомы которого полно-
стью лишены электронов) с преобладанием ядер 
железа и никеля — ВПВ №12, 2007, стр. 4

Система пульсара PSR 1719-1438 
в сравнении с размером Солнца 
(желтая сфера).
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Пульсар и его компаньон расположены 
настолько близко друг к другу, что такое 
тесное соседство может выдержать лишь 
белый карлик — звезда, внешние слои ко-
торой были поглощены пульсаром (пред-
положительно на него «перетекло» более 
99% звездного вещества). Остаток звезды 
состоит в основном из углерода с неболь-
шой примесью кислорода и более тяжелых 
элементов. При температуре ниже 2000°C 
он, несомненно, имеет кристаллическую 
структуру, а его ядро фактически пред-
ставляет собой огромный алмаз.

2  ВПВ №12, 2007, стр. 11; №6, 2008, стр. 26; №3, 
2009, стр. 9
3  ВПВ №4, 2004, стр. 8

Нейтронная звезда
1,4 массы Солнца
∼20 км в диаметре

Твердая  
оболочка
∼2 км

Жидкость, состоящая в 
основном из нейтронов
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Спектрограф HARPS, установ-
ленный на 3,6-метровом теле-

скопе Европейской южной обсер-
ватории (ESO) на чилийском плато 
Ла-Силья, уже зарекомендовал себя 
как один из наиболее эффективных 
«охотников» за планетоподобными 
спутниками других звезд. Недавно 
сотрудники обсерватории обнаро-
довали новые результаты, получен-
ные с помощью этого инструмента. 
Астрономам удалось обнаружить 
сразу 51 экзопланету, 16 из которых 
относятся к так называемым «супер-
Землям» — подобные объекты пре-
восходят по массе нашу планету как 
минимум вдвое (но не более чем в 10 
раз — иначе они попадают в катего-
рию «экзо-Нептунов»).

Из всех наземных инструментов, 
предназначенных для поисков эк-
зопланет, HARPS является самым 
продуктивным: на его счету — бо-
лее полутора сотен подтвержденных 
открытий. Успешнее в этом плане 
только специализированный кос-
мический телескоп Kepler, работаю-
щий на самостоятельной гелиоцен-
трической орбите.1 Именно HARPS 
в 2007 г. позволил открыть планету 
Gliese 581c — на сегодняшний день 
это ближайшая экзопланета, кото-
рая расположена в так называемой 
«зоне жизни», т.е. на таком расстоя-
нии от своей родительской звезды, 
где температурный режим на ее по-
верхности допускает существование 
жидкой воды.2

Самый интересный объект из «по-
следней партии» экзопланет, обна-
руженных рабочей группой HARPS, 
получил обозначение HD 85512b. 
Эта планета массой в 3,6 земных 
вращается вокруг своей звезды на 
расстоянии 0,26 а.е. (39 млн. км), за-
трачивая на один оборот 54,5 суток. 
Сама звезда немного легче Солнца 
и излучает за единицу времени при-
мерно в 8 раз меньше энергии. Это 
значит, что она «греет» свой спутник 
вдвое интенсивнее, чем Солнце — 
Землю, расположенную от своего 
светила вчетверо дальше. Впрочем, 
если предположить, что не менее 
половины поверхности HD 85512b 

укрыто облаками, отра-
жающими порядка 80% 
звездного света, условия 
на ней должны быть поч-
ти такими же, к каким мы 
привыкли на нашей род-
ной планете.

Периодические коле-
бания спектральных ли-
ний, вызванные наличием 
достаточно массивного 
спутника,3 HARPS обна-
ружил у 376 звезд, по ха-
рактеристикам похожих 
на Солнце. Согласно рас-
четам ученых, около 40% 
таких звезд имеют хотя бы 
одну планету легче Сатур-
на. Чувствительность при-
бора позволяет обнару-
жить экзопланеты с массами вплоть 
до двух масс Земли, однако для бо-
лее легких объектов его возможно-
стей уже недостаточно.4 Ожидается, 
что новые астрономические инстру-
менты будут способны на большее.
Первым из них должен стать спектро-

метр ESPRESSO, устанавливаемый 
в данный момент на Очень большом 
телескопе Европейской южной об-
серватории (VLT ESO). Его аналогом 
будет оснащен итальянский Нацио-
нальный телескоп Галилея (Telescopio 
Nazionale Galileo) на Канарских остро-
вах, что позволит астрономам прове-
сти аналогичный обзор звезд север-
ного полушария неба.

Источник: 
 Richest haul of planets so far includes 

16 new super-Earths. ESO Press 
elease, 12 September 2011.

HARPS — успешный «охотник  
за экзопланетами»

3 ВПВ №4, 2004, стр. 8; №12, 2006, стр. 6
4 Почти 2/3 подтвержденных экзопланет с массой 
меньше Нептуна открыты с помощью спектро-
метра HARPS. Регистрируемые им изменения 
лучевой скорости объекта (вектора вдоль на-
правления на наблюдателя) в отдельных случаях 
оказываются порядка метра в секунду, что срав-
нимо со скоростью пешехода

На этой иллюстрации изображена экзопланета  
HD 85512b, в 3,6 раз превосходящая по массе Зем-
лю, открытая в числе 16 «супер-Земель» с помощью 
спектрографа HARPS. Ученые считают, что на этой 
планете возможно существование жидкой воды и ор-
ганической жизни.

Астрономы пришли к выводу, что экзопланета HD 85512 b обращается вокруг своей 
звезды недалеко от внутренней границы зоны обитаемости — это значит, что океаны 
жидкой воды могут существовать на ее поверхности в том случае, если большая часть 
планеты постоянно укрыта облаками.
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1 ВПВ №3, 2009, стр. 13; №2, 2011, стр. 17
2 ВПВ №5, 2007, стр. 8

Меркурий Венера Земля Марс
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«Зона жизни»
Возможное расширение зоны 
обитаемости вследствие  
погрешости измерений
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Влияние Солнца на земную жизнь 
всегда было так велико, что чело-

век просто вынужден был тщательно 
изучать наше дневное светило. И до-
стиг в этом заметных успехов — уже в 
античную эпоху его положение на не-
босводе определялось и предсказы-
валось с поразительной точностью, 
затмения прогнозировались на мно-
гие годы вперед. Но ответ на вопрос 
о том, что такое Солнце, долго оста-

вался тайной за семью печатями. 
Светилу приписывали божественные 
свойства, а для многих народов оно 
и было главным божеством: Гелиос, 
Аполлон, Амон-Ра, Дажьбог, Митра, 
Курикавери, Тонатиу… 

В III веке до нашей эры великий 
грек из Александрии Аристарх Са-
мосский первым приоткрыл тайну 
Солнца. Он оценил его размеры и 
расстояние до него. Более того: он 

пришел к выводу о гелиоцентрично-
сти мира, то есть предположил, что 
именно Солнце находится в центре 
мироздания! Лишь спустя 1800 лет 
благодаря Копернику эта идея нача-
ла завоевывать признание.

Античные ученые первыми раз-
глядели пятна на Солнце. Астроно-
мы древнего Китая в своих хрониках 
оставили почти регулярные свиде-
тельства о появлении больших сол-
нечных пятен на протяжении многих 
веков. Но разобраться в их природе 
удалось лишь в эпоху телескопиче-
ской астрономии. Согласно систе-

Сергей Осипов, 
кандидат физ.-мат. наук., с.н.с., сотрудник отдела физики Солнца ГАО НАНУ

Тайны Солнца 

От колесницы Гелиоса 
до горячей плазмы
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ме Аристотеля и Птолемея Солнце 
должно было представлять собой 
совершенную и неизменяемую сфе-
ру. Даже великий Кеплер1 в 1607 г. 
был введен в заблуждение, приняв 
одно из пятен за планету Меркурий. 
Современник Галилея, создатель ге-
лиоскопа иезуит Кристофер Шейнер 
(Christopher Scheiner) утверждал, 
что пятна являются темными тела-
ми, вращающимися вокруг Солнца. 
Только после его ожесточенных спо-
ров с Галилеем стало ясно, что на са-
мом деле они являются деталями на 
поверхности светила. В конце кон-
цов Шейнер не только обратил вни-
мание на пояса солнечной поверхно-
сти, в которых появляются пятна, но 
и открыл, наряду с последними, еще 
и факелы. Кроме того, он определил 
положение солнечного экватора и 
вычислил, что Солнце вращается с 
периодом около месяца.

В 1802 г. Уильям Волластон (William 
Hyde Wollaston) заметил в солнечном 
спектре темные линии, но не при-
дал своим наблюдениям большого 
значения. В 1814 г. эти линии неза-
висимо обнаружил и точно измерил 
их положение Йозеф Фраунгофер 
(Joseph von Fraunhofer), однако объ-
яснить их природу он не смог. Сей-
час эти линии называются «линиями 
Фраунгофера».

В 1842 г. основоположник пози-
тивизма и социологии Огюст Конт 
(Auguste Comte) в качестве примера 
непознаваемого привел химический 
состав Солнца и звезд: «Мы понима-
ем, как определить их форму, рас-
стояния до них, их массу и их движе- 
ние, но мы никогда не сможем ничего 
узнать об их химическом и минера-
логическом составе». Прошло срав-
нительно немного времени — и в 
1859 г. Густав Кирхгоф (Gustav Robert 
Kirchhoff) сформулировал свой зна-
менитый закон, связывающий погло-
щение и испускание. Суть его заклю-
чается в том, что любое вещество 
хорошо поглощает излучение имен-
но на тех длинах волн, на которых 
излучает само. На основании этого 
закона он следующим образом объ-
яснил появление фраунгоферовых 
линий в непрерывном солнечном 
спектре: газ, находящийся во внеш-
них, наиболее холодных слоях сол-
нечной атмосферы, избирательно 
поглощает излучение тех длин волн 

сплошного спектра ярко светящейся 
фотосферы, которые соответствуют 
линиям испускания возбужденных 
атомов газа. Поэтому на отдельных 
участках непрерывного солнечного 
спектра резко падает интенсивность 
и появляются темные линии. Рабо-
та Кирхгофа позволила объяснить 

природу фраунгоферовых линий в 
спектре Солнца и определить хими-
ческий (или, точнее, элементный) 
состав его атмосферы.

Долгое время настоящей голо-
воломкой для гелиофизиков была 
солнечная корона — самая внеш-
няя и протяженная часть солнечной 

Солнечное пятно. «…Бысть знамение в Солнце, места черны по Солнцу аки гвозди…» 
(Никоновская летопись, 1365 г.)

Солнце
Самая близкая звезда, наиболее массивное 

тело Солнечной системы (содержит более 99% 
ее общей массы)

Среднее расстояние до Земли (астрономи-
ческая единица) — 149 597 871 км

Среднее расстояние до центра Млечного 
Пути — 27 тыс. световых лет (~2,5×1017 км)

Период обращения вокруг галактического 
центра — 225-250 млн. лет, орбитальная ско-
рость — порядка 250 км/с

Спектральный класс G2V (желтый карлик)
Видимый блеск (с Земли) –26,8m

Абсолютная звездная величина 4,83m

Возраст — 4,57 млрд. лет (относится к звез-
дам 1-го поколения со сравнительно высоким 
содержанием тяжелых элементов)

Средний диаметр — 1,392 млн. км (109 диа-
метров Земли)

Сплюснутость (в направлении полюсов) — 
9×10–6

Масса — 1,9891×1030 кг (332,95 тыс. земных 
масс)

Гравитационный параметр — 1,32712×1020 
м3/с2

Плотность — 1408 кг/м3 (в 1,408 раз плот-
нее воды)

Ускорение свободного падения у поверхно-
сти — 273,95 м/с2

Вторая космическая скорость — 617,54 км/с
Средняя температура поверхности 5780 K 

(~5500°C)
Температура солнечной короны — 1-5 млн. 

кельвинов
Температура солнечного ядра — 13,6 млн. 

кельвинов
Светимость — 3,827×1026 Вт
Солнечная постоянная (на орбите Земли) 

— 1370 Вт/м2

Период обращения экваториальных об-
ластей Солнца относительно звезд — 24,47 
суток

Наклон оси вращения к плоскости земной 
орбиты — 7,25°

Координаты северного полюса небесной 
сферы на Солнце: α = 19h4m30s, δ = 63°52'

Состав (10 наиболее распространенных 
элементов): 

Водород H		 — 73,46 %
Гелий He		 — 24,85 %
Кислород O		 — 0,77 %
Углерод C		 — 0,29 %
Железо Fe		 — 0,16 %
Неон Ne		 — 0,12 %
Азот N		 — 0,09 %
Кремний Si		 — 0,07 %
Магний Mg		 — 0,05 %
Сера S		 — 0,04 %

1 ВПВ №3, 2009, стр. 16	
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атмосферы. Она видна с Земли во 
время полных солнечных затмений 
как лучистый ореол, окружающий за-
крытый Луной диск светила. Корона, 
как и другие слои газовой оболочки 
Солнца, сильно неоднородна, она со-
держит множество структурных дета-
лей, таких как стримеры, корональ-
ные дыры, петли и протуберанцы. 

Ранние наблюдения короны в ви-
димой области спектра привели к 
обнаружению большого числа ли-
ний излучения, которые, однако, не 
удалось отождествить ни с одним из 
известных химических элементов. 
Высказывалось даже предположе-
ние, что там присутствует неизвест-
ный элемент, названный «корони-
ем». Эта загадка была разрешена 
шведским астрономом Бенгтом Эд-
леном (Bengt Edln): в 1942 г. он 
установил, что газ в короне нагрет 
до невероятных по земным мер-
кам температур — свыше миллиона 
кельвинов.2 При такой температуре 
самые распространенные химиче-
ские элементы — водород и гелий 
— полностью ионизируются, то есть 
теряют все свои электроны и пере-
стают излучать в своих «обычных» 
спектральных линиях.  В результате 
в видимом диапазоне спектра коро-
ны начинают доминировать совсем 

другие элементы — такие, 
как сильно ионизирован-
ные атомы железа и каль-
ция. Именно они и оказа-
лись «ответственными» за 
линии загадочного «коро-
ния», которые так долго 
приводили в недоумение 
астрономов.

Одной из главных зага-
док Солнца долгое время 
оставались источники его 
энергии. В 1848 г. Роберт 
Майер (Julius Robert von 
Mayer) предположил, что 
наше светило нагревает-
ся благодаря постоянной 
бомбардировке метеори-
тами. Однако их общая масса, необ-
ходимая для генерации существую-
щего потока солнечной энергии, 
должна была приводить к заметному 
увеличению массы Солнца, что ска-
залось бы на движении планет. По-
этому во второй половине XIX века 
большинство исследователей склон-
ны были считать наиболее правдо-
подобной теорию, разработанную 
в 1853 г. Гельмгольцем и Кельвином 
— в их представлении Солнце на-
гревалось за счет медленного гра-
витационного сжатия. Основанные 
на этом механизме расчеты макси-
мального возраста нашего светила 
давали величину не более 20 млн. 
лет, а время, через которое оно «по-

тухнет», оценивалось в 15 млн. лет. 
Однако эта гипотеза противоречила 
геологическим данным о возрасте 
земных горных пород, которые зача-
стую оказывались значительно стар-
ше. В 1920 г. Артур Эддингтон (Arthur 
Stanley Eddington) выдвинул гипоте-
зу о том, что источником солнечной 
энергии могут быть термоядерные 
реакции превращения водорода в 
гелий. Блестящим подтверждением 
этой догадки стала работа Сесилии 
Пейн (Cecilia Payne-Gaposchkin), 
которая в 1925 г., применив теорию 
ионизации индийского физика Мег-
нада Саха к наблюдаемым солнеч-
ным спектрам, доказала, что в со-
ставе Солнца преобладают именно 
эти два элемента, причем в соот-
ношении, близком к теоретически 
предсказанному.

Теория утверждает, что в самом 
центре светила температура веще-
ства превышает 13 млн. кельвинов. 
Хоть ядра атомов и упакованы там 
в тысячу раз плотнее, чем в золоте, 
высокая температура поддерживает 
вещество в газообразном состоянии. 
Энергия, генерируемая в централь-
ной части Солнца, высвобождается 
в результате образования ядер ге-
лия из ядер водорода — из каждого 
грамма водорода, участвующего в 
реакции, 0,007 г превращается в из-
лучение. Для того, чтобы непрерыв-
но поддерживать наблюдаемую сол-
нечную светимость, «ядерная печь» 
должна поглощать массу со скоро-
стью 5 млн. тонн в секунду.

Но действительно ли в центре 
Солнца так горячо? Ведь мы на-
блюдаем только поверхность нашей 
звезды, и только ее температуру мо-
жем непосредственно определить. 

Корона Солнца  
(полное затмение  
29 марта 2006 г.)
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2 При столь высоких температурах шкалы Кельви-
на и Цельсия можно считать эквивалентными
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Долгие годы приходилось просто 
верить предсказаниям теории и по-
строенной на ее основе стандарт-
ной модели Солнца. Напомним, 
что такая модель базируется на 
детальных количественных оценках 
внутреннего строения нашей звез-
ды, определяемых на основе общих 
концепций теории звездной эво-
люции и современных представле-
ниях о скоростях ядерных реакций, 
переносе излучения, конвективном 
теплопереносе. Так вот, исходя из 
теории термоядерных реакций и 
учитывая стандартную модель, мож-
но рассчитать величину потока сол-
нечных нейтрино, генерирующихся 
в ходе водородного цикла. Систе-
матические эксперименты по реги-
страции нейтрино хлор-аргоновым 
методом профессор Рэймонд Дэ-
вис (Raymond Davis) начал в 1968 
г. в Брукхейвене. Для подавления 
«фона» космического излучения вся 
установка Дэвиса располагалась на 
глубине 1480 м под землей в шахте 
«Хоумстейк» (штат Южная Дакота, 
США), где раньше добывали золо-
то. Детектор в виде огромной го-
ризонтальной цистерны содержал 
610 тонн перхлорэтилена (C

2
Cl

4
) — 

жидкости с характерным запахом, 
обычно применяемой для сухой 
химчистки одежды. Измеренный 
в опытах Дэвиса поток солнечных 
нейтрино оказался в 3 раза мень-
ше потока, рассчитанного на осно-
ве «стандартной» теоретической 
модели. Возникла так называемая 
проблема дефицита солнечных ней-
трино. Позже были проведены де-
сятки других экспериментов, в ходе 
которых удалось зарегистрировать 
менее «энергичные» нейтрино. Из-
меренный полный поток (~60 млрд. 
нейтрино в секунду на квадратный 
сантиметр) снова оказался меньше 
расчетного значения — на этот раз 
примерно вдвое.

Для объяснения дефицита нейтри-
но предлагались различные гипоте-
зы. Во-первых, имели место попытки 

серьезно пересмотреть стандартную 
модель Солнца. Во-вторых, предла-
галась версия о повышенном содер-
жании в солнечных недрах изотопа 
3He. Некоторые гипотезы учитывали 
перемешивание вещества в солнеч-
ном ядре: поскольку генерация ней-
трино исключительно чувствитель-
на к температуре, любой процесс, 
приводящий к перемешиванию, до-
ставляет в область термоядерного 
горения дополнительный «свежий» 
водород, и тогда для генерации того 
же самого количества энергии тре-
буется меньшая температура, что 
резко снижает поток нейтрино.

Наконец, было выдвинуто пред-
положение о том, что сравнительно 
недавно (по звездным масштабам) 
в результате перемешивания веще-
ства в недрах Солнца изменились 
условия протекания ядерных реак-
ций, что повлекло за собой падение 
потока нейтрино, в то время как по-
ток электромагнитного излучения 
все еще остается на прежнем, «доре-
форменном» уровне. Ведь если для 
нейтрино солнечное вещество прак-
тически прозрачно, то для фотонов 
ситуация совершенно иная: излучае-
мые в процессе термоядерных пре-
вращений гамма-кванты фактически 
«заперты» в центре звезды. Лишь 
через миллионы лет их отдаленные 
«потомки» — гораздо более низко- 
энергетические фотоны — дости-
гают поверхности и получают воз-
можность уйти в окружающее про-
странство. Поэтому наблюдаемую 
нейтринную аномалию можно было 
бы объяснить, предполагая, что по-
ток нейтрино определяется нынеш-
ним состоянием солнечных недр, а 
наблюдаемая интенсивность излу-
чения — тем, каким оно было мил-
лионы лет назад.

Правильный ответ на «загадку сол-
нечных нейтрино» скрывался в до-
вольно экзотической поначалу гипо-
тезе о том, что наблюдаемый эффект 
является следствием нейтринных 
осцилляций (взаимопревращений 

нейтрино разных видов). Действи-
тельно, детекторы регистрируют 
лишь один тип нейтрино — электрон-
ные (именно они испускаются в 
происходящих в недрах Солнца 
ядерных реакциях). На пути к Зем-
ле значительная часть электронных 
нейтрино превращается в мюонные 
и тау-нейтрино, не «ощущаемые» на-
земными детекторами. Гипотеза эта 
была всем хороша, кроме одной «ма-
лости»: она требовала, чтобы ней-
трино имели массу, в то время как в 
рамках фундаментальной конструк-
ции физики элементарных частиц их 
масса покоя равна нулю. Такая цена 
объяснения наблюдаемой аномалии 
поначалу казалась большинству уче-
ных слишком дорогой, но, тем не ме-
нее, гипотеза оказалась верной. По 
данным эксперимента 3-D MegaZ, 
проведенного в июле 2010 г., ориен-
тировочная верхняя оценка суммы 
масс всех типов нейтрино составля-
ет 0,28 электрон-вольт.

Нейтринные наблюдения подтвер-
дили высокую температуру в центре 
Солнца, но ответ на то, как движет-
ся его вещество на разных глубинах, 
смогла дать только гелиосейсмоло-
гия. Этот раздел науки тоже начался 
с загадки. В 1960 году американские 
астрономы Р. Лейтон, Р. Нойс и Дж. 
Саймон (Robert  Leighton, Robert Noy-
es, George Simon) обнаружили, что 
участки солнечной поверхности опу-
скаются и поднимаются с периодом 
около 5 минут. Поначалу считалось, 
что это просто волны, которые «бе-
гут» по поверхности нашего светила, 
словно морские волны по водной 
глади. Но в 1970 г. Роджер Ульрих и 
Чарльз Вольф (Roger Ulrich, Charles 
Wolff) объяснили природу этих коле-
баний как проявление резонансных 
акустических волн, а в 1975 г. немец-
кий ученый Франц-Людвиг Дейб-

Сгенерированное компьютером изображение, иллюстрирующее паттерн р-моды аку-
стических колебаний внутри Солнца  и их отражение на его поверхности (l = 20, m = 16, 
n = 14).
В 1962 г. американский физик Роберт Лейтон открыл, что участки солнечной поверхно-
сти вертикально колеблются с периодом около 5 минут. Вычисления Роджера Ульриха 
и Чарльза Вольфа показали, что так могут проявлять себя звуковые волны, возбужден-
ные турбулентными движениями газа в лежащей под фотосферой конвективной зоне. 
В ней, как в органной трубе, усиливаются только те звуки, длина волны которых точно 
укладывается в толщине зоны. В 1974 немецкий ученый Франц-Людвиг Дейбнер экспе-
риментально подтвердил расчеты Ульриха и Вольфа. С тех пор наблюдение 5-минутных 
колебаний стало важным методом изучения внутреннего строения Солнца.
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нер (Franz-Ludwig Deubner) бестя-
ще подтвердил это из наблюдений. 
Оказалось, что звуковые волны, «за-
пертые» в своеобразной внутренней 
полости Солнца, многократно отра-
жаются от его поверхности. Волны 
различных пространственных раз-
меров проникают на разную глуби-
ну. Таким образом, ученые получили 
уникальную возможность зондиро-
вать разные слои Солнца. 

Анализируя результаты гелио-
сейсмологических наблюдений, 
удалось выяснить, что: 1) толщина 
конвективной зоны составляет око-
ло 27% солнечного радиуса; 2) ядро 
Солнца вращается быстрее поверх-
ности; 3) содержание гелия внутри 
Солнца достигает 40% по массе.

С теоретической точки зрения 
оказались весьма неожиданными 
полученные данные о зависимости 
угловой скорости вращения Солнца 
от широты. Скорость вращения, на-
блюдаемая на поверхности (быстрее 
вращаются экваториальные обла-
сти), сохраняется по всей глубине 
конвективной оболочки. При пере-
ходе к лучистой области вращение 
меняется на твердотельное, и его 
скорость становится промежуточной 
между скоростью экваториальных и 
полярных областей в конвективной 
зоне. С глубиной она быстро меня-
ется лишь в узком слое у основания 
конвективной зоны. Эту область тол-
щиной 0,05 солнечного радиуса на-
звали «тахоклином». Именно здесь 
происходят масштабные сдвиги ио-
низированного вещества и действу-
ет механизм «электромагнитного 
динамо», ответственный за генера-
цию солнечных магнитных полей.

Удалось определить и трехмерные 
характеристики локальных образо-
ваний на поверхности Солнца — на-
пример, сделались видимыми дина-
мическая и температурная структура 
пятен. Наконец, в гелиосейсмологи-
ческих экспериментах стала видна 
обратная сторона Солнца и «прояви-
лись» меридиональные потоки веще-
ства под солнечной поверхностью.

  
 

Несмотря на несомненные успехи 
в изучении нашей звезды, Солнце 
не спешит раскрывать нам все свои 
тайны. До сих пор не совсем понят-
но, почему его внешняя атмосфера в 
сотни раз горячее видимой поверх-
ности, имеющей температуру около 

5500°C. Какие процессы 
нагревают корону, под-
держивают ее высокую 
температуру и ускоряют 
солнечный ветер? Обыч-
но температура падает с 
удалением от источника 
тепла. Так происходит и 
в недрах Солнца вплоть 
до видимой поверхности 
(фотосферы). Однако в 
относительно тонком и 
более высоком слое сол-
нечной атмосферы (в хро-
мосфере) температура 
внезапно начинает расти 
до чрезвычайно высоких 
значений. Для объяснения 
этого удивительного эф-
фекта предложено несколько меха-
низмов, но ни один из них до сих пор 
не признан удовлетворяющим всем 
наблюдательным данным.

Участки поверхности вблизи сол-
нечных пятен иногда вспыхивают, 
нагревая материю до миллионов 
градусов за несколько секунд и вы-
брасывая в космос миллиарды тонн 
вещества. Причины солнечных вспы-
шек и выбросов солнечной плазмы 
— вторая большая тайна нашего 
светила. Мы немало знаем о том, как 
происходят эти взрывы, понимаем 
их основные механизмы, но все еще 
не можем надежно предвидеть, где 
и когда произойдет вспышка и какой 
силы она будет.

Еще в 1843 г. Генрих Швабе (Samuel 
Heinrich Schwabe), анализируя мно-
голетние наблюдения солнечных пя-
тен, обнаружил, что их количество на 
Солнце меняется согласно опреде-
ленной закономерности. Так была от-
крыта знаменитая 11-летняя циклич-
ность солнечной активности. Каждые 
11 лет число пятен на диске светила 
увеличивается от почти нулевых зна-
чений до показателей, превышаю-
щих 100. К началу следующего цикла 
их число опять уменьшается почти 
до нуля. Природа и причины солнеч-
ного цикла — третья большая тайна 
Солнца. Несмотря на то, что мы уже 
знаем о нем очень много (в частно-
сти, о некоторых динамо-процессах, 
которые должны играть ключевую 
роль в его генерации), до сих пор не 
создана модель, позволяющая на-
дежно прогнозировать количество 
солнечных пятен.

Наше «незнание» имеет непо-
средственное отношение и к чисто 

земным проблемам. Например, 
солнечная постоянная в ходе 11-
летнего цикла изменяется с ампли-
тудой 0,1%. Как это сказывается на 
климате Земли? Как влияют на него 
вековые изменения Солнца?

Еще одна проблема, возникшая 
совсем недавно, связана с химиче-
ским составом нашей звезды. На-
чиная с 2000 г. был опубликован цикл 
работ, приведший к пересмотру со-
держания самых распространенных 
химических элементов (углерод, 
азот, кислород, неон) и, как резуль-
тат, к уменьшению показателя ме-
талличности Солнца почти вдвое. 
Его новое значение должно иметь 
следствием аномально низкую вели-
чину скорости звука на Солнце, что 
противоречит данным гелиосейс-
мологии и существующим теориям 
строения солнечных недр.

  
 

Сейчас Солнцу около 4,5 млрд. 
лет. Пройдя через довольно бур-
ные «юношеские» этапы своей эво-
люции, в возрасте около 50 млн. 
лет оно обосновалось для долгой 
и спокойной жизни на так назы-
ваемой Главной последовательно-
сти, где оно и будет находиться до 
«выхода на пенсию» в возрасте 8 
млрд. лет. Наиболее правдоподоб-
ное представление о дальнейшей 
судьбе нашей звезды включает в 
себя ее превращение в красного 
гиганта, сброс внешней оболоч-
ки (сформирующей планетарную 
туманность) и уже окончатель-
ное медленное остывание в виде 
крохотного сверхплотного белого  
карлика.� 
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ы Благодаря появлению в послед-
ние годы специализированных 

телескопов, ведущих постоянный 
мониторинг неба в поисках потен-
циально опасных для Земли кос-
мических объектов,1 сообщения о 
тесных сближениях с астероидами 
давно уже перестали быть чем-то 
экстраординарным. Однако собы-
тие, которое произойдет в ночь с 8 
на 9 ноября текущего года, все же 
имеет свою специфику. Впервые в 
истории астрономии пролет доста-
точно крупного объекта на расстоя-
нии меньше среднего радиуса лун-
ной орбиты удалось предсказать не 
вскоре после открытия этого объек-
та, а «с упреждением» больше чем в 
год — что и позволяет сейчас анон-
сировать его в ежемесячных астро-
номических журналах.

Околоземный астероид 2005 YU55 
был обнаружен 28 декабря 2005 г. 
Робертом Макмилланом (Robert 
McMillan), сотрудником обсервато-
рии Стюарда в штате Аризона. Прак-
тически сразу после открытия стало 
ясно, что это небесное тело потен-
циально может близко подходить к 
Земле: перигелий его орбиты рас-
положен внутри орбиты Венеры — в 
0,652 а.е. (97,6 млн. км) от Солнца, 
афелий находится на гелиоцентриче-
ском расстоянии 1,633 а.е. (244 млн. 
км), то есть за орбитой Марса, и вдо-
бавок орбитальная плоскость 2005 
YU55 всего на полградуса наклонена 
к эклиптике (плоскости орбиты Зем-

ли). Дальнейшие вычисления позво-
лили предсказать его первое срав-
нительно тесное сближение с нашей 
планетой, состоявшееся 19 апреля 
2010 г. В тот день астероид отделяло 
от нас 2,4 млн. км — это примерно 
вшестеро больше среднего расстоя-
ния между Землей и Луной.2 Астро-
номы получили редкую возможность 
«прозондировать» его с помощью 
радиолокации. Оказалось, что 2005 
YU55 имеет поперечник порядка 
400 м и форму, близкую к сфериче-
ской. Судя по спектральным харак-
теристикам, он относится к классу C 
(значительная часть его состава при-
ходится на углерод и его соедине-
ния) и должен иметь массу порядка  
55 млн. тонн.

Тогда же были уточнены параме-
тры следующего сближения. Оно 
произойдет 8 ноября 2011 г. в 23 
часа 28 минут по всемирному време-
ни, при этом Землю и астероид бу-
дет разделять 0,00217 а.е. (325 тыс. 
км). Спустя 7 часов 45 минут — 9 но-
ября в 7:13 UT — «небесный камень» 
пройдет в 0,0016 а.е. (239 тыс. км) 
от Луны. Незадолго до этого, около 
5 часов по всемирному времени, его 
блеск достигнет максимума (11,2m). 
При скорости относительно Земли 
около 14 км/с наибольшая видимая 
скорость движения астероида по 
звездному небу превысит 9° в час. За 
сутки он пересечет созвездия Орла, 
Дельфина, Пегаса и Рыб. Вечером 9 
ноября 2005 YU55 все еще будет не-
плохо виден в средних широтах Се-
верного полушария в инструменты 

с диаметром объектива 
свыше 15 см. К сожале-
нию, Луна, вступающая 
в фазу полнолуния, в это 
время расположится на 
небе совсем близко (в со-
звездии Овна) и создаст 
определенные сложности 
при наблюдениях.

Из-за небольшого гео-
центрического расстоя-
ния положение астерои-
да на небе в конкретный 
момент будет зависеть 

от местоположения наблюдателя, 
поэтому составить «общую» по-
исковую карту для этого объекта 
технически сложно. Его эфемери-
ду для любой точки планеты можно 
вычислить, воспользовавшись сер-
висом JPL Small-Body Database по 
ссылке http://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.
cgi?sstr=2005YU55;orb=1. Отличить 
2005 YU55 от звезд можно в первую 
очередь по его быстрому движению 
на их фоне; также, имея подроб-
ную звездную карту или программу-
планетарий, отображающую объекты 
до 12-й величины, его нетрудно будет 
найти как «лишнюю» звездочку.

Поначалу этот «небесный камень» 
числился в списке объектов, пред-
ставляющих определенную угрозу 
для жителей Земли. В настоящее 
время ученые не считают его опас-
ным — по крайней мере, в течение 
следующей сотни лет критически 
тесных его сближений с нашей пла-
нетой не предвидится. Отправлять 
к нему исследовательские зонды 
не планирует ни одно космическое 
агентство.

Источник: 
ssd.jpl.nasa.gov  

2005 YU55 между  
Землей и Луной

Снимок 2005 YU55, полученный в апреле 
2010 г. с помощью радиотелескопа Аре-
сибо (Пуэрто-Рико).

Положения планет и астероида 2005 YU55 
на орбитах 8 ноября 2011 г.
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10 сентября 2011 г. в 13:08 UTC 
с площадки SLC-17B Станции 

ВВС США «Мыс Канаверал» старто-
выми командами компании United 
Launch Alliance при поддержке бое-
вых расчетов 45-го Космическо-
го крыла ВВС США выполнен пуск 
ракеты-носителя Delta-2 с лунными 
зондами GRAIL1 (Gravity Recovery and 
Interior Laboratory).2 Программа мис-
сии предполагает выведение двух 
одинаковых зондов на параллель-
ные селеноцентрические орбиты 
высотой около 55 км. Измеряя рас-
стояние между аппаратами, меняю-
щееся по мере их прохождения над 
лунными гравитационными анома-
лиями, ученые собираются постро-
ить точную карту поля тяготения 
нашего естественного спутника и 
получить представление о его вну-
треннем строении.

Изначально старт был заплани-
рован на 8 сентября, но по причи-
не плохой погоды ни в этот, ни на 
следующий день он не состоялся. 
Стартовое окно было открыто до 19 
октября, при этом ежедневно име-
лось две возможности для запуска 
ракеты-носителя продолжительно-
стью около секунды, разделенные 
интервалом в 39 минут.

В субботу, 10 сентября старт про-
шел при более благоприятных погод-
ных условиях. На 80-й минуте полета 
началось отделение от носителя пер-
вого из двух зондов GRAIL (обозна-
ченного литерой A), при этом впер-
вые в истории на борту аппаратов 
работала камера, транслировавшая 
события в реальном времени. Выход 
спутников на окололунную орбиту со-
стоится в январе 2012 г. и будет про-
изведен по схеме баллистического 
захвата с прохождением лагранже-
вой точки L

1 
системы «Луна-Земля», 

не требующей мощного тормозно-
го импульса вблизи Луны. Аппараты 
должны добраться до цели, преодо-
лев расстояние порядка 4,2 млн. км. 
В канун Нового года на заданную ор-
биту выйдет GRAIL-А, а на следующий 
день — его «напарник» GRAIL-B. На 
окололунной орбите зонды будут об-
мениваться радиосигналами, чтобы 
осуществлять точное позициониро-
вание друг относительно друга. Рас-
стояние между ними будет изменять-
ся в пределах от 120 до 350 км.

Основой научного оборудования 
является система измерения лунной 
гравитации (Lunar Gravity Ranging 
System — LGRS). В ней использо-
ваны микроволновые антенны для 
определения расстояния между 
спутниками с точностью до несколь-
ких микрометров. С этой целью зон-
ды будут постоянно синхронизиро-
вать свои часы, посылая и принимая 
«сигналы точного времени».

Электропитание аппаратов осу-
ществляется от солнечных батарей и 
литиевых аккумуляторов, снабжаю-
щих энергией бортовые системы во 
время прохождения лунной тени. Каж-
дый из спутников GRAIL по размеру 
сопоставим со стиральной машиной 
и весит около 200 кг. Технически оба 
лунника почти идентичны, хотя есть 
небольшие конструктивные отличия 
между аппаратом, который полетит по 
орбите впереди — это будет GRAIL-B 
— и его «ведомым» собратом.

Научная фаза программы про- 
длиться 82 дня. Примерно через 40 
дней после ее завершения спутники 
упадут на поверхность Луны.

Помимо решения научных задач, 
миссия GRAIL будет нести важную об-
разовательную нагрузку: школьники 
всего мира с помощью камер, уста-
новленных на зондах, смогут сделать 
фотографии любого понравившегося 
места на Луне. Проект MoonKAM раз-
работала компания Sally Ride Science, 
которую возглавляет Сэлли Райд — 
первая женщина-астронавт США. На 
каждом из спутников установлены че-
тыре специальные камеры: две «смо-
трят» на поверхность Луны, еще две 
— вперед и назад. Бесплатно зареги-
стрировавшись на сайте проекта, его 
участники смогут следить за движе-
нием зондов GRAIL по окололунной 
орбите, выбирать места для снимков 
и заказывать их в офисе MoonKAM в 
Университете штата Калифорния в 
Сан-Диего. Для того, чтобы желаю-
щие могли выбрать интересующий их 
участок, на сайте будет доступна ин-
терактивная карта Луны, составлен-

«Грааль» отправился к Луне

1 Holy Grail — «Святой Грааль» — легендарный со-
суд (чаша), которым пользовались Иисус Христос 
и апостолы во время тайной вечери. Согласно 
преданиям, обладает мистической силой. Совре-
менное местонахождение Грааля неизвестно.
2 ВПВ №11, 2010, стр. 10

LRO начал работу 			   на новой орбите

Космический аппарат Lunar 
Reconnaissance Orbiter (NASA), 

ведущий с июня 2009 г. исследова-
ния естественного спутника Земли,3  
с помощью бортовых реактивных 
двигателей переведен с круговой 
орбиты высотой 50 км на эллипти-
ческую траекторию, периселений 
которой расположен всего в 21 км 
над лунной поверхностью. На ней 
автоматический разведчик прора-
ботает 28 суток (практически пол-

3 ВПВ №6, 2009, стр. 2; № 7-8, 2009, стр. 29
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инструментов для исследования 
лунной поверхности  
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ный цикл смены лунных фаз), после 
чего вернется на прежнюю орбиту. 
LRO уже произвел фотографиро-
вание с небольшой высоты мест 
«вечной стоянки» трех посадочных 
ступеней американских пилотируе-
мых кораблей — Apollo 12, Apollo 14 
и Apollo 17. Снимки были опублико-
ваны на сайте миссии 6 сентября. 
Их разрешение местами достигает 
20 см на пиксель — это самые под-
робные изображения Луны, когда-
либо полученные с борта ее искус-
ственного спутника.

На фотографиях, сделанных 
узкоугольной камерой NAC, замет-

ны небольшие элементы лунного 
рельефа (отдельные крупные кам-
ни), детали конструкции посадоч-
ных ступеней, научное оборудова-
ние, установленное астронавтами 
на лунной поверхности. Прекрасно 
видны следы «лунопроходцев», а 
в окрестностях модуля Challenger 
(Apollo 17)4 — колеи, оставленные 
в лунном грунте электрическим 
ровером, на котором Юджин Сер-
нан и первый «внеземной геолог» 
Харрисон Шмит (Eugene Cernan, 
Harrison Schmitt)5 путешествовали 
по Луне. Причем на новых изобра-
жениях следы ровера представля-

ют собой именно «колею» — две 
четких параллельных кривых, не 
сливающихся в одну полосу, как 
на предыдущих снимках. Теперь 
специалисты могут точнее опре-
делить, в каких местах астронав-
ты отбирали пробы лунных пород. 
Такая информация имеет большую 
ценность при подробном изуче-
нии истории и морфологии нашего 
естественного спутника.

Источник:
 NASA Spacecraft Images Offer 

Sharper Views of Apollo Landing 
Sites. NASA/LRO Press Release,  

06 Sept.2011.

ная по данным предыдущих лунных 
миссий. После того, как GRAIL проле-
тит над выбранным местом и сделает 
фотографии, они будут опубликова-
ны в галерее на сайте, и школьники 
смогут использовать их, например, 
для своих научных и художественных 
проектов.

Миссия GRAIL была выбрана из 
двух десятков других предложений 
по исследованию естественного 
спутника Земли. Ученые намерены 
использовать массу научных ин-
струментов, установленных на бор-
ту аппаратов (в том числе тепловые 
датчики, рентгеновские телескопы 
и другое оборудование), для изуче-
ния лунной коры и мантии, а также 
ядра Луны, которое, как полагают в 
настоящее время, довольно силь-
но отличается по своему составу от 
земного.

Ранее NASA уже развернула мис-
сию GRACE (Gravity Recovery and 
Climate Experiment), имевшую це-
лью подробное изучение гравита-
ционного поля Земли. В ходе нее 
проводилось картографирование 
гравитационных аномалий путем 
измерения положений двух иден-
тичных спутников, находящихся на 
полярной орбите высотой 500 км. 
Спутники были запущены с космо-
дрома Плесецк 17 марта 2002 г. C 
тех пор они непрерывно обменива-
ются радиосигналами в микровол-
новом диапазоне, что позволяет с 
микронной точностью отслеживать 
изменения расстояния между ними. 
Собственное движение и ориен-
тация определяются с помощью 

GPS-приемников, акселерометров 
и звездных датчиков. Кроме того, 
аппараты оснащены уголковыми от-
ражателями, которые используются 
системами спутниковой лазерной 
локации. Спутники GRACE проле-
тают над каждым участком Земли 
приблизительно раз в месяц, что 
дает возможность регистрировать 
естественные перемещения конти-
нентальных масс.

Ожидается, что на основе данных, 
полученных в ходе миссии GRAIL, 
будут построены карты гравитаци-
онного поля Луны, по точности в 
тысячу раз превосходящие ранее 
созданные. Стоимость разработки, 
сборки и запуска космических ап-
паратов составила $375 млн. Общая 
стоимость всей миссии оценивается 
в полмиллиарда долларов.

По материалам NASA

Оставив в небе густой дымный шлейф, ракета-носитель Delta-2 отправила в космос 
лунные зонды GRAIL.
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4 ВПВ №8, 2005, стр. 31; №12, 2009, стр. 20
5 ВПВ №10, 2010, стр. 34
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Первые научные исследования, 
проведенные мобильной лабо-

раторией Opportunity1 в окрестно-
стях марсианского кратера Индевор 
(Endeavour),2 подтвердили предполо-
жения планетологов о том, что в этой 
местности аппарату придется стол-

кнуться с образцами пород, карди-
нально отличных от встречавшихся 
ранее. Микрофотографии скалистого 
выступа, получившего название «Тис-
дэйл 2» (Tisdale 2), показали, что он 
представляет собой брекчию — на-
громождение мелких каменистых об-
ломков, спрессованных в условиях 
повышенной температуры. Подобные 
формации часто встречаются на Луне, 
однако для Марса они нехарактерны.

Марсоход, проработавший на по-
верхности соседней планеты уже 
свыше семи с половиной лет и про-
шедший за это время расстояние 

более 33,5 км, был направлен к 22-
километровому кратеру, так как здесь 
ученые собирались найти очень древ-
ние минералы, «поднятые» с боль-
ших глубин мощным метеоритным 
ударом. Первые же находки показа-
ли, что специалисты не ошиблись в 
своих расчетах — «Тисдэйл 2» стал 
для них настоящим сюрпризом. В от-
личие от большинства ранее изучен-
ных образцов марсианского грунта, 
содержавших сравнительно большие 
количества сульфатов (солей серной 
кислоты), этот скалистый выступ ока-
зался настоящим «кладезем» ионов 
цинка и брома. В остальном он по-
хож по составу на некоторые земные 
вулканические породы, что, в общем, 
тоже довольно необычно для Марса.

Снимки с ареоцентрической ор-
биты свидетельствуют о том, что 
скалы, исследуемые в настоящее 
время марсоходом, действительно 
относятся к самым ранним периодам 
истории планеты, то есть они долж-
ны были сформироваться в условиях 
менее кислой среды, что не могло не 
отразиться на их минеральном со-
ставе. За миллиарды лет мощный 
кратерный вал разрушился благода-
ря процессам выветривания, а также 
почти наверняка под действием во-
дной эрозии, имевшей место в более 
влажные эпохи. Сейчас от этого вала 
осталась кольцеобразная цепь не-
высоких холмов, «пробивающихся» 
сквозь наслоения осадочных пород в 
виде пологих скалистых выступов.

«Наш ровер — довольно крепкий 
старичок, — сообщил один из ру-
ководителей проекта марсианских 
мобильных аппаратов Джон Калласс 
из Лаборатории реактивного движе-

Opportunity в кратере Индевор: 
новый этап исследований Марса
Сергей Гордиенко, 
Владимир Манько 
«Вселенная, пространство, время»

1 ВПВ №9, 2009, стр. 22
2 ВПВ №8, 2011, стр. 20

Обзор

На карте отмечен маршрут длиной 33,5 
км, пройденный марсоходом Opportunity 
по состоянию на 29 августа 2011 г., или же 
2700-й сол (марсианские сутки) его рабо-
ты на поверхности планеты, от кратера 
«Игл» (Eagle) до участка кромки кратера 
«Индевор» (Endeavour), получившего на-
звание «Мыс Йорк» (Cape York). 
На своем пути Opportunity исследовал 
кратеры Eagle, Endurance, Erebus, Victoria 
и Santa Maria, а также железоникелевый 
метеорит Block Island. С момента прибы-
тия на Марс 25 января 2004 г. аппарат уже 
проработал 92 земных месяца. 
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 Путь, по которому Opportunity двигался 
к  скале Tisdale 2 на протяжении послед-
них нескольких недель. Сол 2674 соответ-
ствует 2 августа, сол 2688 — 16 августа. 
Вал к северо-востоку от марсохода по-
лучил название «Мыс Йорк» (Cape York), 
возвышенность к юго-западу — «Высо-
та Сатерленд» (Sutherland Point), низи-
на между ними — «Ботаническая бухта» 
(Botany Bay). 

 Панорама (почти круговая), составлен-
ная из снимков, переданных Opportunity в 
августе 2011 г. Левый обрез изображения 
соответствует направлению на северо-
восток, правый — на север. Небольшой 
кратер вверху слева диаметром около 
20 м неофициально назвали «Одиссей» 
(Оdyssey) — в честь одноименного кос-
мического аппарата, с помощью которо-
го NASA выбирала места посадок мар-
соходов (ВПВ №3, 2009, стр. 29). Кратер 
расположен на склоне протяженной воз-
вышенности, простирающейся примерно 
на 800 м на северо-восток и неофици-
ально названной «Мыс Йорк», На южном 
горизонте почти в центре снимка — «Вы-
сота Солендер» (Solander Point). Справа 
видны следы колес Opportunity. Ширина 
колеи — 1 м.

sol 2674

2676

2678

2681

2683

2685-88

Botany Bay

Odyssey crater

CAPE York

Suyherland Point

Ridout

Bench

Tisdale 2
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ния (John Callas, JPL NASA), — де-
монстрирующий, впрочем, признаки 
старения. Он страдает артритом и 
некоторыми другими болячками, но 
в остальном он в добром здравии, 
хорошо спит по ночам, имеет пре-
красный уровень холестерина, и в 
дальнейшем мы ожидаем от него пло-
дотворных научных исследований.»

Другие сотрудники группы со-
провождения миссии отмечают, что 
Opportunity на самом деле уже давно 
«не тот», каким он был сразу после по-
садки на Красную планету.3 Он пережил 
более 2700 марсианских дней и ночей 
с сопутствующими суточному циклу 
температурными перепадами, его ра-
диоизотопные термогенераторы уже 
давно малоэффективны, солнечные 
панели потеряли часть генерирующих 
мощностей — но, с другой стороны, 
бортовой компьютер марсохода уда-
лось перевести на усовершенствован-

ное программное обеспечение, замет-
но повысившее его функциональность. 
С учетом того, что роверу теперь при-
дется работать в новом, незнакомом 
окружении, начало его миссии по изу-
чению кратера Индевор вполне можно 
трактовать как посадку на Марс еще 
одного межпланетного аппарата.

Следующей целью Opportunity 
должно стать компактное, необыч-
но гладкое скалистое обнажение, 
расположенное к северо-востоку от 
«Тисдэйл 2». Его участок исследова-
тели собираются предварительно 
обработать абразивным инструмен-
том марсохода, после чего провести 
детальную микроскопию полученного  
шлифа. Потом аппарат направят к 
пологому холму, условно названно-
му «Мыс Бедствия» (Cape Tribulation) 
и имеющему высоту более 70 м. По 
предварительным данным орбиталь-
ной съемки, этот холм должен содер-
жать глинистые минералы, образовав-
шиеся в присутствии жидкой воды.

Склон кратерного вала

20 м

С

3 ВПВ №1, 2004, стр. 22
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I — К югу от Opportunity расположена «Высота Солендер» (правый верхний угол 
снимка). Обширный пологий склон в дальнейшем будет исследован марсоходом. 
Снимок сделан 4 августа 2011 г. (2676-й сол).
II — Снимки, из которых составлено это мозаичное изображение, получены 
марсоходом 6 августа (2678-й сол). Поверхность «Ботанической бухты» усеяна 
грубыми бесформенными светлыми глыбами. По результатам наблюдений с 
околомарсианской орбиты можно сделать вывод, что в поверхностных слоях в 
этой области (а также в окрестностях кратера «Одиссей» на склоне «Мыса Йорк») 
содержатся относительно свежие обнажения богатых сульфатами пород. Центр 
снимка соответствует направлению на юго-восток.
III — Протяженные жилы белых обнажений видны на склоне «Мыса Йорк» не-
далеко от кратера «Одиссей». Возможно, их сформировали минералы, ранее рас-
творенные в грунтовых водах и вынесенные ими на поверхность.
В момент образования «Одиссея» было выброшено множество обломков по-
род. На снимке они расположены правее кратера. Один из них, получивший имя 
«Тисдэйл 2» (Tisdale2), стал первым объектом исследований марсохода на но-
вом месте работы.

IV — Скалистый выступ, получивший неофициальное название «Озеро Честер» 
(Chester Lake), стал вторым из таких выступов на валу кратера Индевор, к которо-
му приблизился марсоход Opportunity и исследовал его с помощью инструментов, 
закрепленных на манипуляторе. Это изображение получено суммированием трех 
снимков, сделанных 7 сентября 2011 г. (2709-й сол). Фотографирование произ-
водилось панорамной камерой Pancam через светофильтры, центрированные на 
длину волны 432 нм (фиолетовый свет), 535 нм (зеленый) и 753 нм (ближний 
инфракрасный диапазон).
«Озеро Честер» имеет поперечник около метра и находится на внутреннем (юго-
восточном) склоне гребня «Мыс Йорк», вместе с соседними подобными деталями 
рельефа формирующего западную часть кратерного вала. Этот выступ был вы-
бран в качестве цели научных исследований, поскольку выглядит как фрагмент 
«материнских» подстилающих пород. Он заметно отличается от «Тисдэйл-2». 
Сходство между ними заключается в том, что оба они представляют собой брек-
чии. 11 сентября образец «Озера Честер» был изучен с помощью микроскопа и 
альфа-спектрометра, позже к этим инструментам «присоединился» спектрометр 
Мессбауэра. Данные, полученные этими приборами, помогут воссоздать химиче-
ский и минералогический состав обломка, а также судить о его возрасте и услови-
ях, в которых он сформировался.
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I — 23 августа 2011 г. марсоход Opportunity сделал этот снимок выступа 
«Тисдэйл-2» — более светлого по сравнению с окружающим грунтом обнажения 
каменистых пород — с помощью своей навигационной камеры. 

II — В кадр попала механическая «рука» Opportunity, несущая несколько научных 
инструментов. Из-за неисправности сочленения она постоянно находится в рабо-
чей позиции.

III — «Тисдэйл-2» — первый скалистый выступ на краю кратера Индевор, ис-
следованный Opportunity. Его состав и текстура кардинально отличаются от всех 
объектов, ранее встретившихся на пути мобильной лаборатории. «Тисдэйл-2» 
представляет собой брекчию. Высота обнажения — около 30 см. Вероятнее всего, 
этот фрагмент (наряду с несколькими другими, лежащими неподалеку) является 
обломком породы, выбитым метеоритным ударом с марсианской поверхности 
при образовании кратера «Одиссей», который находится недалеко от левого (се-
верного) края снимка.

IV — Общий вид скалистого обнажения «Тисдэйл-2», на котором отмечены участ-
ки, отснятые с помощью микроскопа (подписаны неофициальным названием 
Timmins 1 и буквами от A до I). Исследования его состава производились с по-
мощью рентгеновского и альфа-спектрометра. Фотография сделана панорамной 
камерой Opportunity и представлена в условных цветах.

V — Группа сопровождения Opportunity задействовала камеру для получения ми-
кроскопических изображений, чтобы крупным планом запечатлеть текстуру части 
выступа «Тисдэйл-2». Изображение было получено 22 августа (на 2694-й сол  рабо-
ты ровера на поверхности соседней планеты) и охватывает участок шириной 3 см. 
Хорошо заметны так называемые «брекчиаты» — сплавленные скалистые обломки, 
«зацементированные» в расплаве мелкодисперсной породы.
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ы Доставленные на Землю японским 
аппаратом «Хаябуса»1 частички 

внеземного вещества помогли про-
яснить прошлое астероида Итокава 
(25143 Itokawa) и даже заглянуть в 
будущее этого небесного тела. Сразу 
шесть статей на эту тему появились 
в журнале Science. Вкратце резуль-
таты исследований изложены в New 
Scientist и Nature News.

Итокава был выбран в качестве цели 
миссии по той причине, что, по дан-
ным спектроскопических наблюдений, 
он относится к астероидам S-типа (S 
— «silicium», кремний), которые счи-
таются источниками подавляющего 
большинства метеоритов, падающих 
на нашу планету. Такие объекты, как 
правило, находятся во внутренней 
части главного астероидного пояса,2 
поэтому ученым показалось логичным, 
что их фрагменты очень часто оказыва-
ются на Земле. Однако проверить эту 
гипотезу никто не мог, ибо в распоря-
жении специалистов имелись только 
наземные телескопы и данные кос-
мических аппаратов, осуществивших 
съемку нескольких «небесных камней» 
с пролетной траектории.

Выяснилось, что Итокаву действи-
тельно можно считать источником 
обыкновенных хондритов, однако по 
своему минералогическому составу 
этот объект все же отличается от наи-
более распространенных метеоритов 
данного класса. Большинство из них 
относятся к H- и L-хондритам (соответ-

ственно с высоким и низким содержа-
нием железа), в то время как в образцах 
Итокавы содержание железа незначи-
тельное. Его аналоги — LL-
хондриты — встречаются на 
Земле реже всего.

Исследователи также 
смогли измерить вели-
чину эффекта «косми-
ческого выветривания» 
— процесса, при котором 
поверхность астероидов 
изменяется под действием 
космического излучения, 
солнечного ветра и микро-
метеоритов. Эти измене-
ния (наряду с содержани-
ем гелия, неона и аргона 
в астероидных образцах) 
помогли определить, как 
долго поверхность была 
подвержена влиянию фак-
торов открытого космоса. 
Результат оказался неожи-
данным: Кейсуке Нагао из 
Университета Токио и его 
коллеги показали, что пыль 
Итокавы подвергалась воз-
действию космического 
излучения не более 8 млн. 
лет. Столь короткий по мер-
кам возраста Солнечной 
системы период указывает 
на то, что каждый миллион 
лет астероид «теряет» по-
верхностный слой толщи-
ной в несколько десятков 
сантиметров. Иными словами, жизнь 
небольшого астероида довольно ко-
ротка — всего несколько сотен мил-
лионов лет.

Еще одно важное откры-
тие заключается в том, что 
минералы, содержащиеся 
в грунте Итокавы, оказа-
лись метаморфизированы. 
Это означает, что в течение 
длительного времени они 
были разогреты примерно 
до 800°С. Планетолог Томо-
ки Накамура и его коллеги 
из Университета Тохоку по-
лагают, что источником теп-
ла служил радиоактивный 
распад изотопа алюминия 
с атомной массой 26. Этот 
недолговечный изотоп был 

основным «топливом» Солнечной си-
стемы в первые несколько миллио-
нов лет ее существования. Однако 
маленький Итокава не мог содержать 
его в количестве, достаточном для 
метаморфизации пород. Чтобы тем-
пература в его недрах достигла вычис-
ленных значений, «небесному камню» 

необходимо было иметь поперечник 
около 20 км. Это говорит о том, что 
нынешний Итокава является фраг-
ментом более крупного тела. Впро-
чем, не все частицы пыли несут следы 
такого же нагрева, то есть некоторые 
породы оставались сравнительно хо-
лодными. Примечателен и сам факт 
того, что автоматический аппарат при 
отказавшем грунтозаборном устрой-
стве3 смог собрать мелкие фрагменты 
поверхности астероида — это указы-
вает на их непрерывное «производ-
ство» (вероятно, в ходе сейсмических 
процессов или столкновений с микро-
метеоритами) и соответственно по-
стоянное присутствие некоторого их 
количества в окрестностях Итокавы.

1 ВПВ №3, 2009, стр. 33; №6, 2010, стр. 18; №12, 
2010, стр. 13
2 ВПВ №4, 2004, стр. 16; №1, 2010, стр. 8

Опубликованы первые результаты 
миссии «Хаябуса»

Окрестности «Обломка карандаша» (Pencil Boulder, 
19.11.2005)

Поверхность астероида Итокава (12.11.2005).

Местность вблизи кратера Комада (09.11.2005). 3 ВПВ №12, 2005, стр. 24; №1, 2006, стр. 21
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Российский грузовой корабль не вышел на орбиту «Союз» вернулся  
на неделю позже

Стартовавшая 24 августа с космо-
дрома Байконур ракета-носитель 

«Союз-У» с грузовым кораблем «Про-
гресс М-12М» потерпела аварию на 
325-й секунде полета, не доставив 
полезную нагрузку на заданную ор-
биту. Космический аппарат вместе с 
третьей ступенью РН сгорел в атмо- 
сфере, а его обломки упали на Землю 
(часть их уже найдена в районе Гор-
ного Алтая).

«Прогресс М-12М» должен был 
доставить на Международную кос-
мическую станцию (МКС) более 3,5 
тонн различных грузов. Его стыковка 
с орбитальным комплексом была за-
планирована на 26 августа.

За несколько дней до этого ЧП ра-
кета «Протон-М» с разгонным блоком 
(РБ) «Бриз-М» не смогла вывести на 
расчетную орбиту космический аппа-
рат «Экспресс АМ-4» из-за сбоя в си-
стеме РБ. В декабре 2010 г. похожим 
образом были потеряны три спутника 
«Глонасс-М», поскольку в разгонный 
блок из-за ошибки в технической до-
кументации залили лишнее топливо.1  
В феврале 2011 г. не вышел на орбиту 
геодезический космический аппа-
рат военного назначения «Гео-ИК-2». 
Все эти аварии вызвали дискуссии о 
ситуации в ракетно-космической от-
расли России.

Сам факт потери за одну неделю 
грузового корабля и тяжелого спутни-
ка связи заинтересовал Генпрокурату-
ру РФ. Генеральный прокурор Юрий 
Чайка поручил прокурору космодрома 
Байконур провести проверку испол-
нения законодательства при произ-
водстве космических аппаратов и их 
запусках. Для этих целей привлечены 
специалисты, которые должны будут 
установить причины сбоев при пусках 
РН и впоследствии дать правовую 
оценку действиям должностных лиц.

Межведомственная комиссия 
по запуску транспортного грузово-
го космического корабля «Прогресс 
М-12М» под руководством директо-
ра Государственного научного цен-
тра ФГУП «Исследовательский центр 
имени М.В.Келдыша» академика 
А.С.Коротеева установила, что подго-
товка агрегатов, систем технического 
и стартового комплексов, а также пуск 
РН «Союз-У» производились в соответ-
ствии с эксплуатационной документа-

цией. Первая и вторая ступени РН на 
участке выведения функционировали 
штатно, система управления обеспе-
чила устойчивый полет ракеты по за-
данной траектории. Разделение пер-
вых двух ступеней также произошло в 
расчетное время без замечаний.

На основе проведенного анализа 
параметров, характеризующих ра-
боту двигательной установки третьей 
ступени, и полученной телеметриче-
ской информации был сделан вывод 
об уменьшении расхода горючего в 
газогенераторе турбонасоса вслед-
ствие засорения тракта его подачи. 
Это привело к нарушению условий 
работы, снижению тяговых характе-
ристик двигателя и его последующе-
му выключению по команде «Аварий-
ное выключение двигателя».

Члены комиссии пришли к выводу о 
том, что выявленный производствен-
ный дефект является случайным. 
Вместе с тем, решение о его ква-
лификации как единичного следует 
принять только после перепроверки и 
проведения последующего контроля 
по специальной программе всех уже 
изготовленных двигательных устано-
вок и их компонентов. Из-за аварии 
«Прогресса» возвращение на Землю 
трех из шести членов экипажа МКС 
было отложено с 8 на 16 сентября.

Замена двигателей третьих сту-
пеней будет произведена также на 
двух РН «Союз», готовящихся к за-
пуску с космодрома Куру (Француз-
ская Гвиана).2 Их третьи ступени от-
правятся обратно в Россию, вместо 
них на Куру будут доставлены новые. 
Эта операция не скажется на датах 
пусков ракет. Первый, как и раньше, 
запланирован на 20 октября 2011 г., 
второй — на декабрь этого же года.

По результатам работы Межведом-
ственной комиссии по запуску кора-
бля «Прогресс М-12М» Федеральным 
космическим агентством РФ утверж-
ден новый график подготовки и пусков 
космических кораблей «Прогресс» и 
«Союз». В соответствии с ним старты 
РН с грузовыми кораблями намечены 
на 30 октября 2011 г. и 26 января 2012 
г., запуски пилотируемых кораблей 
«Союз» должны состояться 14 ноября 
и 21 декабря текущего года.

Источник: 
Новости космонавтики

1 ВПВ №12, 2010, стр. 33 2 ВПВ №5, 2011, стр. 27

16 сентября 2011 г. в 7 часов 59 
минут по московскому време-

ни (03:59 UTC) спускаемый аппарат 
космического корабля «Союз ТМА-21» 
с космонавтами Андреем Борисенко, 
Александром Самокутяевым и астро-
навтом Рональдом Гараном (Ronald 
Garan) совершил успешную посадку в 
149 км от казахского города Жезказ-
гана. Самочувствие членов экипажа 
после приземления нормальное.

Продолжительность полета Бори-
сенко, Самокутяева и Гарана состави-
ла 164 дня 5 часов 41 минуту. За время 
27-й и 28-й длительных экспедиций 
станцию посетили два российских 
грузовых корабля «Прогресс», пило-
тируемый корабль «Союз ТМА-02М» и 
два последних американских шаттла. 
Осуществлено по одному выходу в от-
крытый космос от российской и аме-
риканской стороны.

На российском сегменте МКС реа-
лизовано около полусотни научных 
экспериментов по различным направ-
лениям: дистанционное зондирование 
Земли, геофизические, биотехнологи-
ческие и медицинские исследования, 
образовательные программы. Резуль-
таты ряда из них доставлены на Зем-
лю на борту «Союза ТМА-21».

На станции продолжает работу 
экипаж 29-й длительной экспедиции 
в составе: командир — астронавт 
NASA Майкл Фоссум (Michael Edward 
Fossum), бортинженеры — космонавт 
«Роскосмоса» Сергей Волков и астро-
навт JAXA Сатоши Фурукава.

Российское федеральное космиче-
ское агентство в очередной раз скор-
ректировало даты запусков двух пило-
тируемых кораблей, отложенных после 
аварии грузового корабля «Прогресс 
М-12М»: старт следующего «Союза» 
состоится не 12, а 14 ноября, послед-
няя же в этом году экспедиция отпра-
вится на МКС не 20, а 21 декабря.

Источник: Роскосмос
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Китайский спутник зондирования 
Луны «Чанъэ-2», который 9 июня 

покинул окололунную орбиту, 25 авгу-
ста вышел в точку Лагранжа L

2
 систе-

мы «Солнце-Земля», где он будет на-
ходиться в течение следующего года, 
продолжая научные исследования.

«Чанъэ-2» стартовал к Луне 1 октя-
бря 2010 г.3 К апрелю аппарат успешно 
выполнил основную миссию. Посколь-
ку у него оставался запас топлива для 
бортовых реактивных двигателей, 
ученые решили возложить на него три 
дополнительных задачи. Во-первых, 
спутник должен был доснять окрест-
ности южного и северного полюсов 
Луны, во-вторых — сфотографировать 
с высоким разрешением участок, под-
ходящий для посадки лунохода, и на-
конец, исследовать космическое про-
странство вблизи лагранжевой точки.

Отправка на околоземную орби-
ту китайского лабораторного 

модуля «Тяньгун-1» откладывается 
в связи с недавним неудачным за-
пуском научно-исследовательского 
спутника «Шицзянь-11-04», кото-
рый 18 августа из-за неисправно-
сти ракеты-носителя не вышел на 
расчетную орбиту. Запуск был осу-
ществлен при помощи РН «Великий 
поход-2С» («Чанчжэн-2С»).

По словам представителя руко-
водства китайской космической 
программы, решение отложить за-
пуск «Тяньгун-1» связано с тем, что 
РН «Чанчжэн-2F», предназначенная 
для отправки в космос орбиталь-

ного модуля, принадлежит к той же 
серии, что и «Чанчжэн-2С», на кото-
ром произошел технический сбой. 
Новая дата старта будет определе-
на по результатам расследования.

«Тяньгун-1» (буквально «небес-
ный чертог») должен стать первой 
китайской долговременной оби-
таемой станцией на околоземной 
орбите. Согласно ранее опубли-
кованным планам, в следующем 
году к нему собирались отправить 
один беспилотный («Шэньчжоу-8») 
и два пилотируемых космических 
корабля.2

Первые снимки 
спутника «Січ-2»

Запуск орбитального модуля «Тяньгун-1» снова отложен

Китайский лунник  
достиг точки Лагранжа

Завершен полет грузового корабля «Прогресс М-11М»

Согласно программе 
летно-конструктор-

ских испытаний украинс- 
кого искусственного спут-
ника Земли «Січ-2» 25 ав-
густа 2011 г. с его помощью 
была выполнена первая 
съемка земной поверхно-
сти. Полученная инфор-
мация поступала с борта 
КА непосредственно на 
станцию Центра приема и обработки 
специальной информации и контро-
ля навигационного поля (г. Дунаевцы, 
Хмельницкая обл.).

Летно-конструкторские испы-
тания, после которых начнется 
основная программа эксплуатации 
спутника, рассчитаны на 35 суток и 
предусматривают проведение съем-

ки различных районов Земли, а так-
же выполнение научных измерений в 
рамках эксперимента «Потенциал». 

Спутник был запущен ракетой-
носителем «Днепр» с пусковой базы 
«Ясный» (Российская Федерация) 17 
августа 2011 г.1

1 ВПВ №8, 2011, стр. 15

2 ВПВ №2, 2011, стр. 32

3 ВПВ №10, 2010, стр. 24

После отстыковки автоматическо-
го транспортного корабля «Про-

гресс М-11М» от Международной кос-
мической станции, состоявшейся 23 
августа, в 09:34 GMT 1 сентября в со-
ответствии с программой полета его 
маршевый двигатель был включен на 
торможение. Отработав 180 секунд, 
он сообщил «грузовику» тормозной 
импульс величиной 91,8 м/с, после 
чего корабль сошел с орбиты и пре-
кратил свое существование над за-
данной акваторией южной части Тихо-
го океана. Координаты центра района 
падения несгоревших элементов кон-
струкции — 40°8' ю.ш., 135°2' з.д., при-

мерное время падения — 10:21 GMT.
«Прогресс М-11М» был выведен на 

околоземную орбиту 21 июня 2011 г. и 
спустя двое суток пристыкован к агре-
гатному отсеку служебного модуля 
«Звезда». Корабль доставил на МКС 
более 2,6 тонн различных грузов, не-
обходимых для поддержания жизне-
деятельности экипажа станции.

В течение недели после отстыковки 
в ходе автономного полета проводил-
ся эксперимент «Радар-Прогресс» по 
определению плотности, температу-
ры и состава локальных неоднородно-
стей ионосферы, возникающих в ре-
зультате работы двигателей корабля.

30 ВПВ
2011 сентябрь
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Американцам разрешили 
строить частные  

космопорты

Федеральная администрация 
гражданской авиации США 

(FAA) начала выделение грантов на 
строительство частных космопортов, 
которые обеспечат выполнение суб- 
орбитальных полетов, а в будущем — 
доставку пассажиров и грузов на око-
лоземную орбиту. Гранты являются 
очередным шагом к реализации плана 
по созданию коммерческой космиче-
ской инфраструктуры — она возьмет 
на себя часть государственных про-
ектов по работе в космосе, а также 
впервые откроет широкий доступ в 
космическое пространство частным 
фирмам и научным организациям.

Финансирование выделено для 
реализации трех крупных проектов по 
строительству космопортов. 

Первым получил грант в размере 
$125 тыс. Среднеатлантический ре-
гиональный космопорт (Mid-Atlantic 
Regional Spaceport), занимающий юж-
ную часть территории принадлежа-
щего NASA Центра полетов Уоллопс 
на полуострове Делмарва к югу от 
Чинкотиги в штате Вирджиния. Этот 
объект обеспечит полный комплекс 
услуг по запуску коммерческих, госу-
дарственных и научных космических 
аппаратов — как иностранных, так и 
американских. Уже составлен список 
стартов с этой площадки: в этом году с 
нее будет запущена ракета-носитель 
ВВС США, в следующем году ракеты 
Taurus II выведут на орбиту научную 
лабораторию и грузовой корабль для 
снабжения Международной космиче-
ской станции, в 2013 г. из этого кос-
мопорта отправится в космос лунный 
зонд LADEE (NASA)1 и два транспорт-
ных корабля к МКС, а в 2014 и 2015 г. 
— еще по два «грузовика».

Грант в $125 тыс. получит кос-
мопорт в Восточном Керне в штате 
Калифорния (Mojave Air and Space 
Port). На этом действующем аэро-
дроме работают несколько компа-
ний, совершенствующих авиацион-
ные технологии, а также базируется 
коммерческая Национальная шко-
ла летчиков-испытателей. В част-
ности, именно отсюда старто-
вал суборбитальный самолет 
SpaceShipOne (SS1),2 который в на-

стоящее время успешно проходит 
летные испытания. Первые пасса-
жирские рейсы SS1 выполнит так-
же с этой площадки. Кроме того, со 
взлетно-посадочной полосы этого 
космопорта будет взлетать субор-
битальный ракетоплан Lynx компа-
нии XCOR.

Грант в $249 тыс. получил кос-
мопорт Spaceport America в Нью-

Мексико. Он является базовым для 
компании Virgin Group, которая пла-
нирует использовать его для запуска 
своего суборбитального корабля 
SpaceShipTwo.

К настоящему времени FAA вы-
дала более 200 лицензий на запуски 
и утвердила 8 стартовых площадок, 
которые станут центрами коммерче-
ского освоения космоса.

Космопорт Mid-Atlantic Regional Spaceport.

Космопорт Mojave Air and Space Port.

Spaceport America. Центр управления (Space Operations Center — на переднем плане) 
и терминал. Июль 2011 г.

N
A

S
A

Ia
n

 K
lu

ft
S

p
a

ce
p

o
rt

 A
m

e
ri

ca

1 ВПВ №11, 2010, стр. 10
2 ВПВ №5, 2011, стр. 23
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Ряд малоразмерных космических 
аппаратов (МКА) различного назна-
чения, сконструированных ведущими 
российскими научными институтами 
на базе универсальной платформы 
«Карат», планируют запустить в пери-
од с 2011 по 2015 г.

Создание МКА для проведения 
научных исследований обусловлено 
значительно возросшими техноло-
гическими возможностями, миниа-
тюризацией служебных и научных 
систем и приборов. Такие аппараты 
предназначены для решения отдель-
ных целевых задач с ограниченным 
составом научной аппаратуры. Наи-
более рациональным путем создания 
широкого спектра МКА является, в 
частности, унификация служебных 
систем космических аппаратов по-
средством создания универсальных 
платформ. В результате рассмотре-
ния предложенных проектов Россий-
ская Академия Наук приняла решение 
о целевых задачах первых спутников 
на базе платформы «Карат», на кото-
рой предлагается разработать целый 
ряд МКА массой не более 250 кг каж-
дый. Их запуск предполагается осу-
ществлять в виде попутной полезной 
нагрузки.

Первым в сентябре 2011 г. с кос-
модрома Байконур должен отпра-
виться в полет «Зонд-ПП». Основным 
полезным грузом РН «Союз-ФГ» с 
разгонным блоком «Фрегат» станут 
российский спутник «Канопус-В» и 
белорусский «БелКА-2», а попутны-
ми — «Зонд-ПП» вместе с немец-
ким аппаратом TET-1 и канадским 
ADS-1B. Спутник, разработанный 
совместно НПО Лавочкина, Ин-
ститутом космических исследова-
ний (ИКИ) и Институтом радиотех-
ники и электроники (ИРЭ) имени 
В.А.Котельникова, предназначен 
для определения характеристик 
земной поверхности. С помощью 
радиометра L-диапазона аппарат 
будет картировать влажность почв, 
соленость океанов, получать дру-
гую важную информацию в области 
метеорологии и климатологии. Ра-
диометр РК-21-8 разработан Спе-
циальным конструкторским бюро 
(СКБ) ИРЭ. Он способен различать 

10 градаций влажности и 
пять градаций солености.

На 2012 г. запланирован 
запуск еще одного спут-
ника серии МКА, осна-
щенного сразу двумя научными при-
борами: «Моника», который создали 
Московский инженерно-физический 
институт (МИФИ), Физический ин-
ститут имени П.Н. Лебедева (ФИАН) 
и Московский физико-технический 
институт (МФТИ), и «Рэлек» (Научно-
исследовательский институт ядерной 
физики имени Д.В.Скобельцына при 
Московском государственном уни-
верситете имени М.В.Ломоносова и 
ФИАН). «Моника» должна исследо-
вать физические механизмы генера-
ции космических лучей, образующих-
ся при активных процессах на Солнце 
и в гелиосфере, а также проводить 
измерения их ядерного, изотопного 
и ионного состава. Основная задача 
«Рэлека» — изучение физических ме-
ханизмов воздействия на атмосферу 
Земли энергичных частиц солнечно-
го, магнитосферного и атмосферного 
происхождения.

МКА «Конус», создаваемый в ко- 
операции НПО Лавочкина, Физико-
технического института (ФТИ) имени 
А.Ф.Иоффе и АО «Кристалл», собира-
ются вывести на орбиту в 2013-2014 
гг. Аппарат предназначен для реги-
страции с высоким разрешением 
временных профилей космических 
гамма-всплесков, их энергетических 
спектров и быстрой спектральной 
переменности. Спутник будет также 
изучать новые проявления активности 
источников мягких повторных вспле-
сков, необычных транзиентных яв-
лений в космическом рентгеновском 
и гамма-излучении, осуществлять 
поиск новых источников повторных 
гамма-всплесков (гамма-репитеров).

В 2014 г. РН «Союз-2-1Б» должна 
вывести на орбиту целое созвездие 
МКА «Резонанс» (№1А, 1B, 2A, 2B), 
разработанных в НПО Лавочкина и 
ИКИ и предназначенных для исследо-
вания магнитосферы Земли.

МКА «Странник» — детище боль-
шой кооперации, которая, кроме 
НПО Лавочкина и ИКИ, включает Ин-
ститут земного магнетизма, ионо- 

сферы и распространения радио-
волн имени Н.В.Пушкова (ИЗМИРАН), 
Научно-исследовательский инсти-
тут физики имени В.А.Фока Санкт-
Петербургского государственного 
университета (НИИФ СПбГУ), Научно-
исследовательский институт при-
кладной механики и электродинамики 
Московского авиационного института 
(НИИПМЭ МАИ) и Институт приклад-
ной физики (ИПФ). Задача этого спут-
ника — экспериментальное изучение 
динамики многомасштабной турбу-
лентности плазмы, в том числе про-
цесса аннигиляции магнитного поля 
в тонких токовых слоях. Эксперимент 
предполагает многомасштабные из-
мерения — от инерционной длины 
электрона до межзвездного ветра. 
Отличительной особенностью «Стран-
ника» станет наличие двигателей кор-
рекции, с помощью которых он смо-
жет изменять орбиту. Запуск аппарата 
запланирован на 2014 г.

На 2015 г. намечена реализация 
проекта солнечной обсерватории 
«Арка», разработанной совместны-
ми усилиями НПО Лавочкина и ФИАН 
в кооперации с коллегами из Смит-
соновской астрофизической обсер-
ватория Гарвардского университета 
(Smithsonian Astrophysical Observatory, 
Harvard University) и Центра космиче-
ских полетов имени Маршалла NASA. 
Фундаментальная задача КА — иссле-
дование энергетики процессов в об-
ласти перехода между хромосферой 
и солнечной короной, где происходит 
разогрев плазмы.

В перспективе на базе платфор-
мы «Карат» планируют реализовать и 
проект «Рой» по экспериментальному 
исследованию проблем многомас-
штабной турбулентности в движущей-
ся плазме. Спутники для этого проек-
та собираются запустить в 2017-2019 
гг. с космодрома Плесецк. Работы в 
настоящее время находятся в «бу-
мажной» фазе «А»; переход к фазе «Б» 
(производство приборов и КА) наме-
чен на 2013 г.
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   
Российский производитель косми-

ческих аппаратов и разгонных блоков 
ФГУП «Научно-производственное 
объединение им. С.А.Лавочкина» 
планирует в период с 2013 по 2020 гг. 
запустить 8 автоматических станций 
для исследования планет и малых тел 
Солнечной системы. Основой кон-
струкции перспективных КА являются 
уже созданные космические служеб-
ные модули, прошедшие полный цикл 
наземной отработки с положительны-
ми результатами.

Первый запуск КА «для проведения 
космических фундаментальных науч-
ных исследований» намечен на 2013 
г., и его целью станет естественный 
спутник Земли. Аппарат «Луна-Ресурс» 
должен будет провести разведку при-
родных ресурсов Луны. Вместе с ним 
стартует мобильная исследователь-
ская станция-луноход. Годом позже 
НПО собирается запустить аппарат 
«Луна-Глоб». Его задачи: получение ре-
зультатов «мирового уровня» в иссле-
дованиях внутреннего строения Луны 
и кратеров на лунном южном полюсе; 
исследование воздействия на Луну 
приходящих корпускулярных (связан-
ных с мельчайшими частицами мате-
рии) потоков и электромагнитного из-
лучения. Далее в космос отправится 
«Венера-Д» (запуск запланирован на 
2016 г.). Она должна изучить химиче-

ский состав атмосферы ближайшей 
планеты, на этапе спуска провести 
съемку ее поверхности, а после по-
садки — панорамную съемку; опреде-
лить минеральный состав вещества 
поверхностного слоя; точно измерить 
температуру, давление, свойства по-
токов излучения и характеристики 
аэрозольной среды; получить данные 
о венерианской сейсмической актив-
ности. В том же году Землю должен 
покинуть «Марс-НЭТ», на который воз-
ложена задача вести «непрерывный 
и глобальный» мониторинг климата и 
сейсмической обстановки на Красной 
планете, а также обеспечить будущие 
марсианские экспедиции навигацион-
ными данными.

На 2020 г. запланирован запуск ряда 
АМС. В их числе — «Апофис», предна-
значенный для уточнения траектории 
угрожающего Земле астероида 99942 
Apophis путем установки на нем ра-
диомаяка и других маркеров для осу-
ществления высокоточного сопрово-
ждения этого небесного тела, а также 
для исследования его структурных и 
физических свойств с целью изучения 
возможных вариантов воздействия на 
него. Аппарат «Экспедиция-М» дол-
жен доставить образцы марсианских 
пород на Землю, уточнить модели ат-
мосферы и поверхности Марса, про-
извести детальный геохимический 
анализ марсианского грунта, а также 

исследовать процессы взаимодей-
ствия атмосферы, солнечного излуче-
ния и поверхности планеты.

«Лаплас-Европа П» отправится к 
Юпитеру и его спутнику Европе; по-
следний будет изучаться дистанцион-
но с искусственного спутника «Европа 
П» и контактными методами — с по-
мощью посадочного зонда, который 
возьмет пробы вещества для исследо-
вания его состава и выявления призна-
ков экзобиологической активности.

«Меркурий-П» предназначен для 
исследования морфологии, околопла-
нетной плазмы, кратерированности, 
структуры поверхности Меркурия, а 
также проведения его картографиро-
вания, химического анализа грунта, 
сейсмометрии, гравиметрии.

Предварительный проектно-
конструкторский и технологический 
анализ автоматических КА для реа-
лизации перспективной программы 
фундаментальных научных исследо-
ваний показывает целесообразность 
их создания на базе уже имеющихся 
служебных модулей «Фобос-Грунт» 
с необходимыми доработками, что 
обеспечит выполнение указанной 
программы с заданной надежностью 
и эффективностью в условиях реаль-
ного финансирования.

По материалам журнала «Вестник 
ФГУП "НПО имени Лавочкина"»

В соответствии с программой лет-
ных испытаний космического 

аппарата «Спектр-Р»1 специалисты 
центра управления полетом ФГУП 
«НПО им. Лавочкина» продолжают 
проверку функционирования ком-
плекта оборудования спутника. Со-
гласно последним данным, все его 
системы работают нормально.

Проведен контроль режимов 
функционирования бортового ком-
плекса управления и радиоком-
плекса, ответственного за передачу 
служебной телеметрии, телеметри-
ческой системы (обеспечивающей 
сбор, хранение и передачу инфор-
мации). Также протестированы вы-
числительные средства комплекса 
управления. Практически заверше-
но тестирование всех основных и 
резервных комплектов аппаратуры 

радиотелескопа, за исключением 
приемников и передатчика высо-
коинформативного радиоканала 
(ВИРК). Ведутся подготовительные 
работы по обеспечению наведения 
остронаправленной антенны ВИРК 
на станцию слежения в Пущино. На 
борт отправлена информация о те-
кущих параметрах орбиты аппара-
та для отработки задач навигации 
и разворота фотоэлектрических 
панелей в сторону Солнца. Также 
ведутся исследования динамиче-
ских и температурных параметров 
работы спутника. Радиотелескоп 
переориентирован в оптимальное 
положение относительно Солнца.

Комплексом «Плазма-Ф» начаты 
регулярные наблюдения солнечной 
плазмы (исследования параметров 
солнечного ветра, межпланетного 
магнитного поля и космических лу-
чей). Все задействованное обору-

дование функционирует штатно.
Управление аппаратом осущест-

вляет ЦПИ НПО им. С.А.Лавочкина. 
Ежедневно проводятся два сеан-
са связи для передачи командно-
программной и приема телеметри-
ческой информации.

В работе с радиотелескопом уча-
ствуют крупнейшие в России антен-
ные комплексы П-2500 (диаметр 70 
м) в приморском городе Уссурийске 
и ТНА-1500 (диаметр 64 м) в подмо-
сковном поселке Медвежьи Озера. 
Для приема телеметрической ин-
формации с космического аппарата 
на малых расстояниях (до 100 тыс. 
км) используется антенна НС-3,7, 
расположенная на территории НПО 
им. С.А.Лавочкина.

По материалам  
пресс-службы Роскосмоса и ФГУП 

«НПО им. Лавочкина»

Летные испытания радиотелескопа «Спектр-Р» продолжаются

1 ВПВ №7, 2011, стр. 20
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Тауриды и Леониды. В ноябре 
Земля пересекает три достаточ-
но плотных метеорных роя. Два из 
них — Северные и Южные Тауриды 
— обязаны своим появлением ко-
роткопериодической комете Энке 
(2P/Encke).1 Обычно по интенсив-
ности они не уступают третьему 
— знаменитым Леонидам, порож-
денным кометой Темпеля-Таттла 
(55P/Tempel-Tuttle).2 На пике актив-
ности «производительность» всех 
трех потоков может превысить 20 
метеоров в час. С конца первой 
недели и почти до 20-х чисел ноя-
бря наблюдениям будет мешать 
Луна. Еще позже (25-26 ноября) 
наступит максимум слабого потока 
Андромедиды,3 оставленного рас-
павшейся в конце XIX века кометой 
Биэлы (3D/Biela4).

Ноябрьские астероиды. Сра-
зу три сравнительно ярких объек-
та главного астероидного пояса в 
ноябре окажутся в противостоянии 
Солнцу с точки зрения наземных 
наблюдателей, причем два из них 
— Евномия (15 Eunomia) и Амфи-
трита (29 Amphitrite) — относятся к 
крупнейшим представителям клас-

Небесные события ноября

Видимый путь астероида Гармония (40 Harmonia) в октябре-декабре 2011 г.

Видимый путь астероида Амфитрита (29 Amphitrite) по созвездию Овна в октябре-
декабре 2011 г.
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1 ВПВ №2, 2007, стр. 36; №12, 2007, стр. 17; №6, 
2008, стр. 10
2 ВПВ №10, 2005, стр. 44
3 Примерные координаты радианта: α = 1h52m,  
δ = 38°
4 ВПВ №4, 2006, стр. 21

В прошлом номере нашего журнала (ВПВ №8, 2011, стр. 39) сообщалось, что 30 октября в боль-
шинстве стран мира, а в Европе — во всех, за исключением Российской Федерации, будет произ-
веден ежегодный переход с летнего на стандартное поясное время. 15 сентября пресс-служба 
Госстандарта Беларуси сообщила о том, что в этой стране стрелки часов в октябре текущего года 
переводиться также не будут. Это решение принято с целью согласования исчисления времени с 
другими государствами-участниками Таможенного союза (РФ и Казахстаном).

20 сентября закон об отмене «зимнего времени» большинством голосов приняла Верховная Рада. 
Согласно этому постановлению, теперь Украина будет постоянно жить по времени, на час опережаю-
щему поясное и на 3 часа — всемирное. На момент сдачи номера в печать соответствующий законода-
тельный акт еще не подписан главой государства, поэтому всех интересующихся дальнейшей судьбой 
стрелок украинских часов мы просим следить за сообщениями средств массовой информации.

Редакция

Уважаемые читатели!

Когда верстался номер
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са S («силикатные»), то есть состоят 
в основном из каменистых пород. 
Для обоих текущая оппозиция будет 
весьма удачной, поскольку у Евно-
мии она произойдет тремя месяца-
ми позже, а у Амфитриты — всего 
двумя месяцами ранее прохожде-
ния перигелия (ближайшей к Солнцу 
точки орбиты). 100-километровая 
Гармония (40 Harmonia) имеет одну 
из самых «круглых» орбит в поясе 
астероидов, поэтому условия ее 
видимости в основном зависят от 
максимальной высоты над горизон-
том, на которой можно наблюдать 
этот объект в конкретной местно-
сти. Для жителей средних широт 
Северного полушария нынешнее 
появление Гармонии относится к 
благоприятным.

Примечательная и очень удобная 
для наблюдений оккультация звез-
ды 7-й величины HIP 17017 в созвез-
дии Эридана (недалеко от границы 
с Тельцом) астероидом Цуруи (5215 
Tsurui) произойдет в ночь с 8 на 9 
ноября. Астероидная «тень» с наи-
большей вероятностью проследует 
вблизи российских городов Братск, 
Барнаул, Астрахань, Краснодар, 
а также около казахской столицы 
Астана. Максимальная продолжи-
тельность покрытия не превысит 
полутора секунд.

26 ноября после полуночи асте-

роид Фройд (4342 Freud) на секун-
ду с небольшим закроет звезду TYC 
1312-1598 в созвездии Ориона. 
Полоса вероятного покрытия прой-
дет в окрестностях озера Зайсан, 
южнее Караганды, вблизи горо-
дов Актобе (Казахстан), Камышин 
(РФ), Харьков, Ивано-Франковск 
(Украина).

В ночь с 8 на 9 ноября состоит-
ся пролет вблизи Земли астерои-
да 2005 YU55, открытого в декабре 
2005 г. и с тех пор еще не подходив-
шего к нашей планете настолько 
близко. Минимальное расстояние 
до него составит 85% среднего ра-
диуса лунной орбиты. Этому собы-
тию посвящен отдельный материал 
в текущем номере журнала.

Меркурий в вечерних сумер-
ках. Как и все осенние периоды 
вечерней видимости ближайшей к 
Солнцу планеты, ее ноябрьское по-
явление в наших широтах не будет 
особенно удачным для наблюдений. 
На 50° с.ш. интервал между оконча-
нием гражданских сумерек и захо-
дом Меркурия за горизонт достигнет 
15 минут в конце 3-й недели ноября 
(вскоре после момента наибольшей 
восточной элонгации планеты), по-
сле чего начнет сокращаться. С 10 по 
15 ноября задача отыскания Мерку-
рия на небе значительно облегчить-
ся — менее чем в 2° от него располо-
жится яркая Венера.

1	 Максимум активности метеорного по-
тока Южные Тауриды (до 10 метеоров в 
час; радиант: α = 3h28m, δ = 14°)

	 Максимум блеска долгопериодической 
переменной звезды V Единорога (6,0m)

2	 16:38 Луна в фазе первой четверти
4	 6h Луна (Ф = 0,65) в 5° севернее Непту-

на (7,9m)
6	 17-19h Луна (Ф = 0,85) закрывает пере-

менную звезду 19X Рыб (4,9m). Явление 
видно на юге Украины, европейской ча-
сти РФ, Центральной и Восточной Сиби-
ри, а также на Южном Кавказе, в Казах-
стане и Центральной Азии

	 23h Луна (Ф = 0,86) в 5° севернее Урана 
(5,8m)

	 Астероид Амфитрита (29 Amphitrite, 
8,7m) в противостоянии, в 1,388 а.е. (208 
млн. км) от Земли

8	 13h Луна (Ф = 0,95) в апогее (в 406175 
км от центра Земли)

	 21:28-21:33 Астероид Цуруи (5215 
Tsurui, 15,5m) закрывает звезду HIP 
17017 (7,4m)

	 23:30 Астероид 2005 YU55 в 0,0022 а.е. 
(325 тыс. км) от центра Земли

9	 16h Луна (Ф = 0,99) в 4° севернее Юпи-
тера (–2,7m)

	 21h Нептун (7,9m) проходит конфигура-
цию стояния

10	 20:15 Полнолуние
11	 3h Марс (1,0m) в 1,5° севернее Регула 	

(α Льва, 1,3m)
	 4-5h Луна (Ф = 1,00) закрывает звезду 	

δ Овна (4,3m) для наблюдателей юга 
Молдовы и Украины

12	 16h Луна (Ф = 0,97) в 5° севернее Аль-
дебарана (α Тельца, 0,8m)

	 Астероид Гармония (40 Harmonia, 9,4m) 
в противостоянии, в 1,202 а.е. (216 млн. 
км) от Земли

13	 8h Меркурий (–0,2m) в 2° южнее Венеры 
(–3,9m)

	 17-19h Луна (Ф = 0,92) закрывает звез-
ду 114 Тельца (4,9m). Явление видно на 
востоке Украины и Беларуси, в евро-
пейской (кроме северо-запада) и азиат-
ской части РФ, в Казахстане

	 Максимум активности метеорного пото-
ка Северные Тауриды (до 30 метеоров в 
час; радиант: α = 3h31m, δ = 21°)

14	 9h Меркурий (–0,2m) в наибольшей вос-
точной элонгации (22°45')

	 11h Сатурн (0,8m) в 4° севернее Спики 	
(α Девы, 1,0m)

17	 16-18h Луна (Ф = 0,60) закрывает звез-

ду Акубенс (α Рака, 4,2m) для наблю-
дателей северо-востока Казахстана и 
восточной половины азиатской части 
РФ

	 Максимум активности метеорного по-
тока Леониды (20-30 метеоров в час; 
радиант: α = 10h13m, δ = 22°)

18	 15:10 Луна в фазе последней четверти
	 22h Луна (Ф = 0,47) в 6° южнее Регула
19	 3h Луна (Ф = 0,45) в 7° южнее Марса 

(0,9m)
22	 18h Луна (Ф = 0,10) в 3° южнее Спики
	 20h Луна (Ф = 0,09) в 7° южнее Сатурна 

(0,8m)
23	 23h Луна (Ф = 0,03) в перигее (в 359690 

км от центра Земли)
24	 10h Меркурий (0,5m) проходит конфигу-

рацию стояния
25	 6:10 Новолуние
	 22:25-22:35 Астероид Фройд (4342 

Freud, 16,5m) закрывает звезду TYC 
1312-1598 (8,7m)

27	 4h Луна (Ф = 0,05) в 2° севернее Венеры 
(–3,9m)

28	 Астероид Евномия (15 Eunomia, 7,9m) в 
противостоянии, в 1,240 а.е. (185,5 млн. 
км) от Земли

Время всемирное (UT)

Календарь астрономических событий (ноябрь 2011 г.)

Оккультация звезды HIP 17017 (α = 
3h38m55s, δ = –1°31'32") астероидом Цуруи 
(5215 Tsurui) в ночь с 8 на 9 ноября.

3h36m

3h40m

–1°

–2°

Т Е Л Е Ц

Э Р И Д А Н

Оккультация звезды TYC 1312-1598  
(α= 5h58m57s, δ = 16°22'24") астероидом 
Фройд (4342 Freud) 26 ноября. Коорди-
наты звезд даны на эпоху 2000.0. Детали 
явлений — в тексте.

6h00m 5h56m

+17°

+16°

35ВПВ
сентябрь 2011

Любите льск ая а с трономия

Форум  К ниги  А рхивы



Иллюстрации  
Дмитрия Ардашева

Первая четверть	       16:38 UT       2 ноября

Полнолуние	       20:15 UT       10 ноября

Последняя четверть    15:10 UT       18 ноября

Новолуние	       06:10 UT       25 ноября

Положения планет на орбитах  
в ноябре 2011 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 ноября — в 23 часа местного времени;
15 ноября — в 22 часа местного времени;
30 ноября — в 21 час местного времени

Положения Луны даны на 20h  
всемирного времени указанных дат



Фройд 
26.11

Цуруи 
9.11

Амфитрита 
15.11

Евномия 
15.11
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Видимость планет:
Меркурий — вечерняя (условия неблагоприятные)
Венера — вечерняя (условия неблагоприятные)
Марс — утренняя (условия благоприятные)
Юпитер — виден всю ночь
Сатурн — утренняя (условия неблагоприятные)
 Уран — вечерняя (условия благоприятные)
 Нептун — вечерняя (условия неблагоприятные)

Вид планет 15 ноября 2011 г.

Видимый путь астероида Евномия (15 Eunomia) 
по созвездию Персея в ноябре-декабре 2011 г.

25.12

15.12

5.12

25.11

15.11
5.11

c

z
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Konus Konustart 900 — телескоп-рефрактор с 

объективом диаметром 60 мм, предназначенный для 

начинающих любителей астрономии. Он оснащен 

электрофокусером. и классической экваториальной 

монтировкой с электродвигателем на оси прямого 

восхождения. В качестве главной задачи производи-

тели данного модельного ряда выбрали обеспечение 

мобильности и простоты работы с инструментом.

Транспортировка такого телескопа действитель-

но очень проста: вес монтировки с трубой составля-

ет всего-навсего 5 кг. Тренога, имеющая в рабочем 

положении высоту 116 см, легко складывается до 69 

см и не занимает много места. Весь комплект укла-

дывается в компактный кофр для переноски. Данная 

модель идеальна для тех, кто любит путешествовать 

или наблюдать звездное небо вдали от дома (в наше 

время у жителей крупных городов зачастую просто 

нет другого выхода). Монтировка имеет ручки микро-

метрического наведения по обеим осям, что немало-

важно для «нацеливания» на объект и последующего 

удержания его в поле зрения.

Наблюдения. Объектив телескопа имеет каче-

ственную ахроматическую просветленную оптику. 

Малая апертура частично компенсируется большим 

фокусным расстоянием (900 мм), позволяющим по-

лучить неплохое качество изображения при увеличе-

ниях, обеспечиваемых прилагаемыми окулярами (с 

фокусами 8 и 20 мм). Такие окуляры подходят для на-

блюдений планет, звездных скоплений, сравнительно 

ярких туманностей. Линза Барлоу, также входящая в 

комплект, может удвоить кратность телескопа. Мак-

симальное полезное увеличение составляет 120×, 

однако с использованием комбинации линзы Барлоу 

и 8-миллиметрового окуляра можно получить увели-

чение 225×, имеющее, впрочем, смысл только при 

идеальных атмосферных условиях. С помощью Konus 

Konustart 900 можно разрешить на компоненты двой-

ные звезды с видимым расстоянием более 2", наблю-

дать звездообразные объекты с блеском выше 11,5 

звездной величины. Ему доступны почти все объекты 

каталога Мессье — правда, большинство из них не 

продемонстрируют каких-либо деталей, оставаясь 

туманными пятнами неопределенных очертаний. При 

стабильной атмосфере на Луне видны кратеры диа-

метром 5-7 км (в стандартной комплектации имеет-

ся лунный фильтр). Во время противостояний Марса 

на нем можно разглядеть полярные шапки и крупные 

контрастные детали поверхности. Хорошо замет-

ны фазы Венеры, хуже — фазы Меркурия. Большое 

Красное Пятно на Юпитере видно с трудом; намно-

го легче наблюдать экваториальные облачные поя-

са планеты и галилеевы спутники. У Сатурна можно 

увидеть кольцо и спутник Титан. При максимальном 

увеличении различимы диски Урана и Нептуна. Сол-

нечные пятна следует наблюдать ТОЛЬКО через спе-

циальный апертурный фильтр, не входящий в ком-

плектацию инструмента.

Для удобства на телескопе установлен электро-

фокусер — это дает возможность наводить резкость, 

не прикасаясь к трубе и не создавая тем самым ви-

брацию, мешающую наблюдениям. Наведение на не-

бесные объекты производится с помощью искателя 

типа «red dot». Оборачивающая призма, изгибающая 

оптическую ось на 90°, позволит получить прямое (не 

перевернутое и не зеркальное) изображение, тем са-

мым облегчая наблюдения за земными объектами. В 

целом Konus Konustart 900 как инструмент начального 

уровня обладает большими возможностями. У данной 

модели много положительных сторон — от легкости и 

компактности до удобства в обращении. Освоив этот 

телескоп, начинающий любитель астрономии сможет 

без труда ознакомиться с главными достопримеча-

тельностями звездного неба, после чего переходить 

к более сложным моделям.

Александр Захаров

Приобрести данную,  
а также другие модели телескопов  

можно в интернет-магазине ASTROSPACE
Адрес сайта: WWW.ASTROSPACE.COM.UA

KONUS KONUSTART 900

KONUS KONUSTART 900



Форум  Книги  Архивы

Корабль с Земли прибыл ранним 
утром, затемно. Лейтенант Дювалье 
хмуро козырнул троим выбравшим-
ся из него штатским.

— Нам необходимо переговорить 
с полковником Каллаханом, — ска-
зал, шагнув к Дювалье, один из при-
бывших. — Дело не терпит отлага-
тельств.

— Полковник на позициях, — лей-
тенант с трудом подавил раздра-
жение. «Не терпит отлагательств», 
видите ли. — С восходом ожидает-
ся атака. Не думаю, что вам удастся 
увидеть полковника, пока она не за-
кончится.

— Хорошо, мы подождем. Куда 
прикажете?

— Пойдемте в штаб.

  

Рыбы взлетели утром, едва рас-
свело. Оторвались от мутно-зеленой, 
тронутой рябью поверхности залива, 
набрали высоту, выстроились в клин 
и потянулись к берегу.

Задрав голову, полковник Калла-
хан мрачно смотрел, как стая пере-
секла береговую линию и прошла 
над позициями. Раньше, в первые 
дни после высадки, летучих рыб 
отстреливали. Переводили на них 
боеприпасы, а подраненных тащили 
в лабораторию. Потом перестали. 
Устройство этих тварей было при-
митивным, как разовый фотоаппа-
рат. Даже если перебить весь косяк 
— сделать моментальный снимок и 
передать его на глубину рыбы успе-
вали.

Полковник двинулся в тыл. От бес-
сильной ярости у него дергался ка-
дык, пальцы судорожно сжимались 
в кулаки. Появление рыб означало 
неминуемую атаку. Как только на дне 
обработают поступившую от летучей 
разведки информацию, она и нач-
нется.

…Началось, едва Каллахан до-
брался до штаба. Залив вскипел, на-
бух опухолями лопающихся водяных 
пузырей, вздыбился и вышвырнул 

на берег первый эшелон атакующих. 
Ощерившись уродливыми клешня-
стыми жвалами, сцепившись члени-
стыми суставчатыми конечностями, 
заплетя в узлы страшные полуме-
тровые щупальца, крабо-спруты об-
разовали вал. На секунду он замер, 
затем дрогнул и покатился на пози-
ции, а из воды уже лез, карабкался, 
пер на берег второй эшелон. 

Каллахан поднес к глазам бинокль. 
Из окон угнездившегося на верши-
не холма штаба атака смотрелась, 
словно брутальный перформанс с 
театральной галерки. Вот первая 
линия обороны огрызнулась лучами 
врытых в грунт станковых лазеров. 
Вал атакующих надломился, окутал-
ся розовым маревом и, разрезан-
ный по периметру, рухнул, распался 
на пульсирующие клубки хитиновых 
тел, а на его месте уже набухал, ды-
бился, щерился клешнями и щупаль-
цами второй.

Через полчаса первую линию 
обороны смяли. Волны атакующих, 
вбирая в себя уцелевших особей, 
покатились вверх по пологому при-
брежному склону.

— Гады, сволочи, — вслух бранил-
ся полковник, до крови прокусывая 
губы. Там, в полумиле ниже по скло-
ну, похороненные под хитиновым по-
крывалом, гибли боевые роботы и 
умирала обслуга — его ребята, кос-
мический десант, бригада Каллаха-
на, лучшие из лучших.

Бригадой полковник командовал 
не первый год. Ему давно уже пола-
гались генеральские звезды, однако 
в штабе Верховной Ассамблеи не 
спешили, стараясь держать грубо-
ватого вояку на периферии, подаль-
ше от земной политики и штабных 
интриг.

До третьей, последней линии обо-
роны дело не дошло. Вторая линия, 
пополненная спасшимися из первой, 
рявкнула огневым залпом и, затопив 
склон пламенем, выстояла. Атака 
захлебнулась. Уцелевшие крабо-
спруты, на ходу группируясь в клубки 
и стаи, откатились в море.

— Визитеры с Земли, господин 
полковник, — отчеканил за спиной 

лейтенант Дювалье. — Трое, прибы-
ли перед самой атакой. Просят ауди-
енции. Прикажете впустить?

— Их здесь только не хватало, — 
пробормотал Каллахан в сердцах. 
— Инспектора, тудыть их. Ладно, пу-
скай заходят.

Инспекторов и прочую тыловую 
перхоть полковник не жаловал. 
Будь он на месте умников, затеяв-
ших экспансию на эту проклятую 
планету, ни одного рекрута на ней 
бы давно не осталось. И плевать он 
хотел на то, что здесь идеальные 
условия для поселения человече-
ской расы. Какие они, к чертям, 
идеальные, когда океан забит этой 
дрянью… и с каждым днем ее толь-
ко прибывает.

— Здравствуйте, полковник. Я — 
старший инспектор Родригес. Это 
доктор Блюм, а это — Иван, специа-
лист, фамилии у него нет. 

Каллахан оглянулся. Штатские 
стояли в дверях. Прилизанный су-
хопарый пижон, очкастый крючконо-
сый толстяк и насупленный мрачный 
верзила с массивной челюстью и 
буйной порослью на угрюмой раз-
бойничьей роже.

— Иван посидит пока снаружи, — 
властно распорядился Родригес. — 
Ему присутствовать при разговоре 
ни к чему. Вы позволите?

Каллахан кивнул на кресла. Сей-
час начнется, раздраженно подумал 
он. Лекции и агитки за храбрость и 
героизм. Вас бы, красавчиков, туда, 
на склон, а я бы поглядел, как вы ге-
ройствуете.

— Мы кое-что вам покажем, — Ро-
дригес протянул полковнику плоский 
матовый кругляш размером с ноготь, 
— а потом поговорим. На этом чипе 
— кадры киносъемки. Будьте любез-
ны, скормите его какой-нибудь элек-
тронике.

— Новая инициатива с Земли? 
— Каллахан, не скрывая сарказ-
ма, хмыкнул. Наверняка очередная 
блажь, демонстрация работы за-
тейливого подводного шпиона или 
робота-контактера. А членистоногие 
плевать хотели на любые контакты. 
И вообще: какие могут быть контак-

Майк Гелприн

Фантастический рассказ

Когда взлетает рыба
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ты со стадом? Или, скорее, с роем, в 
котором ценность жизни отдельного 
индивида равно нулю? Да, конечно, 
на глубине окопались более раз-
витые особи, дистанционно коман-
дующие этим пушечным мясом. С 
батискафов их видели — та же чле-
нистоногая сволочь, только разме-
ром с танк. Кто, однако, сказал, что 
они разумные? Скорее, аналоги му-
равьиных или пчелиных маток…

Полковник погрузил матовый кру-
гляш в гнездо на торце персоналки, 
бросил небрежный взгляд на экран. 
В следующий момент он подобрал-
ся, тряхнул головой и вгляделся при-
стальнее. Ошеломленно посмотрел 
на Родригеса. Затем впился в экран 
взглядом.

— Кадры подлинные? — сарказма 
в голосе Каллахана больше не было.

— Разумеется.
Полковник завороженно смотрел 

на сменяющиеся на экране фраг-
менты киносъемки. На всех был 
запечатлен верзила Иван. Стелю-
щийся в намете во главе волчьей 
стаи. Несущийся, сминая ковыль и 
чертополох, в конском табуне. С ног 
до головы облепленный гадюками. 
Терзающий узкую и длинную сере-
бристую рыбину на пару с трехме-
тровым крокодилом. Пасущийся на 
скалистом склоне в стаде горных 
козлов...

— Что это значит? — Каллахан 
пришел в себя.

— Вы читали древнюю сказку про 
Маугли? — вопросом на вопрос от-
ветил очкастый доктор Блюм.

— Да. В детстве.
— Иван — современный Маугли. 

Вскормлен медведицей в тайге, до 
двадцатилетнего возраста в ней и 
жил. Он умеет ладить со зверьем. С 
любым. Хотите посмотреть кадры с 
акулами? Есть также с гепардами, с 
тиграми, со стервятниками…

— Не надо. Верю, — полковник 
поднялся. — Позовите его, я хотел 
бы задать пару вопросов.

— Иван не поймет вас. Он не го-
ворит ни на одном из человеческих 
языков. — Блюм сверкнул очками. — 
А вы не поймете его. Я — единствен-
ный человек, который умеет с ним 
общаться. Для этого мне пришлось 
выучить… Знаете, это даже языком 
назвать трудно. Впрочем, сейчас 
услышите.

Блюм внезапно скривился, оска-
лился и издал серию резких отрыви-

стых звуков. Каллахан вздрогнул. На 
человеческую речь звуки походили 
мало, в них было больше от рычания 
зверя.

Иван появился на пороге.
— Как именно он ладит с животны-

ми? — повернулся полковник к док-
тору.

Тот произвел новую череду лаю-
щих, взревывающих и рыкающих 
звуков. Иван немедленно разразил-
ся ответной акустической тирадой.

— Он не может объяснить. И я 
не могу. Он просто, — доктор Блюм 
щелкнул пальцами, — становится 
зверем. Хочет — медведем. Тигром, 
кабаном, росомахой, дельфином… 
Хочет — щенком, мальком, птенцом, 
подсвинком. Хочет — первоярком 
или зрелой особью. Или секачом, 
вожаком стаи.

— И он сумеет договориться с 
этими?..

— Тоже не знаем. Ни он, ни я. Будь 
это земная фауна, я однозначно ска-
зал бы «да». С местной шансы неве-
лики. Но он попытается.

— Как он попытается? — полков-
ник выругался. — Они его растер-
зают! Полчища этой дряни топят 
корабли, подводные лодки, крушат 
батискафы. Его сожрут живьем. К 
тому же… он что, может дышать под 
водой?

— Дышать не может, — ответил 
доктор устало. — Но находиться под 
водой способен довольно долго. Раз 
в пять-шесть минут ему необходимо 
вынырнуть на поверхность, чтобы 
глотнуть воздуха. Давайте не будем 
терять времени, полковник. При-
кажите пропустить Ивана на берег. 
Дальше он все сделает сам.

  

На берегу Иван сбросил одежду, 
нагишом шагнул в воду. Нырнул впе-
ред головой, по поверхности разо-
шлись концентрические круги.

— Знаете, — задумчиво прогово-
рил доктор, — я верю, что у него по-
лучится. Я очень не хотел рисковать 
им, это уникальный человек, второго 
такого на Земле нет.

— А что, собственно, получится? 
— полковник скрестил руки на гру-
ди. — Допустим, он найдет с крабо-
спрутами общий язык. И что дальше? 
Попросит их оставить нас в покое? А 
вот с чего бы им соглашаться на это?

— Он… — доктор, не закончив 
фразы, замер, оцепенело глядя в 

сторону берега. — О, господи!
Из воды, вминая в грунт страш-

ные уродливые конечности и поводя 
клешнями над опутанной щупальца-
ми головогрудью, вылезало жуткое 
исполинское чудовище. 

На позициях бросились к луче-
метам десантники. Полковник вы-
дернул из кобуры импульсный раз-
рядник, обхватил обеими ладонями 
рукоятку, навел ствол.

— Вы что творите? — метнулся 
к нему Родригес. — Не стрелять! — 
надрываясь, заорал он, обернувшись 
к солдатам. — Вы что, не видите, что 
происходит?

— Что происходит? — эхом от-
кликнулся Каллахан.

— Иван сейчас у них. Они в ответ, 
в знак доброй воли, прислали залож-
ника!

Полковник крякнул. Сказанное по-
ходило на правду.

— И что теперь будем делать? — 
спросил он, пряча разрядник в ко-
буру.

— Ждать.

  

Ждать пришлось больше суток. 
Все это время гигантский крабо-
спрут провел на берегу, изредка 
охлаждая конечности и щупальца 
в воде и не обращая внимания на 
перемещающиеся вдоль туловища 
красные точки лазерных прицелов.

Иван появился под вечер. Вы-
махнул на поверхность залива в по-
лусотне ярдов от берега и, грудью 
раздвигая воду, двинулся на сушу. 
Заложник встрепенулся, его уродли-
вое тело оторвалось от грунта, пере-
бирая конечностями, покатилось на-
встречу.

На мелководье они разминулись. 
Крабо-спрут, окатив на прощанье 
человека фонтаном брызг, ушел под 
воду.

— Пойдемте в штаб, — быстро 
проговорил доктор, обменявшись с 
Иваном чередой лающе-рыкающих 
звуков. — То, что они предлагают — 
это, это…

  

— Утром мы с доктором улетим, — 
Родригес возбужденно вышагивал 
по комнате. — Иван останется. Або-
ригены гарантируют, что атак не бу-
дет, пока он здесь. Доктор, вы с ним 
закончили?

— Закончил, — Блюм потер руки. 
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— То, что он сделал — потрясающе, 
грандиозно. Это…

— Ну и прекрасно, — прервал его 
Родригес. — Иван может отправ-
ляться к нашим новым друзьям. 
Переведите ему, доктор. А мы пока 
займемся делами.

Каллахан проводил Ивана взгля-
дом исподлобья. «К нашим новым 
друзьям»! Каково, а?! Друзьям, мать 
их в перекрестье прицела!

— То, что предложили абориге-
ны, — по-прежнему меряя шагами 
помещение, продолжил Родригес, 
— небывалая, редкостная удача. 
Если Верховная Ассамблея пойдет 
на это, мы с вами станем миллионе-
рами, господа. Да что там — милли-
ардерами! Как вам нравится такая 
перспектива, а, доктор? А вам, пол-
ковник?

Каллахан наградил инспектора 
брезгливым взглядом. Что взять со 
штатского пижона? Миллиардер, ту-
дыть его…

Деньги полковника не интересо-
вали. А этот при одном их смутном 
запахе забыл, что он — должностное 
лицо. А о том, что «наши новые дру-
зья» уничтожили здесь десяток тысяч 
человек, наверное, и не помнил.

— Ну, и что они предложили? — не 
скрывая презрения в голосе, спро-
сил Каллахан.

— Обмен. Они позволят землянам 
беспрепятственно владеть сушей 
этой планеты. Материками, конти-
нентами, архипелагами, островами 
— всем. Они готовы помогать и со-
трудничать. Взамен…

— Что взамен? — Полковник по-
чувствовал, как нечто липкое, вкрад-
чивое пробралось под грудину и 
нехорошей мутной волной омыло 
сердце.

— Взамен они хотят поселиться на 
Земле. Чтобы мы отдали им море.

Каллахан опешил. Липкая мутная 
волна отхлынула от сердца и плесну-
ла в голову.

— Вы в своем уме? — выпалил он. 
— Вы, тыловая крыса, вы хоть отдае-
те себе отчет…

— Вы забываетесь, полковник. — 
Родригес наконец остановился. — У 
них перенаселение, так же, как у нас. 
Эта планета человечеству идеально 
подходит. Атмосфера, климат, полез-
ные ископаемые… А им прекрасно по-
дойдут земные океаны — мы ведь их 
практически не используем. Их раса 
так же разумна, как и наша, они…

— Вы спятили, Родригес, или 
как вас там! — полковник вскочил с 
кресла. — Эта разумная раса безо 
всякой причины истребила половину 
моих людей!

— Без причины, говорите? А пред-
ставьте себе, что не мы без спроса 
высадились здесь, а они на Земле. 
И стали бы строить на дне океанов 
свои города. Как бы мы обошлись с 
ними?

— Плевать я хотел на ваши дово-
ды! Вы что же, из тщеславия и коры-
сти готовы подставить миллиарды 
землян? Отдать их на откуп этим тва-
рям? После досужих слов какого-то 
дикаря?

— Иван не дикарь. Он такой же 
человек, как и мы с вами, ничуть не 
глупее любого из нас. За сутки он… 
Вы даже не способны оценить и по-
нять, что удалось ему сделать. Ладно, 
полковник, сожалею, что пришлось 
разочароваться в вас. Я рассчитывал 
иметь в вашем лице союзника. Что 
ж… В любом случае, решать будет Ас-
самблея. Распорядитесь проводить 
нас к кораблю. Пойдемте, доктор.

— Послушайте, инспектор, — че-
каня слова, проговорил Каллахан. 
— Мне страшно даже подумать, что 
какие-нибудь ловчилы в Ассамблее 
купятся на предложение этой сво-
лочи. Вы хоть чуть-чуть, хоть на йоту 
понимаете, что вы затеяли? Степень 
опасности хотя бы немного доходит 
до ваших забитых жадностью и ам-
бициями мозгов?

— Доходит, доходит. Счастливо 
оставаться, полковник.

Каллахан рванул из кобуры раз-
рядник. В следующий момент вспыш-
ка поглотила инспектора. Пронзи-
тельно, истошно завизжал очкастый 
Блюм. Еще одна вспышка — и визг 
прекратился.

— Лейтенант Дювалье! — рявкнул 
полковник.

— Да, сэр! — адъютант, глядя на 
Каллахана округлившимися от не-
доумения и страха глазами, застыл 
на пороге.

— Наших гостей постигло несча-
стье. Они погибли во время атаки. 
Моя вина, не углядел. Вы что-то хо-
тите сказать?

— Никак нет, сэр.
— Вот и прекрасно. Распоряди-

тесь убрать отсюда эту падаль, — 
полковник кивнул на трупы. — По 
войскам зачитайте приказ. Тот мо-
лодчик, который был с ними — он 
сейчас милуется с этой подводной 
дрянью. Ему, однако, необходимо 
дышать, так что раз в пять-шесть 
минут его голова, возможно, будет 
появляться на поверхности. Парню, 
который ее снесет — повышение в 
звании, трехмесячный оклад и вне-
очередной отпуск. Все поняли? Вы-
полняйте!

  

День спустя награда нашла ге-
роя. Досталась она пожилому ка-
пралу, ветерану десанта, снайперу. 
Каллахан приказал выставить горь-
кую и лично присутствовал на об-
мывании нашивок новоиспеченного 
сержанта. Под вечер полковник был 
изрядно пьян, хотя на ногах держал-
ся уверенно.

А на следующее утро с поверхно-
сти залива взлетели рыбы. Как обыч-
но — едва рассвело.

На этот раз вторая линия обороны 
была сломлена, но третья устояла. 
Наблюдая из окон штаба, как гибнет 
членистоногая сволочь, полковник 
Каллахан улыбался…
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Б020. Белов Н. В. Атлас звездного неба: Все созвездия северного и южного полушарий / / Приложение: Карта 
экваториального пояса звездного неба. Книга является подробным и в то же время простым руководством по изучению астрономических 
объектов и явлений. Астрономам-любителям предлагается вся необходимая информация о планетах, звездах, туманностях, далеких галактиках, 
а также о достижениях мировой науки в области исследования космоса, даются рекомендации по выбору оптических приборов, способам и 
времени наблюдения различных небесных объектов.
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В010. Виленкин А. Мир многих миров. Все мы живем среди осколков огромного взрыва, случившегося около 14 миллиардов лет тому 
назад и положившего начало нашей Вселенной. Однако что предшествовало этому грандиозному событию? И какова вероятность того, что, 
помимо нашего мира, где-то существуют другие? В своей популярно написанной книге физик, профессор университета Тафтса (США) Алекс 
Виленкин знакомит читателя с последними научными достижениями в сфере космологии и излагает собственную теорию, доказывающую 
возможность — и, более того, вероятность — существования бесчисленных параллельных вселенных. Выводы из его гипотезы ошеломляют: 
за границами нашего мира раскинулось множество других миров, похожих на наш или принципиально иных, населенных невообразимыми 
созданиями или существами, неотличимыми от людей. Идеи Виленкина оказались настолько ясными, убедительными и в то же время 
революционными, что в одночасье превратили скромного кабинетного ученого в звезду популярных ток-шоу, а его книгу — в международный 
бестселлер, получивший колоссальный общественный резонанс.

140,00

Г018. Гриб А.А. Основные представления современной космологии. В настоящем учебном пособии изложены основные 
представления современной релятивистской космологии. После краткого рассмотрения принципов специальной и общей теории 
относительности, лежащих в основе современной космологии, обсуждаются свойства черных дыр, темной материи и космологической 
постоянной, а также стандартная модель, основанная на модели расширяющейся Вселенной Фридмана; затронуты проблема 
сингулярности и антропный принцип в космологии. 
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Г020. Грин Б. Ткань космоса. Пространство, время и текстура реальности. Брайан Грин — один из ведущих физиков современ-
ности, автор "Элегантной Вселенной" — приглашает нас в очередное удивительное путешествие вглубь мироздания, которое поможет нам в 
совершенно ином ракурсе взглянуть на окружающую нас действительность. В книге рассматриваются фундаментальные вопросы, касающиеся 
классической физики, квантовой механики и космологии.

230,00

Г021. Грин Б. Элегантная Вселенная. Суперструны, скрытые размерности и поиски окончательной теории. Сочетая 
научное осмысление и изложение, столь же элегантное, как и объяснения, даваемые теорией, Брайан Грин срывает завесу таинства с 
теории струн, чтобы представить миру Вселенную, состоящую из 11 измерений, в которой ткань пространства рвется и самовосста-
навливается, а вся материя — от наименьших кварков до самых гигантских галактик — порождена вибрациями микроскопически малых 
петель энергии. 

150,00

Г030. Голдберг Д. Вселенная. Руководство по эксплуатации. Как выжить среди черных дыр, временных парадоксов и 
квантовой неопределенности. Эта книга — идеальный путеводитель по самым важным и, конечно же, самым упоительным вопросам 
современной физики: "Возможны ли путешествия во времени?", "Существуют ли параллельные вселенные?", "Если Вселенная расширяется, то 
куда она расширяется?", "Что будет, если, разогнавшись до скорости света, посмотреть на себя в зеркало?", "Зачем нужны коллайдеры частиц 
и почему они должны работать постоянно?" Юмор, парадоксальность, увлекательность и доступность изложения ставят эту книгу на одну полку 
с бестселлерами Я.Перельмана, С.Хокинга, Б.Брайсона и Б.Грина!

74,00

Д009. Данлоп С. Атлас звездного неба. Атлас предназначен для того, чтобы обеспечить любителей астрономии всей необходимой 
информацией, позволяющей им легко прокладывать путь по ночному небу. Он включает карты, охватывающие большие участки неба, и более 
детальные карты каждого созвездия в отдельности.

240,00

З020. Зигуненко С.Н. Тайны жизни во Вселенной. Как обороняться от метеоритов? На кого похожи инопланетяне? Когда на Земле жили 
хоббиты? Умеют ли муравьи считать? Будут ли судить обезьян судом присяжных? Автор увлекательно рассказывает об этих и других загадках 
и тайнах нашей Вселенной. Любознательные читатели, которым адресована эта книга, обязательно найдут в ней ответы на разнообразные 
необычные вопросы.

40,00

К020. Куликовский П.Г. Справочник любителя астрономии. В настоящем справочнике излагаются задачи и методы современной 
астрономии, дается описание небесных объектов — звезд, планет, комет и др. Описываются методы астрономических наблюдений, доступные 
любителям со скромными средствами. Обширный справочный материал полностью обновлен и отражает достижения последних лет. Справоч-
ник предназначен для астрономов-любителей, преподавателей астрономии в средней школе, участников астрономических кружков, лекторов. 
Он будет полезен также специалистам-астрономам и сотрудникам станций наблюдений за искусственными спутниками Земли. 

260,00

К040. Кристофер де При, Аксельрод А. Занимательная астрономия. Все тайны Вселенной. Бльшая часть информации 
о Вселенной была получена всего лишь за последние пятьдесят лет, а современные открытия свидетельствуют о том, что мы только 
приоткрываем завесу тайны. Эта книга содержит сведения обо всех последних технических достижениях, самых свежих данных и новейших 
теориях, касающихся изучения Вселенной. В книге вы найдете: информацию относительно возможности жизни на Марсе; сведения 
об открытиях планетных систем у других звезд; новые наблюдательные данные, подтверждающие ускоренное расширение Вселенной; 
размышления ученых о внеземных цивилизациях.

70,00

Л030. Лапина И. Ананьева Е. Мирнова С. Звездное небо. Иллюстрированная энциклопедия. В энциклопедии "Звездное небо" 
читателю откроется бескрайний мир Вселенной. Он узнает о далеких галактиках, туманностях и звездах, строении Солнечной системы, 
особенностях планет и малых небесных тел. Красочные иллюстрации, схемы и современные фотографии помогут лучше представить себе 
процессы, происходящие в космосе.  
Книга адресована школьникам среднего и старшего возраста, а также всем, кто интересуется звездным небом, и может быть использована как 
наглядное пособие на уроках астрономии.

140,00

Л040. Леви Д. Путеводитель по звездному небу. Путеводитель по завораживающим красотам ночного небосклона. Помимо карт 
звездного неба, книга содержит сведения об интереснейших астрономических объектах, рекомендации по их наблюдениям, а также описания 
необходимых инструментов.

260,00

П011. Перельман Я.И. Занимательный космос. Межпланетные путешествия. «Это сочинение явилось первой в мире серьезной, 
хотя и вполне общепонятной книгой, рассматривающей проблему межпланетных перелетов и распространяющей правильные сведения о 
космической ракете...». К.Э. Циолковский

54,00

Представляем вам книги на астрономическую тематику
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