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Космонавтика

Сɩɭɬник ³Ломоноɫоɜ´:  
ɩерɜɵе реɡɭлɶɬаɬɵ 
иɫɫледоɜаниɣ

В.А. САДОВНИЧИЙ,
академик
МГУ им. М.В. Ломоносова
М.И. ПАНАСЮК,
доктор физико-математических наук
МГУ им. М.В. Ломоносова
Л.А. МАКРИДЕНКО,
доктор технических наук
АО ©Всесоюзный научно-исследовательский  
институт ɷлектромеханикиª

Р о с с и й с к и й  у н и -
верситетский спу т-
ник “Ломоносов” мас-
сой 646,2  кг запущен 
28 апреля 2016 г. с по-
мощью РН “Союз-2.1а” 
с  нового российско-
го космодрома “Вос-
точный” на круговую 
солнечно-синхронную 

орбиту высотой око-
ло 510  км, с  наклоне-
нием 97,6˚ и периодом 
обращения 94,7 мин. 
Спутник оснащен на-
учной аппаратурой об- 
щей массой 170  кг. 
Спутник “Ломоносов” 
передает на Землю на-
учную информацию со 

скоростью 122 Мбит/с. 

В  статье рассказы-

вается о  назначении 

приборов, о  проводи-

мых на спутнике экс-

периментах и  первых 

результатах исследо- 

ваний.
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ВНАЧАЛЕ БЫЛА ИДЕЯ

Разработчики и поста-
новщики экспериментов 
из Московского универ-
ситета со своими колле-
гами из других организа-
ций в качестве основных 
научных целей проекта 
выбрали амбициозные 
научные задачи по изу- 
чению экстремальных 
явлений во Вселенной. 
Все они – предмет интен-
сивных научных иссле-
дований и  часть обра-
зовательного процесса 
в  МГУ. Среди них: ис-
следования заряженных 

частиц самых высо-
ких энергий – ядер раз-
личных элементов, су-
ществующих в  природе 
(космических лучей пре-
дельно высоких энер-
гий, КЛПВЭ с энергиями 
более 1010 ГэВ); гам-
ма-всплесков – явлений 
в ранней Вселенной, свя-
занных с наиболее мощ-
ным высвобождением 
энергии в  астрофизиче-
ских процессах; а  так-
же изучение природы 
воздействия энергич-
ных частиц в  околозем-
ном космическом прост- 

ранс тве  на  земную 
атмосферу.

На спутнике установ-
лено семь приборов – де-
текторов для регистра-
ции космических частиц 
и  излучений: ТУС (изу-
чает вспышки в  ночное 
время в атмосфере Зем- 
ли),  БДРГ  (наблюда-
ет рентгеновское и  гам-
ма-излучения), УФФО 
(снабжен аппаратурой 
для наблюдения за гам-
ма-вспышками, в частно-
сти ультрафиолетовым 
(УФ) телескопом с апер-
турой 20  см и  камерой 
рентгеновского диапа-
зона); ШОК – оптические 
камеры сверхшироко-
го поля зрения (наблю-
дение гамма-вспышек),  
ДЭПРОН – дозиметр элект- 
ронов, протонов и  ней-
тронов), ЭЛФИН-Л – де-
тектор заряженных ча-
стиц, ИМИСС-1 – прибор 
для исследований в  об-
ласти микрогравитации 
в условиях космического 
пространства. ИМИСС-1 
позволяет смоделиро-
вать коррекцию зритель-
ного аппарата человека 
в  экстремальных усло-
виях космоса – в услови-
ях почти полного отсут-
ствия гравитации. Кроме 
этого, на борту спутника 
имеется бортовой блок 
обработки, сбора, хране-
ния и  передачи данных 

Старт РН “Союз-2.1а” со 
спутником “Ломоносов” 
н а  б о рту.  Ко с м од р о м 
“Восточный”, 28  апреля 
2016 г. Фото корпорации 
“Роскосмос”.
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на наземные станции 
приема телеметрии – по 
сути, сложное информа-
ционно-вычислительное 
устройство.

Научная аппарату-
ра спутника создана 

учеными МГУ вместе со 
студентами, аспиранта-
ми и  преподавателями 
университета. Среди них: 
НИИ ядерной физики  
им. Д.В. Скобельцына, фи- 
зический факультет МГУ, 
ГАИШ МГУ, НИИ механи-
ки, механико-математи-
ческий факультет МГУ 
и Институт математиче-
ских исследований слож-
ных систем. Сотрудники 
этих организаций были 
инициаторами и  голов-
ными разработчиками 
всего комплекса научной 
аппаратуры. В  проведе-
нии научных экспери-
ментов участвовали так-
же университеты Южной 
Кореи, Норвегии, Да-
нии, Испании, Мексики 
и США. Космическая слу-
жебная платформа для 
спутника была разрабо-
тана специалистами АО 

“Корпорация “ВНИИЭМ” 
на базе серийной косми-
ческой платформы “Ка-
нопус” при активном уча-
стии специалистов МГУ.

В течение последних 
месяцев участники про-
екта проводили интен-
сивное тестирование 
научной аппаратуры, оп-
тимизируя программные 
режимы ее работы. К на-
стоящему времени ис-
пытания аппаратуры за-
кончены и  специалисты 
приступили к  плановым 
исследованиям по раз-
работанной научной про-
грамме. Тем не менее, 
уже в  первые месяцы 
работы спутника были 
получены интересные 
и значимые научные ре-
зультаты, на базе кото-
рых будут планироваться 
будущие эксперименты.

Эмблема космического 
проекта МГУ “Ломоносов”.

Конструкция космической 
платформы служебных си-
стем спутника и  комплекс 
научной аппаратуры. Рису-
нок ВНИИЭМ, НИИЯФ МГУ.
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Далее расскажем бо-
лее подробно о научной 
аппаратуре, установлен-
ной на спутнике, и  при-
ведем некоторые резуль-
таты первых месяцев 
полета.

ИССЛЕДОВАНИЯ  
КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ И ИХ  
ОТКЛИКА В ЗЕМНОЙ 
АТМОСФЕРЕ

Орбитальный телескоп  
ТУС (Трековая УСтанов-
ка) на “Ломоносове” –
первый в  мире инстру-
мент, предназначенный 

для регистрации КЛПВЭ  
в  атмосфере Земли с   
борта космического ап-
парата. Он регистри-
рует в  атмосфере Зем-
ли “следы” космических 
частиц – быстрые уль-
трафиолетовые вспыш-
ки, возникающие при 
взаимодействии каска-
да вторичных частиц от 
КЛПВЭ с  атомами воз-
духа на высотах в  не-
сколько десятков кило-
метров. Актуальность 
изучения КЛПВЭ – са-
мых высоко энергич-
ных заряженных частиц 

во Вселенной – связа-
на с  тем, что специали-
стами пока не в  полной 
мере выяснена сама при-
рода этих удивительных 
частиц. Дело в  том, что 
еще 50 лет назад извест-
ные физики К. Грейзен, 
Г.Т. Зацепин и  В.А. Кузь-
мин теоретически пред-
с к а з а л и  (а к а д е м и к 
Г.Т. Зацепин был профес-
сором МГУ и  заведую-
щим кафедрой физики 
космоса на физическом 
факультете), что эти ча-
стицы, зарождаясь вне 
пределов нашей Галак-
тики, не могут достичь 
нашей планеты вслед-
ствие эффекта умень-
шения их потока (“обре-
зание” энергетического 
спектра в  области пре-
дельно высоких энергий, 
ГЗК-эффект) на релик-
товом фоне (фотонном 
излучении Вселенной), 
образовавшемся после 
Большого взрыва. На-
земные детекторы по из-
учению космических лу-
чей несколько лет назад  
действительно зареги-
стрировали похожее на 
ГЗК-эффект уменьше-
ние интенсивности таких 
частиц. Но, так как ста-
тистика событий – чис-
ло зарегистрированных 
наземными детектора-
ми частиц – была очень 
мала (при энергии ча-
стиц в 1019 эВ на Землю 

Космический аппарат “Ло-
моносов” перед отправ-
кой на космодром. Январь 
2016 г. Фото НИИЯФ МГУ.
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“падает” всего 1 частица 
на 1 км2 в  год!), ученым 
пока не удается сделать 
окончательный вывод 
о  том, является ли на-
блюдаемый эффект дей-
ствительно ГЗК-эффек-
том. Вполне возможно, 
что и  этот результат – 
предмет научных дис-
куссий сегодня – укажет 
на то, что во Вселенной 
просто нет астрофизи-
ческих объектов, спо-
собных ускорить части-
цы до столь гигантских 
энергий.

По сути, орбитальный 
телескоп ТУС на “Ломо-
носове” использует ат-
мосферу нашей плане-
ты в качестве гигантской 
мишени, где происходит 
процесс взаимодействия 
КЛПВЭ. Тем самым он 
позволяет значительно 
увеличить эффективную 
площадь регистрации 
частиц по сравнению, 
к  примеру, с  наземны-
ми установками. Именно 

этот фактор и стал реша-
ющим при выборе нового 
направления – космиче-
ского – в  эксперимен-
тальных исследованиях 
совсем немногочислен-
ных космических частиц 
столь больших энергий. 
Возможности назем-
ных установок ограни-
чены – для увеличения 
статистики событий тре-
буются детекторы боль-
шой площади. Достаточ-
но упомянуть, что 1600 
детекторов наземной 
Обсерватории им. Пье-
ра Оже (Р. Auger) в  Ар-
гентине,  наблюдаю -
щие космические лучи 
сверхвысоких энергий, 
расположены на гигант-
ской площади – 3000 км2.

Кроме выполнения  
этой задачи (поиска кос- 
мических частиц), УФ-те- 
лескоп ТУС на “Ломоно-
сове” может фиксировать 
и другие разнообразные 
быстрые атмосферные 
явления, проявляющиеся 

при УФ-излучении: раз-
ряды молний и мало из-
у ченные  транзиент-
ные световые явления 
(спрайты, эльфы, синие 
струи, гигантские дже-
ты). Интерес исследова-
телей к событиям такого 
типа в земной атмосфе-
ре возник сравнительно 
недавно, лет 25 назад, 
когда были зарегистри-
рованы в ее верхних сло-
ях на высотах в  десят-
ки километров вспышки 
света в  ультрафиолете, 
напоминающие вспыш-
ки молний. Среди ос-
новных гипотез их про-
исхождения – модели, 
основанные на генерации 
разрядных процессов 
в  воздухе и  связанные 
с инжекцией из грозовых 
областей в  приземных 
слоях атмосферы лавин 
убегающих электронов, 
распространяющихся 
вверх вдоль магнитных 
силовых линий. Тем не  
менее в результате наших  

На космодроме “Восточ-
ный” перед пуском ИСЗ 
“ Ломоносов”:  директор 
НИИЯФ МГУ М.И. Пана-
сюк, заместитель Предсе-
дателя Правительства РФ, 
председатель Наблюда-
тельного совета корпора-
ции “Роскосмос” Д.О. Рого-
зин, ректор МГУ академик 
В.А. Садовничий. 28 апре-
ля 2016 г. 
Фото НИИЯФ МГУ.
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предыдущих эксперимен-
тов в космосе, выполнен-
ных на университетских 
спутниках “Татьяна”, “Та-
тьяна-2” и “Вернов” (Зем-
ля и  Вселенная, 2012, 
№ 2), было обнаружено, 
что далеко не все уль-
трафиолетовые тран-
зиенты “генетически” 
связаны с  грозовыми 
областями. Возможны 
и другие механизмы “воз-
буждения” этих вспышек:  
например, воздействие 
на атмосферу потоков 
заряженных частиц не 
“снизу”, а “сверху”. Такие  
потоки частиц могут “вы-
сыпаться” из радиаци-
онных поясов. Не ис-
ключается и  прямое 
возбуждение атомов 
воздуха на больших вы-
сотах электромагнитны-
ми волнами природного 
и техногенного происхож-
дения. Именно поэтому 
исследования таких яв-
лений сегодня становят-
ся актуальными.

Уже первые измере-
ния на “Ломоносове” в те-
стовом режиме позволи-
ли накопить довольно 
большой объем инфор-
мации по атмосферным 
явлениям и по работе са-
мого прибора на борту 
спутника. В одном из ре-
жимов работы телескопа 
ТУС удалось зарегистри-
ровать мощные ультра-
фиолетовые вспышки 
продолжительностью от 
нескольких до ста мил-
лисекунд. Как правило, 
большое их количество 
действительно связа-
но с грозовыми областя-
ми на средних и  низких 
широтах.

Однако наиболее ин-
тересные из этих собы-
тий имеют сложную про-
странственно-временную 
структуру, которая под-
лежит дальнейшему де-
тальному исследованию. 
Они, по-видимому, при-
надлежат к классу над- 
облачных, высоко атмо- 
сферных транзиентных 

световых явлений – эль-
фам, спрайтам, джетам. 
Отметим, что (по  дан-
ным мировой сети радио- 
частотной локации мол-
ний) некоторых таких 
событий не нашлось ни 
в одной из областей гро-
зовой активности в райо-
не области их регистра-
ции. Этот факт может 
поставить под сомнение 
модель их генерации, 
связанную с  интенси-
фикацией атмосферно-
го электричества в ниж-
них слоях атмосферы; 
это подтверждают бо-
лее ранние эксперимен-
ты МГУ в космосе. В бли-
жайшее время предстоит 
полная классификация 

Карта событий, на которой 
показаны транзиентные 
УФ-свечения в  атмосфе-
ре Земли по данным пер-
вых трех месяцев работы 
телескопа ТУС ИСЗ “Ломо-
носов”. По данным НИИЯФ 
МГУ.
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событий по типу призна-
ков. Они будут сопостав-
лены с  данными назем-
ных сетей регистрации 
молний, а  также с  дру-
гими экспериментами  
с целью выяснения их при- 
роды. Подобного рода уль-
трафиолетовые вспыш- 
ки в  атмосфере Зем-
ли, представляя собой,  
с  одной стороны, неже- 

лательный “фон” при ре-
гистрации КЛПВЭ (ос-
новная задача телескопа 
ТУС), с другой – являются 
актуальной целью экс-
перимента, проводимого 
с помощью телескопа ТУС.

ИССЛЕДОВАНИЯ 
ГАММА-ВСПЛЕСКОВ 
ВСЕЛЕННОЙ

Возникновение, рож- 
дение гамма-всплесков 
космического происхож-
дения сопровождает-
ся выделением огромной 
энергии – свыше 1053 эрг/с –  
приблизительно столь-
ко же, сколько при взры-
ве сверхновой звезды, 
но за одну секунду. Гене-
рация гамма-всплесков 

в  объектах Вселенной 
остается одной из зага-
док современной астро-
физики. Считается, что 
порождающие их источ-
ники находятся на очень 
далеких, космологиче-
ских расстояниях и свя-
заны с  коллапсом мас-
с ивны х  зве з д .  Д ля 
понимания природы гам-
ма-всплесков очень важ-
ны одновременные на-
блюдения в  оптическом 
и  гамма-диапазонах. До 
сих пор удавалось за-
регистрировать, в  ос-
новном, лишь оптиче-
ское “послесвечение”, то 
есть “отклик” межзвезд-
ной среды на проходя-
щую через нее ударную 

Гамма-спектрометры БДРГ 
спутника “Ломоносов” – а   
и  гамма-всплеск от GRB 
160720 – б, зарегистриро-
ванный 20  июля 2016 г., а 
также его энергетические 
спектры – в. По данным 
НИИЯФ МГУ.
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волну, возникающую во 
время взрыва звезды. 
“Поймать” оптическое из-
лучение непосредственно 
в момент самого события 
гамма-всплеска необы-
чайно трудно, поскольку 
заранее неизвестно, из 
какой области Вселенной 
придет сигнал.

Спутник “Ломоносов” –  
первая российская много- 

волновая обсерватория, 
способная регистриро-
вать излучение объек-
тов от  гамма-диапазона 
до видимого. Для это-
го на “Ломоносове” уста-
новлены приборы, по-
зволяющие измерять  
эмиссию излучений этих  
необычных явлений в   
широком диапазоне длин 
волн. Прежде всего, это –  

Ультрафиолетовый теле-
скоп ТУС спутника “Ломоно-
сов” во время предстарто-
вых испытаний – а; пример 
мощной ультрафиолетовой 
вспышки в атмосфере Зем-
ли, зарегистрированной 
прибором 27  июня 2016 г. 
(цветом обозначена интен-
сивность УФ-излучения, 
зарегистрированная в мат- 
рице из 256 ячеек фотоум-
ножителей ТУС) – б; карта 
с указанием места вспышки 
над северной Индией – в.
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гамма-спектрометр БДРГ 
(Блок Детекторов Рент-
ген-Гамма), обеспечива-
ющий регистрацию гам-
ма-излучения с высоким 
временным разрешени-
ем и чувствительностью. 
Кроме этого, БДРГ пода-
ет специальный короткий 
сигнал на оптические 
минителескопы с  широ-
ким полем наблюдения 
ШОК (Широкопольные 
Оптические Камеры), по 
которому осуществля-
ется запоминание изо-
бражения той области 
неба, где произошел 

гамма-всплеск. Прибор 
позволяет определять 
местоположение на небе 
источника гамма-вспле-
ска и  оперативно пе-
редавать информацию 
в  мировую сеть для на-
ведения наземных теле-
скопов на эту область. 
К  настоящему времени 
с помощью БДРГ зареги-
стрировано девять кос-
мических гамма-вспле-
сков космологической 
природы, а  также пять 
гамма-всплесков от маг-
нитара SGR 1935 + 2154 – 
быстро вращающейся  
нейтронной звезды с   
очень сильным магнитным 
полем, порядка 1015 Гс.  
Особый интерес пред-
ставляет собой всплеск 
с несколькими пиками во 
времени, пришедший от 

источника GRB160802; 
его возникновение мо-
жет быть обусловле-
но столкновением ре-
лятивистских оболочек, 
возникающих во время 
взрыва астрофизических 
объектов. Все эти собы-
тия вошли в  реестр ми-
рового каталога, создан-
ного NASA. Прибор БДРГ 
регистрирует не только 
астрофизические собы-
тия, но также и гамма-из-
лучение (по тормозному 
рентгеновскому излуче-
нию) от солнечных вспы-
шек, а  также “отклик” 
в  рентгене от множест- 
ва “высыпаний” магнито- 
сферных электронов с   
релятивистскими и  суб- 
релятивистскими энерги-
ями из радиационных по-
ясов Земли. Это также 

Ультрафиолетовый 20-см 
телескоп УФФО для реги-
страции гамма-всплесков. 
Фото НИИЯФ МГУ.
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представляет интерес 
для наших исследований 
в области магнитосфер-
ной физики.

На “Ломоносове” уста- 
новлен еще один прибор  
для изучения гамма- 
в с п л е с к о в  –  У Ф Ф О 
(UFFO, Ultra Fast Flash 
Observatory – сверхбыст- 
рая обсерватория вспы-
шек) – обсерватория для 
регистрации сверхбыст- 
рых вспышек. Он пред-
ставляет собой 20-см 
ультрафиолетовый те-
лескоп, работающий по 
принципу адаптивной 
оптики и  управляемый  
по триггеру от располо-
женного в  нем широко- 
угольного рентгеновс- 
кого детектора. Зада-
ча этого рентгеновско-
го детектора – фикса-
ция времени появления 

и  направления тран- 
зиента в  рентгеновском 
спектре, и  по этой ин-
формации наведение 
УФ-телескопа на его ис- 
точник. В настоящее вре-
мя заканчивается от-
работка программного 
обеспечения, позволяю-
щего управлять прибо-
ром в условиях реально-
го полета.

ИССЛЕДОВАНИЯ  
МАГНИТОСФЕРНЫХ ЧАСТИЦ

Заряженные части-
цы, захваченные в  маг-
нитную ловушку ра-
д и а ц и о н н ы х  п о я с о в 
в околоземном простран-
стве (процесс их “высы-
пания”), могут покидать 
ее в  результате ряда 
физических процессов, 
природа которых недо-
статочно исследована. 

“Высыпание” частиц из 
зоны устойчивого захва-
та (из магнитной ловуш-
ки Земли) может проис-
ходить под воздействием 
различных физических 
механизмов. В качестве 
основного рассматри-
вается взаимодействие 
электромагнитных волн 
и  заряженных частиц 
в околоземном простран-
стве. Волны могут быть 
техногенного (наземные 
радиопередатчики) и   
естественного (разви-
тие плазменных неу-
стойчивостей) проис-
хож д е н и я .  Ч а с т и ц ы 
(в основном – электроны) 

Спутник “Ломоносов” на 
околоземной орбите. Рису-
нок ВНИИЭМ.
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могут достигать реляти-
вистских энергий, и  их 
воздействие на атмо- 
сферу путем ионизации 
ее атомов может иметь 
существенные послед-
ствия для изменения ее 
физических свойств.

В связи с этим направ-
лением исследований 
следует упомянуть о на-
чале совместных экс-
периментов по наблю- 
дениям “высыпаний” 
электронов из радиаци-
онных поясов Земли на 
ИСЗ “Ломоносов” и в се-
рии аэростатных экспе-
риментов по програм-
ме БАРРЕЛ (BARREL,  
Ballon Array for RBSP Rel-
ativistic Electron Losses – 
аэростатные исследова-
ния в связи с изучением 
потерь релятивистских 
электронов на косми-
ческом зонде радиаци-
онных поясов). В  рам-
ка х  меж дунар одной 

программы эксперимен-
тов БАРРЕЛ проводи-
лись запуски аэростатов 
в  авроральных широ-
тах – в  настоящее вре-
мя из Кируны в Швеции. 
Идея совместных c “Ло-
моносовым” экспери-
ментов – в  измерениях 
характеристик “высыпа-
ющихся” заряженных ча-
стиц из радиационных 
поясов одновременно на 
больших (на  спутниках) 
и малых (на аэростатах) 
высотах. Такие коррели-
рованные эксперименты 
на разных высотах могут 
помочь в выяснении как 
самой природы “высыпа-
ний” частиц – эффектов 

График доз радиации, за-
регистрированных при-
б о р о м  Д Э П Р О Н  п р и -
мерно за 12 ч полета. 
Обнаружены значитель-
ные изменения мощности 
дозы радиации и плотности 
потока частиц, обуслов-
ленные характером ор-
б итал ьн о го  д в иже н и я. 
По данным НИИЯФ МГУ.
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взаимодействия частиц 
и  волн в  околоземном 
пространстве, так и  ме-
ханизмов взаимодей-
ствия частиц с  земной 
атмосферой, приводя-
щих к  модификации ее 
физических свойств.

Измерения заряжен-
ных частиц на “Ломоно-
сове” проводятся с  по-
мощью трех приборов: 
БДРГ, ДЭПРОН (Дози- 
метр Электронов, ПРОто- 
н о в ,  Н е й т р о н о в)  и 
ЭЛФИН-Л (ELFIN-L, Elec-
tron Loss and Fields IN-
vestigator for Lomonosov; 
потери электронов и ис-
следования полей) на 

“Ломоносове”. Эти прибо-
ры охватывают широкий 
диапазон энергий частиц 
радиационных поясов 
Земли, их спектральные 
и угловые характеристи-
ки – с  высоким времен-
ным разрешением: от 
миллисекунд и  более. 
В  ходе совместных аэ-
ростатных эксперимен-
тов БАРРЕЛ и  на спут-
нике “Ломоносов” уже 
получены уникальные 
данные о  тонкой вре-
менно́й структуре по-
токов “высыпающихся” 
электронов, которые мо-
гут пролить свет на вы-
яснение природы этого 

уникального явления, 
происходящего в  ближ-
нем космосе.

Наряду с  решением 
фундаментальных кос-
мофизических задач, 
один из “радиационных” 
приборов на “Ломоно-
сове” – ДЭПРОН – обе-
спечивает мониторинг 
радиационной обста-
новки в  околоземном 

Стоп-кадры космических 
объектов, попавших в  поле 
зрения оптических камер 
ШОК на спутнике “Ломоно-
сов”. По данным НИИЯФ МГУ.
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космическом простран-
стве. Благодаря двум 
полупроводниковым де-
текторам для регистра-
ции заряженных частиц 
и  двум счетчикам мед-
ленных нейтронов это 
устройство позволяет 
регистрировать потоки 
протонов, электронов 
и нейтронов, а также из-
мерять мощность погло-
щенной дозы радиации 
на траектории полета 
ИСЗ “Ломоносов”. Вместе 
с  информацией от дру-
гих приборов по монито-
рингу радиационной об-
становки на спутниках 
серии “Метеор” и на гео-
стационарном “Электро”, 
созданных также в НИИ 
ядерной физики МГУ, 
экспериментальные дан-
ные, полученные на ИСЗ 
“Ломоносов”, станут важ-
ным элементом в единой 
системе контроля ра-
диационной обстановки 
в околоземном космиче-
ском пространстве.

ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ 
ЭКСТРЕМАЛЬНОЙ  
КОСМИЧЕСКОЙ БИОЛОГИИ

Еще один экспери-
мент, который прово-
дится на борту спутника 
“Ломоносов”, предназна-
чен для изучения экст- 
ремальных явлений, но 
в  области космической 
биологии и  физиологии. 
Прибор ИМИСС-1 (Ин-
ститут математических 
исследований сложных 
систем) позволяет реги-
стрировать и анализиро-
вать ускорения спутника 
в  процессе его полета. 

Основные цели данного 
исследования связаны 
с  возникновением “бо-
лезни движения” в усло-
виях микрогравитации, 
одним из проявлений ко-
торой является запаз-
дывание стабилизации 
взора человека в косми-
ческом полете. Бороть-
ся с  ней можно путем 
разработки специально-
го устройства – коррек-
тора стабилизации взо-
ра. Сигналы корректора 
предлагается формиро-
вать в  зависимости от 
движения головы кос-
монавта (по  показани-
ям инерциальных микро-
механических датчиков) 
и  передавать их с  по-
мощью гальванической 
стимуляции на первич-
ные афферентные ней-
роны его вестибулярного 
аппарата. В ходе экспе-
римента с помощью при-
бора ИМИСС-1 пред-
стоит выяснить, каким 
образом изменяются ха-
рактеристики датчиков 
в  полете (по  сравнению 
с данными наземных ис-
пытаний). В  настоящее 
время идет накопление 
информации для прове-
дения статистического 
анализа. Предполагает-
ся получить сведения об 
инструментальных ошиб-
ках микроакселеромет- 
ров. Цель – использовать 
экспериментально полу-
ченные значения микро-
перегрузок при наличии 
данных об элементах ор-
биты и  показаний штат-
ных датчиков угловой 
скорости спутника для 
пробных масс с  целью 

дальнейшего их исполь- 
зования в  будущих раз-
работках, корректирую-
щих “эффект запазды-
вания взора” в  будущих 
приборах.

МОНИТОРИНГ  
ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫХ 
ОБЪЕКТОВ В БЛИЖНЕМ 
КОСМОСЕ

Работа оптических ка-
мер ШОК на “Ломоносо-
ве” (помимо основной, 
фундаментальной зада- 
чи – регистрации гамма- 
всплесков) направле-
на и на решение важной 
прикладной: тестирова-
ние космического сег-
мента на ИСЗ – прообра-
за глобальной системы 
мониторинга в космиче-
ском пространстве по-
тенциально опасных 
объектов техногенного 
и природного происхож-
дений. Уже на первых 
витках спутника удалось 
получить впечатляющие 
изображения различ-
ных объектов, попавших 
в  поле зрения объекти-
вов ШОК. Важно под-
черкнуть, что ШОК и на 
“Ломоносове” работа-
ет “в линию” с наземной 
системой роботизиро-
ванных телескопов “Ма-
стер”, созданной в  МГУ 
и расположенной в раз-
личных точках нашей 
планеты (Земля и  Все-
ленная, 2011, № 3). Тем 
самым создаются пред-
посылки для отработки 
методов и  технических 
средств оперативно-
го обнаружения и  сле-
жения за объектами, 
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представляющими по-
тенциальные угрозы для 
космической и наземной 
инфраструктур, создан-
ных человеком.

Полет спутника “Ло-
моносов” продолжается 

(сайт проекта – lomono-
sov.sinp.msu.ru).  Соз-
данный в  МГУ Центр 
данных и  космическо-
го мониторинга продол-
жает получать и  обра-
батывать информацию. 

Команда “Ломоносова” – 
сотрудники, студенты 
и  аспиранты МГУ (вме-
сте с коллегами из дру-
гих организаций) – ана-
лизирует поступающую 
информацию.

Информация

“Кьюриосити” нашел 
метеорит на Марсе

Марсоход “Кьюриоси-
ти” (“Curiosity”; Земля и  
Вселенная, 2012, ʋ 3, с. 110–
112; 2013, ʋ 5, с. 37) обнару-
жил железоникелевый метео- 
рит размером 4 см на скло-
не ɗолиды в кратере Гейла. 
Метеорит лежит в нижних 
слоях горы Шарпа в райо-
не формации Мюррей, где 
осадочные породы древ-
него озера хранят сведе-
ния о проɲлом Марса. Уче-
ные назвали метеорит “Egg 
Rock” (яйцо-камень) за его 
округлую форму и гладкую 
поверхность с глубокими 
бороздами. Метеориты на 
Марсе – не редкость, но та-
кой встречается впервые. Ра-
нее, 26 мая 2014 г., “Кьюрио-
сити” наɲел в кратере Гейла 
несколько железоникелевых 
метеоритов (Земля и Все-
ленная, 2014, ʋ 5, с. 83).

Глубокие борозды и глад- 
кая поверхность “Egg Rock” 
указывают на то, что при 

столкновении (или в поле-
те) метеорит расплавился, 
а затем остыл. Для опреде-
ления его химического со-
става использовался набор 
инструментов ChemCam. ɗле-
ментный состав метеорита ис- 
следован с применением ла-
зерной технологии. В нем 
содержится железо, никель 
и фосфор, а также другие 
ɷлементы в небольɲих ко-
личествах, концентрации 
которых определяются на 
основе анализа спектра, по-
лучаемого от десятков ла-
зерных импульсов в девяти 

точках на обɴекте. Анализ 
указал на присутствие ми-
нерала, который считается 
редким в железоникелевых 
метеоритах.

Метеорит “Egg Rock” мог 
прилететь из средней части 
Главного пояса астероидов. 
Металлические метеори-
ты, упавɲие на поверхность 
Марса, могут сохранять свой  
первозданный вид миллио-
ны лет, так как там они не 
окисляются.

Пресс-релиз NASA,
28 октября 2016 г.

Небольшой железоникелевый метеорит размером 4 см 
(указан стрелкой) на Марсе. Снимок выполнен 27 октя-
бря 2016 г. камерой Mastcam марсохода “Кьюриосити”.  
Фото NASA/JPL.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



17� Булат С.А.

ɇаɭки о Ɂемле

Микроɛиология оɡера  
Воɫɬок ɜ Анɬаркɬике:  
реɡɭлɶɬаɬɵ иɫɫледоɜаниɣ

С.А. БУЛАТ, 
кандидат биологических наук
Петербургский институт ядерной физики  
им. Б.П. Константинова  
НИЦ “Курчатовский институт”

В статье исследуется 
вопрос возможного су-
ществования микроб-
ной жизни в  подлед-
никовом озере Восток, 
погребенном под 4-км 
ледовым щитом в  Ан-
тарктике. Представ-
л е н ы  р е з у л ь т а т ы 
молекулярно-микро-
биологического анали-
за пока единственно 
доступных проб озер-
ной воды, которая во-
шла в скважину после 
первых двух вскрытий 
озера, замерзла в  ней 
и  была “разбурена” 
в виде керна льда. Для 
сравнения приводятся 
результаты ранее вы-
полненных исследова-
ний природного озер-
ного льда, в  которых 
автор нашел бактерию, 
которую до сих пор не 
удалось идентифици-
ровать. В  результате 

ДНК анализ а проб 
озерной воды, кото-
рые в  разной степени 
оказались загрязнен-
ными жидкостью для 
бурения, обнаружена 
новая неизвестная (не-
идентифицированная 
и неклассифицирован-
ная) бактерия w123–10, 
которая прошла конт- 
роль на загрязнение 
и показала отдаленное 

родство с вышеупомя-
нутой неидентифици-
рованной бактерией. 
Эти две бактерии мо-
гут представлять не-
изученную микробную 
жизнь, существующую 
в  водной толще подо 
льдом озера Восток; 
гипотеза требует подт- 
верждения. Отметим, 
что данное открытие 
оказалось возможным 
благодаря использо-
ванию “чистых” лабо-
раторных помещений 
и собственной библио- 
теки контаминантов, 
с которой все находки 
сравниваются. Впер-
вые дано детальное 
описание трех вскры-
тий озера и  обсужда-
ются технологии чи-
стого (без загрязнения 
буровой жидкостью) 
отбора проб озерной 
воды.
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ОЗЕРО ВОСТОК

Подледниковое озеро 
Восток – одно из гигант-
ских озер (размер 70 ×   
×  270 км, площадь зеркала  
15 800  км2, объем воды 
6 100 км3, максимальная 
глубина 1220 м), распо-
лагается в  Восточной 
Антарктике под россий-
ской станцией “Восток”. 
О нем впервые было за-
явлено в 1994 г. на кон-
ференции (23-я сессия) 
Научного комитета по 
исследованиям Антарк- 
тики (SCAR) в Риме. Ми-
ровое же признание его 

существования пришло 
в  1996 г., когда в  жур-
нале “Nature” была опу-
бликована статья чле-
на-корреспондента РАН 
А.П. Капицы с соавтора-
ми, внесшего основной 
вклад в  обнаружение 
озера Восток по сейсмо-
граммам, полученным им 
еще в 1964 г., но неверно 
тогда истолкованным.

Много  ис следова-
ний было выполнено 
для прояснения геофи-
зики, геологии, газово-
го содержания, биогео-
химии и  биологии озера 

Восток – в частности ми-
кробиологии, ибо дру-
гой жизни здесь труд-
но ожидать. Основной 

Карта подледниковых ан-
тарктических озер и водое-
мов. В 2012 г. их количество 
составляло 379 (журнал 
“Antarctic Sience”, 24(6), 
с. 659–664); а в 2016 г. – уже 
402 (М. Зигерт, личное со-
общение). Открытия раз-
ных авторов обозначены 
красными кружками, чер-
ными квадратами и  тре- 
угольниками. Рисунок M. Зи-
герта (Великобритания).
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научной задачей изу-
чения озера являет-
ся поиск необычной ми-
кробной жизни, которая 
могла бы “противосто-
ять” его экстремальным 
условиям – давлению до 
400 атм, температуре, 
близкой к  точке замер-
зания, отсутствию све-
та и  растворенных сое-
динений органического 
углерода; крайне незна-
чительной минерализа-
ции (содержанию основ-
ных химических ионов), 
длительной изоляции 
от поверхностной (зем-
ной) биоты (по  край-
ней мере, на протяже-
нии последних 14  млн 
лет) и, главное, очень ве- 
роятному избытку раст- 

воренного кислорода 
(700–1300  мг/л; значе-
ние для холодных горных 
источников – 14 мг/л). Ряд 
параметров озера Восток 
характеризует его как 
единственного земного 
аналога сходных сред на 
ледовых спутниках Юпи-
тера (Европа) и Сатурна 
(Энцелад), и  озеро тем 
самым может служить 
полигоном для отработ-
ки технологий и методов 
поиска внеземной жиз-
ни. Поэтому поиск жизни 
в озере Восток приравни-
вается к поиску “внезем-
ной” жизни на Земле.

Очень вероятно, что 
озеро Восток существо-
вало до оледенения Ан-
тарктики, более 32  млн 

Вид на российскую стан-
ц ию “ Восток” с  высо-
ты птичьего полета. Вид-
н ы  б у р о в ы е  в ы ш к и , 
д о м и ки сп ец и ал и сто в, 
метеостанция. Во врез-
ке вверху –  карта Ан-
тарктиды с  указанием 
расположения россий-
ских станций: 1 – “ Бел- 
линсгаузен”, 2 – “Новола-
заревская”, 3 – “Молодеж-
ная”, 4 – “Союз”, 5 – “Друж-
ная-4” ,  6  –  “ Прогресс”, 
7 – “ Мирный”, 8 – “ Вос-
ток”, 9 – “Ленинградская”,  
10 – “Русская”. Во врезке 
внизу – радиолокационное 
изображение подледни-
кового озера Восток, по-
лученное с  помощью ка-
надского метеоспутника 
“Радарсат”. Красной стрел-
кой указано расположе-
ние станции “Восток” от-
носительно поверхности 
озера. Коллаж – автора; 
фото станции А.А. Екайкина 
(ААНИИ, Санкт-Петербург).
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лет назад, – это следует 
из геологических палео-
климатических данных. 
В  связи с  эти представ-
ляется, что в  нем про-
цветали разные формы 
жизни (от низших бакте-
рий до многоклеточных – 
рыб и  выше). Поэто-
му поставлена большая 
и  сложная задача – об-
наружить в озере жизнь, 
которая могла сохра-
ниться в воде и осадоч-
ных породах после по-
степенного покрытия 
озера льдом.

Современная техно-
логия проникновения 
в  озеро, разработанная 
в  Горном университете 
Санкт-Петербурга, ос-
новывается на электро-
механическом бурении 
льда с  использовани-
ем керосина с добавкой 
фреона (как “утяжели-
теля”) в  качестве бу-
ровой жидкости; она 
химически и  микробио-
логически “грязная”. 
В настоящее время про-
и з в о д и т с я  б у р е н и е 
сверхглубокой скважи-
ны 5Г (до  этого были 
сделаны четыре, менее 
глубокие скважины, на  

которых отрабатыва-
ли бурение во льду), ве-
дущей   к  озеру. Буро-
вые работы были начаты 
в 1990 г. с целью прове-
дения палеоклиматиче-
ских исследований. В ре-
зультате анализа керна 
атмосферного (осадки) 
льда из скважины 5Г 
впервые в мире были от-
крыты четыре глобаль-
ных цикла оледенения 
и  потепления на Зем-
ле (каждый по 100  тыс. 
лет; статья в  журна-
ле “Nature”, 1999 г.), по-
следние 10  тыс. лет 
мы живем в  периоде 
потепления – в голоцене.

За прошедшие 16  лет 
буровики сменили много 
марок и производителей 
авиационного керосина 
и  фреона, которые, по 
мере углубления скважи-
ны, “нестерильно” влива-
ли в нее. К тому же керо-
син, особенно в условиях 
отрицательных темпера-
тур (на входе в скважину 
до –55 °С, внизу, на за-
бое до –2–3 °С), никак не 
влияет на клетки микро-
организмов и, тем более, 
на сохранность их ДНК. 
В результате существует 

угроза загрязнения бу-
ровой жидкостью (ми-
кроорганизмами в  ней) 
образцов замерзшей 
озерной воды, которая 
была с  ней в  контак-
те при вскрытии озера. 
Как ожидается, озерная 
вода содержит крайне 
незначительное коли-
чество микробных кле-
ток в озерном льду при-
родного происхождения; 
максимальные значения 
составляли 24 клетки на 
миллилитр.

Дальнейшие иссле-
дования озера требуют 
разработки специальных, 
экологически “чистых”  
технологий его вскры-
тия, проникновения в   
воды, а  также строгих  
протоколов деконтамина- 
ции (удаления/разруше- 

Марс и  спутники Юпите-
ра Ганимед, Европа, а так-
же спутники Сатурна Титан 
и Энцелад. На этих телах 
обнаружены водоемы, где 
могут существовать микро-
организмы. Поиск внезем-
ной жизни – одна из целей 
астробиологии. Рисунок 
из журнала “Nature”, 2012, 
№ 488. С. 160.
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ния микроорганизмов 
и  их органических мо-
лекул, в основном ДНК) 
оборудования в  контак-
те с  водой. Не менее 
важно найти пути пре-
дотвращения загряз-
нения биофизических 
приборов, которые бу-
дут погружаться в сква-
жину с  буровой жидко-
стью; их планируется 
использовать для изме-
рения физико-химиче-
ских параметров водной 
толщи озера (в  част-
ности, крайне важного 
для биологии показате-
ля – содержания раство-
ренного кислорода). И – 
главное – “чистый” отбор 
проб воды и  осадочных 

пород для лабораторных 
исследований.

Керн озера Восток, 
взятый из скважины 5Г, 
составляет 3 769  м. На-
чиная с отметки 3 539 м, 
и до поверхности озе-
ра (раздела лед – вода), 
он состоит из озерного 
льда, образованного пу-
тем медленного (около 
1  см в  год) намерзания 
озерной воды на подо-
шву ледника, “скользя-
щего” над озером (около 
3 м в год на поверхно-
сти). Бурение этого слоя 
льда было начато поч-
ти 20 лет назад, и много 
образцов озерного льда 
керна озера Восток было 
предоставлено для раз-
личного рода исследова-
ний (в  том числе фран-
цузским и американским 
ученым). Озерный лед 
сложен большими мо-
нокристаллами льда 
и  состоит из двух сло-
ев. Верхний, толщиной 
около 70  м (на  глубине 
3 539–3 608 м) – это лед 

так называемого перво-
го типа, с  минеральны-
ми включениями (гли-
на–слюда с  обломками 
твердых пород), “захва-
ченными” намерзающей 
водой у береговой черты 
озера по мере движения 
ледника. Нижний, толщи-
ной около 160 м (на глу-
бине 3 608–3 769 м) – лед  
второго типа в  виде 
очень чистых монокри-
сталлов льда гигантско-
го (метрового) размера, 
образующихся над глубо-
ководной частью озера.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ АНАЛИЗЫ  
ОЗЕРНОГО ЛЬДА

Тщательный анализ, 
выполненный по пра-
вилам работы с  “древ-
ней” ДНК (оставшейся 
от организмов, живших 
в  прошлом, для микро-
бов – до 700  тыс. лет) 
в  условиях “чистых” по-
мещений (сертифициро-
ванных по классам чи-
стоты, с использованием 

Образец природного озер-
ного льда первого типа, 
полученного с  глубины 
3 607  м. Отчетливо видны 
три минеральных включе-
ния, находящихся в матри-
це монокристаллического 
льда. Фото автора.
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материалов и реагентов, 
не содержащих ДНК), 
показал, что микроб-
ная биомасса озерно-
го льда в  целом очень 
мала. Только в  озерном 
льду первого типа (с ми-
неральными включени-
ями) удалось по генам 
16S рибРНК (эволюцион- 
н о  ко н с е р в а т и в н ы е 
гены, РНК которых со-
ставляет остов рибо-
сом – “машин” по синте-
зу белковых молекул) 
обнаружить несколько 
видов (филотипов) бак-
терий, прошедших все 
виды контроля на кон-
таминацию (привнесе-
ние земных микроорга-
низмов в  материал для 
исследования – в  воду 
озера). Они включают 
хорошо известную хемо-
литоавтотрофную термо-
фильную бета-протеобак-
терию Hydrogenophilus 
thermoluteolus (имеющую 
100%-ное сходство с ана-
логичными представите-
лями в  мировом банке 
ДНК данных) и  актино-
бактерию, показавшую 
95% сходства (уровень 
рода) с   I lumatobacter 
fluminis. Также найде-
на была неидентифици-
рованная и неклассифи-
цированная бактерия, 
показавшая 92% сход-
ства (уровень семей-
ства) с   ближайшими 
родственниками в миро-
вом банке данных и  за-
регистрированная в нем 
(№ AF532061).

Напротив, в более глу-
боком (ближе к воде озе-
ра) и очень чистом озер-
ном льду второго типа не 

удалось выявить ничего: 
либо не были получены 
“сигналы” ДНК-анализов, 
либо выявленные виды 
бактерий оказались кон-
таминантами – земны-
ми микроорганизмами, 
которые присутствова-
ли в  нашей библиотеке 
контаминантов. Их ДНК 
была зарегистрирована 
в  реагентах и  материа-
лах для анализа, в ульт- 
рачистой воде, буровой 
жидкости или в “пыли” в  
чистых помещениях (на   
июль 2016 г. в ней насчи-
тывалось 300 видов бак-
терий). Важно отметить, 
что, несмотря на поиски 
ДНК архей (другого вида 
царства микроорганиз-
мов), они не были обна-
ружены в  озерном льду 
обоих типов.

ВСКРЫТИЕ ОЗЕРА ВОСТОК: 
РЕЗУЛЬТАТЫ

Первое вскрытие озе-
ра Восток российские 
буровики осуществили 
6 февраля 2012 г. на глу-
бине 3 769,3 м. Событие 
вызвало бурю эмоций: 
ожидалось возможное 
открытие неизвестной 
жизни в  озере, погре-
бенной под 4-км шапкой 
льда на протяжении как 
минимум 14 млн лет; про-
бурена самая глубокая 
скважина во льду, вы-
полнено первое в  мире 
вскрытие подледниково-
го водоема в Антарктике! 
(США год спустя стали 
вторыми, а  Великобри-
тания, вследствие тех-
нических неполадок, так 
и не реализовала своих 

планов до настоящего 
времени). После вскры-
тия вследствие значи-
тельной недокомпенса-
ции (разницы в давлении 
озерной воды и  буро-
вой жидкости – в  сква-
жине давление меньше, 
вода поступает в  сква-
жину, а не наоборот, бу-
ровая жидкость идет 
в  озеро) горного давле-
ния в скважине озерная 
вода вошла в  скважи-
ну на высоту 363  м над 
уровнем озера и замерз-
ла в ней (первопроходца-
ми быть трудно!) Однако 
на буровой коронке сна-
ряда, извлеченного из 
скважины, была обна-
ружена “гроздь” намерз-
шей озерной воды, ко-
торая “обмыла” буровой 
снаряд в момент подъе- 
ма и  вытолкнула его из 
скважины. Одна чет-
верть этой “грозди” была 
предоставлена для ком-
плексных биогеохимиче-
ских исследований; это 
была первая проба, на-
званная “drill-bit” (“буро-
вая коронка”), вода в ней 
значительно загрязнена 
керосином.

На следующий день 
после вскрытия коман-
да буровиков покинула 
станцию “Восток” и вер-
нулась туда через год, 
чтобы продолжить бу-
ровые работы. В  сезон 
2012–2013 гг. им удалось 
получить 32  м замерз-
шей в  скважине озер-
ной воды, после чего бур 
(вследствие геометрии 
скважины) отклонился 
и  вошел в  массив при-
родного атмосферного 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



23

льда (вода поднялась 
выше слоя озерного 
льда). Из этих 32 м керна 
льда замершей воды три 
образца (от  самого вер-
ха – до выхода из ство-
ла старой скважины: от 
полного цилиндра льда 
с  полостями, содержа-
щими керосин, – до сер-
повидного “молочного” 
цвета льда) были предо-
ставлены для биогеохи-
мических исследований. 
Это была вторая проба, 
которую назвали “bore-
hole-frozen” (“замерзшая 
в скважине”); в ней вода 
оказалась более чистой 
в  нижней части керна, 
по сравнению с  первой 
пробой и  верхней ча-
стью 32-м керна.

Три года спустя, 25 янва-
ря 2015 г., практически на 
той же глубине (3769,15 м)  
произошло второе вскры-
тие озера. Озерная вода 
вновь “вошла” в скважину 
(но на высоту около 70 м)  
и  была оставлена для 
замерзания.

Отметим, что исполь- 
зуемая российская техно- 

Сегмент керна льда с  об-
р а з ц а м и  з а м е р з ш е й 
“borehole-frozen”; получе-
ны с глубины 3 425 м – а, и  
с глубины 3450 м; на выхо-
де из старого ствола сква-
жины – б. Фото автора.

Взятие с  буровой корон-
ки фрагмента образца за-
мерзшей воды “drill-bit ”. 
Отчетливо видны струй-
ки стекающей бурой жид-
кости. Фото А.А. Екайкина 
(ААНИИ, Санкт-Петербург).

логия вскрытия озера 
всегда предполагает не-
докомпенсацию горного 
давления в скважине для 
того, чтобы не произошло 
проникновения химически 
и биологически “грязной” 
буровой жидкости в озеро 
(то есть не допустить за- 
грязнения вод озера).

Через четыре дня буро-
вые работы были возоб- 
новлены. В  результа-
те было получено около 
12  м нового керна льда 
“borehole-frozen”, пока 
вода вновь не хлынула 
в  скважину 3  февраля 
2015 г. (третье вскрытие 
озера) и не поднялась на 
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65–67  м, где и  замерз-
ла. Нижняя часть (10 см) 
нового 12-м керна льда 
была предоставлена для 
биогеохимических иссле-
дований; это была тре-
тья проба (после второго 
вскрытия озера) – “clean 
borehole-frozen” – прак-
тически не загрязненная 
буровой жидкостью по 
сравнению с двумя пре-
дыдущими пробами.

Отметим, что в  сезон 
2016–2017 гг. (предыду-
щий сезон был пропу-
щен) буровые работы 
в  скважине 5Г будут  
возобновлены. Ожидает-
ся, что будет произведе-
но четвертое вскрытие 
озера Восток – теперь 
уже с  использовани-
ем химически инертной 
и  биологически чистой 

кремнийорганической 
жидкости соответствую-
щей плотности, позволя-
ющей залить ее в забой 
и удерживать там между 
водой и буровой жидко-
стью как пробку; благо-
даря этому предотвра-
щается контакт озерной 
воды с  “грязной” буро-
вой жидкостью в момент 
вскрытия. Поднявшая-
ся в скважину вода под 
слоем кремнийоргани-
ческой жидкости будет 
отобрана специальным 
пробоотборником, разра-
ботанным и  изготовлен-
ным в петербургском Ин-
ституте ядерной физики 
им. Б.П. Константинова 
Научно-исследователь-
ского центра “Курчатов-
ский институт”. Принцип 
отбора воды – замеще-
ние ультрачистой воды 
“Millipore Milli-Q Element”, 
залитой в  прибор озер-
ной водой путем выдав- 
ливания грузом.

Несмотря на то, что рос- 
сийские инженеры-буро-
вики были первыми, кто 
проник в подледниковое 
Антарктическое озеро на 
глубине под шапкой льда 
(3 769 м) и  сделали это 
уже трижды; используе-
мая технология бурения 
(электромеханический 
бур с  буровой жидко-
стью, состоящей из керо-
сина) оказалась трудно 
реализуемой для чисто-
го (без керосина) отбора 
жидких проб воды и по-
следующего исследо-
вания толщи вод озе-
ра. В  короткий летний 
сезон на станции “Вос-
ток” (декабрь–январь) 

на разбуривание пробки 
льда (замерзшей воды) 
и  подготовки скважины  
для научных исследо- 
ваний уходит почти все  
время. На “науку” остает-
ся 1–2 недели, что явно  
недостаточно. Спуск обо- 
рудования в  скважи-
ну и его подъем занима- 
ют не менее пяти часов,  
а задачи “большой науки”  
требуют длительной ра-
боты в  огромном и  глу-
боком озере. Необходи-
мы новые разработки, 
включая создание гер-
метичного обогреваемо-
го транспортного модуля, 
который предотвращал 
бы загрязнение поме-
щенных в модуль прибо-
ров и  пробоотборников 
буровой жидкостью при 
транспортировке по сква-
жине. По-видимому, для 
ускорения буровых ра-
бот возможно также ис-
пользование термобура 
непосредственно перед 
вскрытием озера.

НАХОДКИ В ЗАМЕРЗШЕЙ  
В СКВАЖИНЕ В ВОДЕ ОЗЕРА

Основная задача про-
водимого исследования –  
выявить наличие микроб-
ной жизни в подледнико-
вом озере Восток, изу-
чая верхний слой воды 
(глубина под скважиной  
около 680 м), после пер-
вого и  второго вскры-
тия в  сравнении с ранее 
изученным природным 
озерным льдом; образ-
цы включали “drill-bit”-, 
“borehole-frozen”- и “clean 
borehole-frozen”-воду.

Сегмент керна льда с  об-
разцом замерзшей воды 
“clean borehole-frozen”; по-
лучен с  глубины 3 709  м. 
Отчетливо видны немно-
гочисленные извилистые 
каналы, выходящие на по-
верхность сегмента льда 
(керна): они заполнены 
буровой жидкостью. Фото 
автора.
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Все образцы воды ока-
зались загрязненными 
жидкостью для бурения, 
но в разной мере. Наибо-
лее “грязным” оказался 
образец воды с буровой 
коронки (“drill-bit”) с  со-
отношением воды к буро-
вой жидкости 1:1. Образ-
цы “borehole-frozen”-воды 
были гораздо чище, но 
содержали многочислен-
ные микрокапли (раз-
мером до 10 мкм) буро-
вой жидкости; довольно 

“стабильные” в  суспен-
зии (неделя жизни в рас-
плавленной воде), они 
придавали льду “молоч-
ный” оттенок. Наиболее 
“чистым” оказался обра- 
зец “clean borehole-fro- 
zen”-воды, в кристаллах 
которого тем не менее 
наблюдались немного-
численные каналы, за-
полненные буровой жид-
костью, удалить которые 
технически не представ-
лялось возможным.

Степень загрязнения 
образцов явно корре-
лировала со скоростью 
подъема воды в скважи-
ну и ее смешением с бу-
ровой жидкостью по-
сле вскрытия; скорость 
определялась разницей 
в  давлении – мерой не-
докомпенсации горно-
го давления в скважине. 

В случае “clean borehole-
frozen”-воды, полученной 
после второго вскры-
тия озера, скорость ее 
подъема была незначи-
тельной. Тем не менее 
произошло загрязне-
ние, по-видимому, обу- 
словленное сохранением 
“капель” буровой жидко-
сти в неровностях стен-
ки скважины, которые 
затем попадали в  по-
степенно замерзающую 
воду в  направлении от 
стенок скважины к цен-
тру. Все это означает, 
что фактически нель-
зя работать с водой, за-
мерзшей в скважине пос- 
ле контакта с  буровой 
жидкостью. Воду, еще 
незамерзшую, следу-
ет отбирать на выхо-
де из скважины в  озе-
ро или в  скважине, но 

“ Чистое” лабораторное  
помещение класса “10 ты-
сяч”, в  котором проводи-
лись работы по молекуляр-
но-микробиологическому 
анализу образцов замерз-
шей воды подледникового 
озера Восток. Фото автора.
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после контакта, к  при-
меру, с инертной и  “сте-
рильной” кремнийоргани-
ческой жидкостью.

Клеточные концент- 
рации  были измерены  
методом проточной ла-
зерной цитофлуоромет- 
рии – лабораторного ме-
тода абсолютного и  от-
носительного подсчета 
концентраций микроорга-
низмов (вирусов, частиц) 
в водном потоке. Они со-
ставили для проб воды: 
“drill-bit” – 167 клеток на 
миллилитр, “borehole-fro-
zen” – от 5,5 до 38, “clean 

borehole-frozen” – 16–29 
клеток на миллилитр. 
Как видно, чем “чище” 
проба воды (меньше бу-
ровой жидкости), тем 
меньше в  ней клеток, 
которые могут привно-
ситься жидкостью для 
бурения. Так, в самой бу-
ровой жидкости в  ниж-
них горизонтах сква-
жины (близко к  забою) 
было обнаружено не ме-
нее 100 клеток микро- 
организмов на милли-
литр (для сравнения: 
в  океане – от миллиона 
до миллиарда клеток на 
миллилитр).

Образцы замерзшей 
воды были строго и тща-
тельно деконтаминирова-
ны (очищены) в холодных 
помещениях: проведены 
удаление поверхностно-
го слоя сегментов льда, 
обмывка пентаном для 
смывания (растворе-
ния) керосина и  озони-
рование для разруше-
ния биоорганических 
молекул – ДНК. Плав-
ление образцов после 
обмывки ультрачистой 
водой проводили в  “чи-
стых” помещениях. Там 
же воду фильтровали 
через мембраны 5-10 ки-
лоДальтон (соответству-
ет порам около 45 нм),  
и  полученный материал  
(вплоть до 1/10 части гена  
бактерий) использова-
ли для выделения ге-
номной ДНК методом 
механического разру-
шения клеток. Реакции  
амплификации (полиме-
разная цепная реакция – 
избирательно мультипли-
цирует гены) различных 

областей генов 16S ри-
бРНК собирали также 
в  “чистых” помещениях, 
тогда как продукты ре-
акции (амплифицирован-
ные участки генов – на-
зываются ампликонами) 
анализировали в  уда-
ленных лабораториях 
для предотвращения за-
грязнения места обра-
ботки льда. Полученные 
ампликоны клонировали 
и для клонов определя-
ли последовательность 
ДНК, по  которой как по  
отпечаткам пальцев иден- 
тифицировали вид микро- 
организма.

В образцах “drill-bit” 
и “borehole-frozen” -воды 
всего было выявлено  
49 видов бактерий, но 
только два из них успеш-
но прошли все типы конт- 
роля на загрязнение, 
включая нами создан-
ную библиотеку конта-
минантов (см. выше). Без 
такого подхода и без ис-
пользования “чистых” 
помещений работать с   
образцами с малой кле- 
точной биомассой бес- 
смысленно.

Первый оставшийся  
вид микроорганизма 
(“drill-bit”-вода), назван-
ный w123-10, оказался 
до сих пор неизвестной 
бактерией, показавшей 
менее 86% сходства 
с  известными видами. 
Попытка поместить его 
на филогенетическое 
“дерево” и  приписать 
к  известным бактери-
альным разделам также 
оказалась безуспешной. 
Вместе с тем вид w123-10, 
неидентифицированный 

Сегмент керна льда с  об-
разцом замерзшей воды 
“borehole-frozen”; получен 
с  глубины 3 429  м. В  нем 
обнаружена бета-протео- 
бактерия с  93% сходства 
с  Janthinobacterium sp.  
(из  семейства Oxalobac-
teraceae). На просвет лед 
непрозрачный, имеет “мо-
лочный” оттенок из-за при-
сутствия многочисленных 
микрокапель керосина. 
Фото автора.
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и  неклассифицирован-
ный, показал отдален-
ное родство с  ранее 
упомянутой неидентифи-
цированной бактерией 
AF532061, обнаруженной 
нами в природном льду.

Второй оставшийся 
вид (“borehole-frozen”-
вода с  глубины 3 429 м) 
все еще находится под 
сомнением: есть подо-
зрение на его чужерод-
ное происхождение. Он 
показал лишь 93% сход-
ства (уровень семейства) 
с  бета-протеобактерией  
Janthinobacterium sp из 
семейства Oxalobacte-
raceae – хорошо извест-
ных “водных”, или гидро- 
бактерий. Исходя из из-
вестных физико-химиче-
ских условий водной тол-
щи озера Восток, мы не 
ожидаем встретить гете-
ротрофных (питающих-
ся органикой) предста-
вителей этого семейства 
в  озере. Отметим, что 
(как и в случае с природ-
ным озерным льдом) нам 
не удалось обнаружить 
в  образцах замерзшей 
озерной воды археа – 
представителей другого 
царства микроорганиз-
мов, которые, как пра-
вило, не заселяют кож-
ные покровы человека, 

а, значит, в гораздо мень-
шей степени могут быть 
источником загрязнения.

Что касается образца 
“clean borehole-frozen”-
воды, полученного по-
сле второго “вскрытия” 
озера, то он также был 
обработан и  проанали-
зирован. В  результате 
удалось получить про-
дукты реакции ампли-
фикации лишь для од-
ной области генов 16S 
рибРНК, которые, после 
клонирования и прочте-
ния последовательности 
ДНК, дали лишь четыре 
вида бактерий, все они 
присутствовали в нашей 
библиотеке контаминан-
тов. Анализ этого образ-
ца продолжается в  на-
стоящее время, однако 
проверка его на содер-
жание вида w123-10 пока 
ничего не дала.

В ПОИСКАХ ОБИТАТЕЛЕЙ 
ОЗЕРА ВОСТОК

Таким образом самым 
важным результатом ми-
кробиологии подлед-
никового озера Восток 
на данный момент ста-
ло обнаружение неи-
дентифицированного 
и  неклассифицирован-
ного вида w123-10, кото-
рый (совместно с  ранее 

обнаруженным в  озер-
ном льду также неиден-
тифицированным видом 
AF532061) могут быть 
признаны истинными его 
обитателями озера; од-
нако их существование 
возможно при условии 
“противостояния” крайне 
высокому содержанию 
растворенного в  воде 
кислорода (по  послед-
ним расчетам, не менее 
320  мг на литр), а  зна-
чит, и  высоко окислен-
ной среде, что является 
основным препятствием 
для существования зем-
ной микробной жизни.

Следует заметить, что 
существует небольшая 
надежда обнаружить ак-
тивные (размножающие-
ся) микробные популяции 
в  верхнем слое озерной 
переохлажденной (до ми-
нус 2–3˚ С) воды в  кон-
такте с  ледником, кото-
рая при вскрытии “входит” 
в скважину. Представля-
ется более правильным 
искать жизнь в  пробах 
воды, взятых с разных го-
ризонтов водного столба 
(680 м) и, особенно, у дна, 
где вода (как ожидает-
ся) теплее и  насыщена 
минеральными “солями”.  
Но это – дело отдаленного  
будущего.
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Информация

ГАЛАКТИКА, ОКУТАННАЯ  
ОБЛАКОМ ХОЛОДНОГО ГАЗА

Космической обсервато -
рией “Чандра” (“Chandra”) 
совместно с телескопом 
UltraVISTA Европейской 
Южной Обсерватории и ра -
диотелескопом ALMA в  
Чили получен снимок само -
го далекого скопления про -
тогалактик CL J1001 � 0220 
(z   2,506) сразу после его 
рождения. Оно находится 
в созвездии Секстант, на рас -
стоянии примерно 11,1 млрд  
св. лет от нас. Астрономы, 
изучаюɳие скопление про -
тогалактик, находяɳихся 
в процессе образования, об -
наружили гигантскую ɷл -
липтическую галактику 
в центре ɷтого скопления; 
она формируется из удиви -
тельно плотного облака мо -
лекулярного газа.

Галактики в скоплени -
ях в близлежаɳих областях 
Вселенной увеличиваются 
в размерах, поглоɳая другие 
галактики. В отличие от них, 
гигантская галактика в CL 
J1001 � 0220 растет за счет 
поглоɳения окружаюɳего ее 
холодного газа. Ядро скопле -
ния содержит 17 галактик,  
9 из которых массивные; 
они переживают всплеск 

звездообразования. В те -
чение года в ее центре воз -
никают примерно 3 тыс. 
звезд массой 3400 M� –  
слиɲком высокое значе -
ние для молодого скопления 
(в 300 раз больɲе, чем в на -
ɲей Галактике). Получен -
ные данные свидетельст- 
вуют о том, что в галакти -
ках, подобных CL J1001, 
звезды появляются в резуль-
тате более коротких и ин -
тенсивных вспыɲек чаɳе, 
чем в спиральных. Кроме 
того, ɷто открытие позволя-
ет предположить, что появ -
ление светил в таких галак-
тиках происходит после того, 
как они попадают в скопле -
ние, но не раньɲе.

Сравнивая результаты на -
блюдений с компьютерным 

Скопление протогалактик CL J1001 + 0220 (11,1 млрд  
св. лет от нас в созвездии Секстант), обнаруженное сра-
зу после его рождения. Снимок получен в августе 2016 г. 
космической обсерваторией “Чандра”. Фото NASA.

моделированием, обнару -
жено, что в звездах сосре -
доточена неожиданно боль -
ɲая масса, по сравнению 
с обɳей массой скопления. 
ɗто может означать, что об -
разование звезд в далеких 
скоплениях происходит бы -
стрее, чем предполагалось, 
или подтверждает предполо -
жение о том, что скопления, 
подобные CL J1001, очень 
редки. CL J1001  сформиро -
валось примерно за 700 млн 
лет до того, как ɷто счита -
лось возможным для скопле -
ния протогалактик, и долж-
но привести к изменению 
космологических теорий.

Пресс-релиз NASA,
1 ɞекабря 2016 г.
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Солнечная пятнообразо -
вательная активность в ɷти 
месяцы менялась от очень 
низкого до среднего уровня, 
без пятен светило остава -
лось 5 сут. В текуɳем 24-м 
цикле количество дней (в  
том числе в процентном со -
отноɲении, когда не образо -
вывались пятна), по сравне -
нию с другими, состав- 
ляло: 2009 г. – 260 (71�), 

ɋлɭɠба ɋолнца

Солнце 
ɜ окɬяɛре±нояɛре ���� г�

2010 г. – 51 (14�), 2011 г. – 2 
(� 1�), 2014 г. – 1 (� 1�), 
2016 г. – 25 (7�). Число 
групп пятен на видимом 
диске Солнца в октябре–но -
ябре 2016 г. менялось от 0 до 
4, все они были небольɲими 
и спокойными. Из 17 групп 
пятен 13 появились в Север -
ном полуɲарии. Кривая ро -
ста сглаженных за год значе -
ний относительного числа 

пятен продолжает уверенно 
идти на спад. Продолжилась 
тенденция длительного ре -
куррентного (повторяю- 
ɳегося через оборот Солн -
ца – около 28 сут) периода 
геомагнитных возмуɳений. 
Он связан с высокоскорост -
ными потоками солнечного 
ветра семейства низкоɲи -
ротных корональных дыр, 
связанных в какой-то мере 

Ход развития (88 месяцев) текущего 24-го цикла солнечной активности среди всех до-
стоверных, начиная с 1849 г. W* – сглаженные за 13 месяцев относительные числа сол-
нечных пятен в старой, классической системе.
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с громадной корональной 
дырой положительной по -
лярности на северном полю -
се Солнца. Текуɳие средне -
месячные значения чисел 
Вольфа (мы, как и Служба 
состояния околоземного про -
странства – www.swpc.noaa.
gov – будем придерживать -
ся старой, классической си -
стемы) Wокɬ� = ��,� и Wнояɛ�=  
  ��,�. Сглаженное значе -
ние ɷтих индексов в апреле 
и мае 2016 г. составило 
:
   28,7 и :
   26,9 соот- 
ветственно.

Окɬяɛрɶ начался с дня 
без пятен, но уже 3 октября 
солнечная активность вы -
ɲла на средний уровень, 
державɲийся до середины 

Солнце 16 октября 2016 г.:  
а – фотосфера в непрерыв-
ном спектре (Ȝ = 4500 Å);  
б – в самой сильной линии во- 
дорода НĮ (Ȝ = 6563 Å); в – в ли- 
нии крайнего ультрафиолета 
Fe XII (Ȝ = 193 Å); г – в линии 
крайнего ультрафиолета 
Не II (Ȝ = 304 Å). Космические 
солнечные обсерватории 
“ S D O ”  и  “ ST E R E O - A” 
(ht tp: / /sdo.gsfc .nasa.gov/
data/).

Солнце 30 ноября 2016 г.: 
а – фотосфера в непрерыв-
ном спектре (Ȝ = 4500 Å);  
б – в самой сильной линии 
водорода НĮ (Ȝ = 6563 Å); 
в – в линии крайнего ультра-
фиолета Fе XII (Ȝ = 193 Å);  
г – в линии крайнего ультра-
фиолета Fе XII (Ȝ = 193 Å), об-
ратная сторона Солнца. 
Черные области на послед-
них двух снимках – коро-
нальные дыры. Космические 
солнечные обсерватории 
“SDO” и “STEREO-A” (http:// 
spaceweather.com).
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второй декады, после чего 
до конца месяца сохранялся 
низкий уровень. Минималь -
ное ежедневное значение 
относительных чисел сол -
нечных пятен отмечено 
1 октября (:   0), макси -
мальное – � окɬяɛря �:    
=  ���. Вспыɲечная актив -
ность рентгеновского балла С  
наблюдалась лиɲь 17 ок- 
тября, в остальные дни  
она оставалась на очень 
низком уровне. Выбросы 
солнечных волокон (18 со -
бытий) наблюдались 1 (2), 
2, 3, 7, 8, 14, 15, 16 (2), 18, 
19, 20, 24 (4) и 30 октября. 
Коронографы космической 
обсерватории “SOHO” за -
регистрировали 52 коро -
нальных выброса веɳества 
разной интенсивности, из 
которых всего один был 
типа II (угловая ɲирина 
90–180�). Шесть рекуррент -
ных и одна новая корональ -
ные дыры проходили по ви -
димому диску Солнца и  
высокоскоростные потоки 
от них внесли весомый 
вклад в геомагнитные воз -
муɳения, особенно от низ -
коɲиротных корональных 
дыр на северном полюсе. 
На средних ɲиротах Земли 
отмечены пять магнитных 
бурь: 1௅4, 13௅14, 16௅17 и  
30 октября – малые, 24௅29 ок- 
тября – умеренная. Всего 
же в геомагнитном поле 

зарегистрировано 15 “воз -
муɳенных” дней. На гео -
стац ионарн ы х орби тах 
очень высокий поток (более 
107 частиц�м2) релятивист -
ских ɷлектронов с ɷнергиями 
больɲе 2 МɷВ наблюдался 
2௅10, 16௅23 и 26௅31 октября.

Первые двое суток нояɛ� 
ря уровень пятнообразова -
тельной активности Солнца 
оставался на очень низком 
уровне, до 27 ноября – на 
низком (за исключением 13 и 
14 ноября – средний), до 
конца месяца – снова на 
среднем. На видимом диске 
Солнца наблюдалось от 0 до 
3 небольɲих групп солнеч -
ных пятен, 6 из 9 локализо -
вались в Северном полуɲа -
рии; 2, 8, 21 и 22 ноября 
были без пятен. Минималь -
ное наблюдаемое число сол -
нечных пятен отмечено 2, 8 
и 21 ноября (:   0), макси -
мальное – �� нояɛря �:   
  ���. Вспыɲечная актив -
ность была на среднем уров -
не 29 ноября, когда в не -
больɲой группе пятен Юж- 
ного полуɲария, недале- 
ко от восточного лимба, осу- 
ɳествилось две вспыɲки 
среднего балла. Низкий уро -
вень отмечен лиɲь 28 нояб- 
ря, и очень низкий уровень 
наблюдался в течение всего  
остального периода. Вы- 
бросы солнечных волокон  
(23 события) наблюдались  

3 (2), 4 (4), 5, 8 (2), 10, 14 (2), 
15, 16 (2), 18, 19 (4), 20, 22 и  
24 ноября.

Коронографы космиче -
ской обсерватории “SOHO” 
зарегистрировали больɲе 
45 корональных выбросов 
веɳества разной интенсив -
ности, среди них один был 
типа “гало” (угловая ɲири -
на 360�). В ноябре наблюда -
лись семь рекуррентных ко -
рональных дыр и две вновь 
образовавɲиеся. В геомаг -
нитном поле отмечены пять 
малых магнитных бурь 2–3, 
10–11, 13 и 24–25 ноября, 
источниками которых ста -
ли, в основном, возмуɳения 
высокоскоростных потоков 
от корональных дыр и от вы-
бросов солнечных волокон. 
Всего за месяц было отмече -
но 8 сут с возмуɳенной гео -
магнитной обстановкой. На 
геостационарных орбитах 
очень высокий поток (более 
107 частиц�м2) релятивист -
ских ɷлектронов с ɷнергиями 
больɲе 2 МɷВ наблюдался 
1–8, 14–21 и 25–30 ноября.

Текуɳее состояние сол -
нечной активности и ее про -
гноз на русском языке можно 
найти в интернете (http:�� 
www.izmiran.ru�services�saf�). 
Страница обновляется каж-
дый понедельник.

ȼ.ɇ. ИɒКɈȼ
ИɁɆИɊȺɇ,

Ƚɐ ɊȺɇ
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Ʌɸɞи наɭки

Памяɬи  
Клима Иɜаноɜиɱа ɑɭрɸмоɜа

15 октября 2016 г. умер доктор физи-
ко-математических наук Клим Ивано-
вич Чурюмов – пожалуй, наиболее из-
вестный в настоящее время специалист 
в области кометной астрономии, сы-
гравший огромную роль в реализации 
космического эксперимента “Розетта”, 
посвященного полету европейской АМС 
к ядру кометы 67Р/Чурюмова–Гера- 
сименко.

К.И. Чурюмов родился 19 февраля 
1937 г. в г. Николаеве. Его отец, 
И.И. Чурюмов (1907–1942), погиб под Ста-
линградом, мать – А.М. Чурюмова (Алек -
сандрова; 1907–2003). После эвакуации 
в 1944 г. мать с детьми (их было 8) перее-
хала в Киев. После окончания седьмого 
класса Клим поступил в Киевский же-
лезнодорожный техникум, который окон- 
чил в 1951 г. с отличием, получив право 
на поступление в вуз. В этом же году он 
поступил на физический факультет 
Киевского государственного университе-
та им. Т.Г. Шевченко. С третьего курса 
специализировался на кафедре астроно-
мии, а после окончания университета 
(в 1960 г.) получил направление на По-
лярную геофизическую станцию Якутс-
кого филиала Сибирского отделения АН 
СССР, в бухту Тикси. С этим филиалом 
кафедра астрономии Киевского универ-
ситета совместно вела наблюдения и ис-
следования полярных сияний, земных то-
ков и ионосферы в приполярных об- 
ластях по программе Международного 
геофизического года (Земля и Вселен-
ная, 2007, № 4). В 1962 г. уволился и по-
ступил на работу инженером-иссле- 

дователем в Центральное конструктор-
ское бюро Киевского завода “Арсенал”, 
где до 1965 г. участвовал в разработке 
астронавигационной аппаратуры для 
космических ракет и испытывал ее на 
космодромах Байконур и Плесецк. 
В 1965–1968 гг. Клим Иванович обучается 
в аспирантуре физического факультета 
Киевского университета под руковод-
ством профессора С.К. Всехсвятского 
(Земля и Вселенная, 1985, № 2). После 
окончания аспирантуры работает на ка-
федре астрономии, а с 1986 г. – в Астро-
номической обсерватории Киевского уни-
верситета на должностях старшего, 

Доктор физико- математических наук 
К.И. Чурюмов. 2004 г.
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ведущего научного сотрудника, затем – 
заведующего отделом малых тел Сол-
нечной системы, главного научного 
сотрудника.

Научный руководитель К.И. Чурюмо-
ва профессор С.К. Всехсвятский в пе-
риод своей научной деятельности 
в Пулковской обсерватории выполнил 
фундаментальные исследования инте-
грального блеска комет. Результатом 
этих исследований стало открытие за-
конов быстрой дезинтеграции комет 
(указывавшее на их недавнее происхо-
ждение) и создание основы современ-
ной космогонии тел Солнечной системы. 
При этом утверждалось, что кометы не 
могут существовать долго из-за разру-
шительного действия на кометное ве-
щество корпускулярного излучения  
Солнца. Тщательное изучение снимков 
солнечной короны, полученных во вре-
мя полного солнечного затмения 1936 г., 
позволило открыть вращение короны 
как целого, вместе с Солнцем. Сделан 
вывод о корональных лучах как о пото-
ках солнечного вещества, которые ра-
спространяются за пределы орбиты 
Земли; впоследствие это явление полу-
чило название “солнечный ветер”.

Для подтверждения этих гипотез на 
кафедре астрономии Киевского универ-
ситета в 1950–1960-е гг. сформирова- 

лись два направления, научным руково-
дителем которых был С.К. Всехсвятс-
кий. Основное – “кометное” и вспомога-
тельное – “солнечное”. Сергей Констан- 
тинович сам принимал участие в наблю-
дениях комет и высоко оценивал чеш-
скую программу поиска комет, которая 
началась в 1940-е гг. и привела к от-
крытию более двух десятков комет 
(среди которых яркая комета Мркоса 
(C/1957 P1) 1957 г.). Аналогичную про-
грамму он хотел реализовать в Киевс- 
ком университете, и в 1966 г. направил 
первую кометную экспедицию в Таджи-
кистан на гору Санглок для проведения 
фотографических, визуальных наблю-
дений и поиска новых комет. Впослед-
ствии было организовано более 10 ко-
метных экспедиций в южные районы 
СССР. Неизменным участником этих 
экспедиций был К.И. Чурюмов. В итоге 
две из 10 экспедиций увенчались от-
крытием новых комет – в 1969 г. была 
открыта короткопериодическая комета 
67Р/Чурюмова–Герасименко (Земля 
и Вселенная, 2013, № 1; 2015, № 4), 
в 1986 г. – долгопериодическая комета 
Чурюмова–Солодовникова.

На основе фотографических и спект- 
ральных наблюдений определялись 
точные положения, фотометрические, 
структурные и динамические особен- 

Профессор С.К. Всехсвятский и К.И. Чурю-
мов в Астрономической обсерватории  
Киевского университета наблюдают комету 
Веста. 1976 г.

Отпечаток с одной из первых пластинок 
(21 сентября 1969 г.), на которой была  
открыта новая комета – 67Р/Чурюмова– 
Герасименко.
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ности комет. Часть результатов этих ис-
следований и, в частности, изучение ха-
рактеристик кометы 67Р/Чурюмова– 
Герасименко стали основой кандидатс- 
кой диссертации Клима Ивановича, ко-
торую он защитил в марте 1973 г.

Новая фаза исследований физики 
и динамики комет в Киевском универ-
ситете началась в 1980-х гг., когда к Солн- 
цу приблизилась комета Галлея (Земля 
и Вселенная, 1985, №№ 1, 4; 1986, № 3; 
1987, № 2). С целью координации назем-
ных наблюдений кометы в период ее 
появления (в 1982–1983 гг.) на Генеральв-
ной ассамблее МАС в 1982 г. была 
разработана международная программа 
International Halley Watch (IHW). Регио- 
нальной частью программы IHW стала разс-
работанная в СССР программа СОПРОГ  
(наземные наблюдения кометы Галлея); 
в состав ее координационного комитета 
был включен К.И. Чурюмов. В 1984–
1987 гг., в соответствии с программой, 
сотрудниками университета под руко-
водством Клима Ивановича были про-
ведены с помощью различных инстру-
ментов наблюдения кометы Галлея. Эти 
данные использовались для уточнения 
элементов ее орбиты, а также для корр-
рекции траекторий полета АМС совет-
ских “Вега-1 и -2”, европейской “Джот-
то”, японских “Суисей” и “Сакегаке” 
с целью наведения их на ядро кометы 
Галлея (Земля и Вселенная, 1984, № 1; 
1985, № 1; 2016, № 2). В декабре 1985 г. 
и в мае 1986 г. получены уникальные 
крупномаштабные фотографии кометы 
Галлея в прямом фокусе на 100-см 
рефлекторе Цейса. Их анализ позволил 
впервые выявить кольцевые структуры 
в ее плазменном хвосте; было также за-
фиксировано редкое явление – осевой 
отрыв ее хвоста.

Научные результаты, полученные 
в этот период, легли в основу доктор-
ской диссертации К.И. Чурюмова “Эво-
люционные физические процессы в ко-
метах”, которую он защитил в феврале 
1993 г. в Институте космических иссле-
дований РАН.

Следующим этапом научной биогра-
фии К.И. Чурюмова стал выбор Евро.-
пейским космическим агентством (ESA) 
кометы 67Р/Чурюмова–Герасименко 
в качестве цели исследований в полете 
АМС “Розетта” (Земля и Вселенная, 
2015, № 4). Полет станции к цели про-
должался более 10 лет; все это время 
астрономы всего мира пристально сле-
дили за ним. Несмотря на проблемы при 
посадке модуля “Филы” на поверхность 
кометы, этот космический эксперимент 
в настоящее время называют наиболее 
успешным межпланетным проектом Ев-
ропейского космического агентства. 

На космодроме Куру (ESA) перед запуском 
АМС “Розетта”. К.И. Чурюмов и С.И. Гера-
сименко (на переднем плане), март 2004 г.

К.И. Чурюмов с лекторами Киевского пла-
нетария. 2012 г.
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(В соболезновании в связи с кончиной 
ученого Генеральный директор ESA  
Й.-Д. Вернер отмечает “огромный вклад 
профессора К.И. Чурюмова в науку”).

Много времени и внимания Клим Ива-
нович уделял популяризации астроно-
мии среди молодежи, был главным ре-
дактором научно-популярного журнала 
“Наше небо” при обществе “Знание” 
Украины; с 2004 г. возглавлял Киевский 
планетарий, выступал с научно-попу-
лярными лекциями перед любителями 
астрономии, был организатором и  
участником многих конференций. Он 
всегда откликался на просьбы оргкоми-
тетов конференций выступить с докла-
дом. Так случилось и в октябре 2016 г. –  

он не доехал в Харьков на конферен-
цию молодых ученых.

За достижения в науке К.И. Чурюмов 
получил много наград – в 2006 г. избран 
член-корреспондентом НАН Украины, 
награжден Почетными грамотами Пре-
зидиума Верховного Совета Калмыкии 
(1981), Президиума Верховного Совета 
Украины (1987) и Киевского националь-
ного университета им. Т.Г. Шевченко 
(2007, 2009); двумя медалями “За от-
крытие новых астрономических объек-
тов” (1975, 1986); золотой – в 1986 г. 
и двумя серебряными (в 1975 и 1985 гг.) 
медалями ВДНХ СССР; Золотой ме-
далью общества “Знание” Украины, дву-
мя орденами Украины “За заслуги” III 
степени (2003) и “За заслуги” II степени 
(2009); почетным званием “Заслужен-
ный работник просвещения Украины” 
(1998), премией Национальной акаде-
мии наук Украины им. академика М.П. Ба- 
рабашова (2005).

Именем Клима Ивановича Чурюмова 
названа малая планета (2627) Чурю-
мов, открытая 8 августа 1978 г. Н.С. Чер-
ных в Крымской астрофизической 
обсерватории.

На протяжении пяти десятков лет 
К.И. Чурюмов провел множество наблю-
дений комет, астероидов, полярных сия- 
ний, солнечной короны в Киеве и в де-
сятках экспедиций в разных астроно- 
мических обсерваториях многих стран. 
Он опубликовал более 800 научных тру-
дов (в том числе четыре монографии). 
Под его руководством защищено 11 кан-
дидатских диссертаций по физике ко-
мет и докторская – по теории методики 
преподавания астрономии.

Научный путь Клима Ивановича Чу-
рюмова завершился на “высокой ноте”, 
а его научные идеи находят свое продол- 
жение в работах учеников и после- 
дователей.

К.И. Чурюмов с макетом кометы 67Р/Чурю-
мова–Герасименко. Дармштадт (Германия), 
ноябрь 2014 г.
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Информация

Полет АМС “OSIRIS-REx” над астероидом Бенну.  
Рисунок NASA/JPL.

Запуск к астероиду

8 сентября 2016 г. с кос -
модрома на мысе Канаверал 
стартовала ракета-носитель 
“Атлас-5” (“Atlas-5– 411” 
с российским двигателем 
РД-180) с АМС “ O S I R I S -
R E [” (Origins-Spectral In- 
terpretation-Resource Identifi -
cation-Security-Regolith E[-
plorer – спектральное иссле -
дование происхождения ре- 
сурсов астероидов, их рего -
лита и определение без- 
опасности) для забора образ -
цов породы с поверхности 
астероида Бенну (101955). 
ɗто – третья миссия в рам -
ках программы NASA “Но -
вые рубежи”, ранее были за -
п у ɳен ы А МС “Новые 
горизон т ы” к  П л у тон у 
и “Юнона” к Юпитеру. Стои-
мость программы оценивает -
ся в 1 млрд долларов.

Название “OSIRIS-RE[”, 
являясь акронимом, одно -
временно отсылает читате- 
ля к имени древнеегипет- 
ского бога Осириса (и птице 
Бенну, символизируюɳей 
возрождение). Станция по -
лучила имя в результате 
сложения терминов науч- 
ных целей полета: Origins  
(происхождение)  –  сбор  
образцов древних пород 
астероида и анализ пер- 
вичного углерода; Spectral 
Interpretation (спектральная 
интерпретация) – проверка 
соответствия спектроскопи -
ческой классификации асте -
роидов; Resource Identifica- 
tion (идентификация ресур- 
сов) – распознавание химиче -
ских ɷлементов и минералов, 
составляюɳих астероид; 
Security (безопасность) – 
уточнение физических харак-
теристик и параметров орби-
ты астероида и измерение 
ɷффекта Ярковского (влияние 
на орбиты околоземных асте -
роидов) и Regolith E[plorer 
(исследования реголита) – 
сɴемка и анализ реголита 

в месте забора образцов 
грунта астероида.

“OSIRIS-RE[” – третья 
программа по возвраɳению 
образцов материала с асте -
роида. В 2005 г. японская 
АМС “Хаябуса” предприня -
ла почти удачную попытку 
забора образцов веɳества 
с астероида Итокава (25143), 
вернув на Землю капсулу 
с 1500 микроскопическими 
зернами реголита (Земля 
и Вселенная, 2010, ʋ 6, 
с. 49). В июле 2018 г., за ме -
сяц до планового прилета 
АМС “OSIRIS-RE[” к Бен -
ну, ожидается сближение 
АМС “Хаябуса-2” с астерои- 
дом Рюгу (162173; диаметр – 
920 м), и в декабре 2020 г. 
ожидается доставка ею об -
разцов реголита на Землю 
(Земля и Вселенная, 2015, 
ʋ 2, с. 15).

Астероид Бенну (прежнее  
обозначение 1999 R436) – 
небольɲой околоземный  
астероид диаметром не бо -
лее 560 м и массой 7,8 î 107 т,  
соверɲаюɳий оборот во -
круг Солнца за 436,604 сут 
(1,2 года); открыт 11 сентя -
бря 1999 г. в обсерватории 
Сокорро (ɲтат Нью-Мек- 
сико, США). Он назван 
в честь мифологической пти-
цы Бенну, олицетворяю- 
ɳей дуɲу древнеегипетско- 
го бога Осириса; считает- 
ся одним из потенциально 
опасных астероидов; вероят -
но в конце ;;II в. пролетит 
около наɲей планеты. Выбор 
ɷтого астероида обусловлен, 
с одной стороны, тем, что он 
довольно близок к Земле 
и принадлежит к группе 
Аполлона; с другой тем, что 
относится к классу В. ɗто по -
зволит изучить древнее угле -
родистое веɳество, которое 
осталось на ɷтом астероиде 
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еɳе со времени образования 
Солнечной системы.

Программа полета АМС  
“OSIRIS-RE[” такова. В сен- 
тябре 2017 г. она произведет 
гравитационный маневр 
у Земли, скорость увеличит -
ся относительно Солнца на 
520 м�с. По расчетам NASA, 
в августе 2018 г. “OSIRIS-
RE[” приблизится к астеро -
иду на расстояние около 
2 млн км. Серия включений 
марɲевых двигателей затор -
мозит станцию, обеспечив 
скорость пролета около 
астероида – 0,2 м�с. 18 ноя- 
бря 2018 г. она выйдет на 
низкую круговую орбиту  
вокруг астероида высотой 
4,8 км. В течение 505 сут 
АМС будет картографиро -
вать его поверхность, опре -
делит лучɲее место для за -
бора веɳества. На основе 
полученных снимков пред -
полагается создать 3D-мо -
дель астероида и его карты 
с разреɲением около 2 см� 
Модель будет разделена на 
четыре слоя: первый – для 
оценки безопасных областей 
для сближения с астерои -
дом, второй – для определе -
ния участка контакта с по -
верхностью для отбора 
проб, третий – для выбора 
места отбора проб, четвер -
тый – для оценки научной 
значимости его отдельных 
областей. Ученые предва- 
рительно выберут не менее 
12 мест для отбора грун- 
та – ɷто может занять от  
42 до 277 сут, в зависимо- 
сти от возможных техниче -
ских и других сложностей. 
Планируется провести две 
“репетиции” всех опера- 
ций без касания инстру- 
ментами поверхности асте -
роида на расстоянии 125 м  
и 55 м от нее с целью про -
верки работы систем связи, 

ориентации и стабилиза- 
ции станции. С 13 декабря 
2019 г. до 7 апреля 2020 г. 
Бенну будет находиться на 
расстоянии менее 1,15 а.е.  
от Солнца, когда поверх-
ность астероида будет слиɲ- 
ком горячей. Поɷтому забор 
грунта намечен на июль 
2020 г.: АМС приблизится 
к поверхности Бенну, опу -
стит 3-м выдвижную ру -
ку-манипулятор TAGSAM 
(Touch-and-Go Sample Ac- 
quisition Mechanism – сенсор -
ный механизм для взятия 
и возвраɳения образцов) 
и с помоɳью сжатого газа 
втянет в возвраɳаемую кап- 
сулу частицы веɳества мас -
сой 60 г.

К а пс у л а  д и а ме т р ом  
81 см, высотой 50 см и мас- 
сой 46 кг для хранения об- 
разцов грунта и доставки 
его на Землю представляет 
собой сложный механизм.  
За ее основу взята конструк-
ция капсулы АМС “Стар -
даст”, возвративɲая образ -
цы кометного веɳества 
(Земля и Вселенная, 2006, 
ʋ 2, с. 56; 2006, ʋ 3, с. 84–
85). Она покрыта теплоза -
ɳитным ɷкраном из матери -
ала PICA и снабжена пара- 
ɲютной системой для тор -
можения в атмосфере Земли.

Запланировано, что 3 мар -
та 2021 г. станция покинет ас- 
тероид со скоростью 328 м�с;  
дополнительные сроки: 3 ян-
варя 2021 г. (если основную 
работу удастся заверɲить 
раньɲе) или 10 апреля 2021 г. 
(в случае возникновения не -
предвиденных ситуаций). 
Поле т к  Зем ле займе т 
2,5 года. В сентябре 2023 г. 
предполагается возвраɳение 
капсулы на Землю. Тормоз -
ной параɲют раскроется на 
высоте 31 км и снизит ско -
рость до 1500 км�ч, с высоты 

3 км капсула будет опускать -
ся на основном параɲюте диа- 
метром 8,2 м; ее приземле -
ние планируется в пустыне 
ɲтата Юта. Одну часть при-
везенного на Землю грунта 
разделят между собой и бу-
дут изучать США, Канада 
и Япония, другую – закон- 
сервируют.

АМС “OSIRIS-RE[” была 
разработана по заказу NASA 
компанией “Lockheed Mar- 
tin”. За его основу взята плат -
форма, подтвердивɲая свою 
надежность в двух марсиан -
ских миссиях: “MRO” (за -
пуск в 2005 г., на орбите 
Марса  –  с 2006 г.; Земля 
и Вселенная, 2006, ʋ 4, с. 88) 
и “MAVEN” (2013 г., 2014 г.; 
Земля и Вселенная, 2014, 
ʋ 2, с. 50–52). Станция мас -
сой 2110 кг (“сухая” масса – 
880 кг) имеет прямоуголь -
ную форму – 2,4 î 2,4 î  
î 3,4 м; на ее внеɲних сто -
ронах располагаются науч -
ная аппаратура, возвраɳае -
мая капсула и манипулятор 
TAGSAM длиной 3,3 м с за -
борным устройством. ɗнер -
гопитание моɳностью 1,2– 
3 кВт осуɳествляется за 
счет двух панелей солнеч -
ных батарей размахом 6,2 м 
и обɳей плоɳадью 17 м2. 
В зависимости от расстоя -
ния до Солнца, они выраба -
тывают от 1,226 кВт до 3 
кВт ɷнергии. Система управ -
ления состоит из 28 двигате -
лей тягой от 0,08 Н до 360 Н 
на гидразине (N2 H 2), обɴе -
диненных в четыре блока; 
они “питаются” из цен -
трального топливного бака 
диаметром 124 см и высотой 
150 см, куда вмеɳается до 
1300 л топлива. Марɲевая 
установка может создать 
тягу до 1100 Н. Система кон -
троля высоты и ориентации 
состоит из двух звездных 
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Схема размещения приборов и бортовых систем на АМС “OSIRIS-REx”. Фото NASA/JPL.

датчиков, двух инерцион -
ных измерительных блоков, 
солнечных датчиков и махо -
виков. Уточнение расстоя -
ния до поверхности асте- 
роида и топографическая 
сɴемка будут производиться 
с помоɳью сканируюɳего 
лидара (Канадское космиче -
ское агентство) и инфра -
красной системы, состояɳей  
из трех ɲирокоугольных ка -
мер TAGCAMS. Система 
связи состоит из больɲой 
узконаправленной антенны 
диаметром 2,1 м с больɲим 
усилением, средненаправ -
ленной антенны и пары ан -
тенн ɲирокого обзора. Ско -
рость передачи данных 
может достигать 914 кбит�с.

Исследование и карти- 
рование астероида будет 
проводиться с помоɳью 
пяти инструментов. Блок 
OCAMS состоит из трех  
фотокамер для детальных 
сɴемок (с дальнего рассто- 

яния) в четырех спектраль -
ных диапазонах и для фото -
графирования процесса за -
бора проб в высоком раз- 
реɲении. Блок лазерных 
дальномеров OLA построит 
топографический план по -
верхности астероида и опре -
делит профиль тех мест, от -
куда предполагается взять 
пробы реголита. Лидар бу -
дет использоваться для ре -
ɲения навигационных задач 
и построения карты грави -
тационного поля астероида. 
Спектрометр OVIRS позво -
лит создать карты располо -
жения неорганических и ор -
ганических веɳеств на 
поверхности астероида 
с разреɲением около 20 м, 
а карта областей, из кото -
рых будут брать пробы, – от 
0,8 м до 2 м. По данным 
спектрометра OTES, в даль -
ней ИК-области спектра (4–
50 мкм) будут подготовлены 
карты температур и мине- 

рального состава поверхно -
сти астероида, а также рас -
положения различных ми -
нералов в месте забора 
проб.  Рентгеновский спек-
трометр RE;IS (телескоп 
с кодируюɳей маской, рабо -
тает в диапазоне 0,3–7,5 КɷВ) 
предназначен для дистанци-
онного изучения состава рего -
лита астероида. Система 
TAGSAM состоит из блока за-
бора проб грунта и раскладно-
го манипулятора с ловуɲкой; 
он позволит взять грунт с по -
верхности астероида, не осу-
ɳествляя посадку на Бенну 
всей станции.

Информацию обо всех ɷта-
пах полета АМС “OSIRIS-
RE[”, а также описание стан-
ции читатели могут найти на 
сайте проекта (http:��www.
asteroidmission.org�mission�).

Пресс-релиз NASA,
� сентября 2016 г.
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Ʌɸɞи наɭки

Памяɬи Дɠона Ƚленна

8 декабря 2016 г. на 96-м году жиз-
ни в Коламбусе (штат Огайо) скончал-
ся американский астронавт (бывший 
сенатор) Джон Гленн – первый в исто-
рии США совершивший орбитальный 
полет. Гленн умер в окружении близких 
родственников в медицинском центре. 
Астронавта похоронили на Арлингтон-
ском национальном кладбище в приго-
роде Вашингтона.

Дж. Гленн стал третьим в  мировой 
истории человеком (после советских 
космонавтов Юрия Гагарина и Герма-
на Титова), совершившим орбитальный 
космический полет.

Джон Гленн (John Herschel Glenn) 
родился 18  июля 1921 г. в  Кембрид-
же (штат Огайо). В  1939 г. окон-
чил среднюю школу второй ступени 
в  г. Нью-Конкорд (штат Огайо), поз-
же она получила его имя. С сентября 
1939 г. учился в Колледже Маскинга-
ма в Нью-Конкорде, но в январе 1942 г. 
бросил учебу и ушел в армию. В марте 
1942 г. поступил на службу в ВМС США 
и стал курсантом авиационного учили-
ща. В 1943 г. окончил курсы начальной 
летной подготовки при Университете 
Айовы и был направлен для прохожде-
ния службы в Корпус морской пехоты 
США. В течение года Гленн проходил 
летную подготовку в школе авиацион- 
ной базы ВМС Корпус-Кристи (штат Те-
хас). В 1944 г. был направлен в 155-ю 
истребительную эскадрилью Корпу-
са морской пехоты. Принимал участие 
в  боевых операциях на Тихом океа-
не. На истребителе F-4U “Корсар” вы-
полнил 59 боевых вылетов. В  1945 г. 
вернулся в США и служил в 9-м авиа- 
крыле Корпуса морской пехоты, 

в 1946–1948 гг. – в 218-й истребитель-
ной эскадрилье, базировавшейся на 
острове Гуам. В  1948–1950 гг. Гленн 
служил летчиком-инструктором в Кор-
пусе-Кристи, затем в  школе самоле-
тов-амфибий морской пехоты в Кван-
тико (штат Вирджиния). Участвовал 
в войне в Корее в качестве пилота 311-й  
истребительной эскадрильи, выполнил 
63 боевых вылета.

В эти годы он женился, в  1945 г. в 
семье родились близнецы Дэвид и Лин 
(Каролин Энн).

В 1953 г. поступил в  школу лет-
чиков-испытателей ВМС в  Пэтьюк-
сент-Ривер (штат Мэриленд), которую 
окончил в июле 1954 г. В 1956–1959 гг. 
служил в Отделе конструирования ис-
требителей Управления аэронавти-
ки ВМС США в  Вашингтоне. 16  июля 

Астронавт Джон Гленн в период трениро-
вок по программе “Меркурий”. 1961 г.
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1957 г. Гленн установил на сверхзву-
ковом истребителе F8U “Крусейдер” 
трансконтинентальный рекорд ско-
рости, перелетев из Лос-Анджелеса 
в Нью-Йорк за 3 ч 23 мин со средней 
скоростью 1164 км/ч, улучшив преды-
дущий рекорд на 21 мин. Общий на-
лет Гленна составил около 9  тыс. ч, 
из них примерно 3 тыс. ч – на реактив-
ных самолетах. Еще во время обучения 
в колледже в 1941 г. получил лицензию 
частного пилота.

В апреле 1959 г. был зачислен в пер-
вый отряд астронавтов NASA, в кото-
рый вошли В. Гриссом (1926–1967), 
С. Карпентер (1925–2013), Г. Купер 

(1927–2004), Д. Слейтон (1924–1993), 
А. Шепард (1923–1998) и  У. Шир-
ра (1923–2007). Прошел полный курс 
подготовки по программе “Меркурий”, 
специализировался по всем вопросам, 
связанным с конструкцией, контроль-
но-измерительным оборудованием, 
системами управления космического 
корабля “Меркурий” (“Mercury”) и  его 
тренажера. Он был дублером Ала-
на Шепарда, который 5  мая 1961 г. 
впервые в  истории США совершил 
суборбитальный космический полет 
на КК “Меркурий” (“Mercury MR-3”; 
“Freedom-7”; Земля и Вселенная, 1998, 
№ 6) и  Вирджила Гриссома, выпол-
нившего второй суборбитальный по-
лет 21 июля 1961 г. на КК “Меркурий” 
(“Mercury MR-4”; “Liberty Bell-7”).

После успешного завершения в нояб- 
ре 1961 г. полета “Меркурий-Атлас-5” 
с шимпанзе Эносом на борту, в начале 
декабря прошла пресс-конференция 
NASA, на которой назвали астронав-
тов для следующих двух полетов по 
программе “Меркурий”. Главным канди-
датом для первого орбитального поле-
та на КК “Меркурий–Атлас-6” был вы-
бран Джон Гленн, его дублером – Скотт 
Карпентер. Дональд Слейтон и  Уол-
тер Ширра были дублерами и резерв-
ными пилотами для второго орбиталь-
ного полета на КК “Меркурий–Атлас-7”. 
27  января 1962 г. Гленн разместил-
ся в  кабине КК “Меркурий-Атлас-6” 
и уже был готов к старту, но за 29 мин  
до старта из-за пасмурной погоды 
было принято решение отложить за-
пуск. Новой датой старта было назва-
но 1  февраля 1962 г. 30  января при 
осмотре ракеты техническим персона-
лом была обнаружена утечка топлива 
через изоляцию между резервуарами 
с топливом и окислителем, что приве-
ло к двухнедельной задержке. 14 фев-
раля запуск был снова отложен из-за 
непогоды. Наконец 19 февраля погода 
начала меняться в лучшую сторону.

Наступил день старта – 20  фев-
раля 1962 г. Дж. Гленн разместил-
ся в кабине корабля “Меркурий” мас-
сой 1352 кг, названного “Friendship-7” 
(дружба), и входной люк был закрыт. 

Летчик Дж. Гленн в  кабине истребителя 
F-4U “Корсар”. 1944 г.

Отряд астронавтов NASA программы 
“Меркурий” с макетом РН “Атлас”: первый 
ряд – В. Гриссом, С. Карпентер, Д. Слей-
тон и  Г. Купер; второй ряд  – А. Шепард, 
У. Ширра и Дж. Гленн. 1961 г.
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Большинство из 70 болтов были за-
кручены, но обнаружился сломаный 
болт. Это вызвало 42-минутную за-
держку, дефектный болт был заме-
нен, и люк был повторно установлен 
на место. Предстартовый отсчет был 
возобновлен, но после отхода фермы 
обслуживания опять была объявлена 
отсрочка на 25 мин, так как ремонти-
ровали топливный клапан бака жид-
кого кислорода. Наконец РН “Атлас” 
(“Atlas-D”) стартовала с  космодрома 
на Мысе Канаверал во Флорде. Через  
2 мин 14 с после запуска отработавшие 
двигатели ракеты-носителя отстрели-
лись, 10 с спустя отделилась башенка 
с системой аварийного спасения астро-
навта. Когда корабль отделился от ра-
кеты-носителя, запустились ускори-
тели, второй этап ускорения начался 
с опозданием на 2,5 с, что вызвало су-
щественное отклонение от траекто-
рии полета. Через 5 мин после стар-
та корабль со скоростью 7 843 м/с 
вышел на расчетную орбиту высотой  
159 ×  265  км, с  периодом обращения 
88,5 мин и наклонением 32,5°.

В полете Гленн чувствовал себя пре-
красно, он проверил работу всех си-
стем корабля, сориентировал его с по-
мощью ручного управления, определил 

состояние радиосвязи по каналам кос-
мос – Земля и Земля – космос. Наблю-
дая за береговой линией Африки в Ни-
герии, Гленн сообщил специалистам 
на станцию слежения, что видит пес-
чаную бурю; в течение 45 мин в тене-
вой области наблюдал огни большого 
города, а в перископ – восход Солнца. 
В начале своего второго витка корабль 
пролетел над мысом Канаверал, вдруг 
диспетчер полета заметил неверные 
данные в  датчике системы посадки 
корабля, сигнализировавшие о  том, 
что щит высокотемпературной защи-
ты и  мешок мягкой посадки не были 
в  штатном положении. Астронавт не  
сразу узнал о  проблеме, но забеспо- 
коился, когда следующая станция слеже- 
ния попросила, чтобы он удостоверил-
ся, что тумблер развертывания мешка 
мягкой посадки выключен. Тем време-
нем корабль пересекал Атлантику во 
второй раз. Температура в  скафанд- 
ре Гленна стала слишком высокой, но 
он не тратил время на ее изменение. 
Станции слежения в  Кано (Нигерия) 
и  на территории Занзибара внезап-
но заметили, что израсходовано 12% 
от общего объема кислорода. Во вре-
мя его второго пролета над Индийским 
океаном он видел вспышки молний 

Дж. Гленн перед стартом около кабины корабля “Меркурий”, по-
лучившего наименование “Friendship-7”. Космодром Канаверал,  
февраль 1962 г.
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в  области урагана. Гленн продолжал 
вручную управлять ориентацией кораб- 
ля, не позволяя ему слишком сильно 
отклоняться от нужного положения. 
При этом астронавт тратил больше то-
плива, чем автоматическая система. 
Станция слежения на Гавайях зафик-
сировала окончание третьего витка, 
Гленн сообщил, что идет на спуск. За-
пасы топлива в корабле закончились 
за 2 мин до развертывания тормозно-
го парашюта, корабль стал раскачи-
ваться, это возобновилось на высоте 
10  км. Гленн решил открыть тормоз-
ной парашют вручную, чтобы вернуть 
кораблю стабильное положение. Непо-
средственно перед тем, как он поднес 
палец к переключателю, вдруг срабо-
тала автоматика, раскрылся тормоз-
ной парашют, это произошло на вы-
соте 8,5 км вместо запланированных 
6,4 км. Положение корабля стабилизи-
ровалось, и Гленн сообщил: “все рабо-
тает штатно”. На высоте 5 км открылся  
перископ, и он мог им воспользовать-
ся. Корабль приводнился в  Атланти-
ческом океане недалеко от Гавайских 
островов, в  60  км от запланирован-
ной точки посадки. Военный корабль 
США – эсминец “Ноа” (“Steelhead”) – на-
ходился в 10 км от места посадки, че-
рез 17 мин подошел к капсуле и забрал 
ее на палубу вместе с астронавтом, на-
ходившемся внутри кабины. Полет про-
должался 4 ч 56 мин 23 с. За это время 
Гленн три раза облетел нашу планету 
и пролетел расстояние 121795 км. Все 
запланированные программой поле-
та эксперименты астронавт в  основ-
ном выполнил. После благополучного 
возвращения из космоса в его адрес 
21  февраля 1962 г. советские космо-
навты Ю.А. Гагарин и Г.С. Титов напра-
вили поздравительные телеграммы. 
Сейчас КК “Меркурий–Атлас-6” экспо-
нируется в Национальном музее авиа-
ции и космонавтики в Вашингтоне.

Успешный полет Гленна воспринят 
с  огромным энтузиазмом в  США: как 
национальному герою ему был оказан 
небывалый прием. Президент Дж. Кен-
неди позвонил астронавту по телефо-
ну сразу после приводнения капсулы 

в Атлантике, затем состоялась офици-
альная встреча в Вашингтоне и торже-
ственный проезд по улицам Нью-Йорка. 
Объединенное заседание Конгресса 
США встретило появление Гленна стоя 
и аплодируя. Везде Гленна встречали 
с приветственными плакатами “Добро 
пожаловать на Землю!”. Он совершил 
длительную поездку по стране. Гленн 
не считал себя героем: “…я просто па-
рень, который рос в  Нью-Конкорде, 
штат Огайо, и  участвовал во многих 
событиях, имевших историческое зна-
чение. Внимание все это привлекало 
лишь потому, что происходило в тяже-
лые времена “холодной войны”. Я не 
думаю, что это все обо мне. Все это 
произошло бы с каждым из нас, кото-
рые были выбраны для этого полета”.

В июне 1962 г. Гленн получил степень 
бакалавра наук на основе прослушан-
ного курса в Университете Мэриленда. 
В январе 1964 г. его перевели в програм-
му “Аполлон” (“Apollo”), он участвовал 
в разработке лунного корабля. До на-
чала первых полетов кораблей по этой 
программе оставалось 4  года, у  него 
было мало шансов совершить второй 
полет, поэтому 16 января 1964 г. Гленн 
ушел из отряда астронавтов NASA и ре-
шил участвовать в  выборах в  Сенат 
Конгресса США. В 1965 г. Гленн вышел 
в отставку в звании полковника, стал 
консультантом администратора NASA.

В ноябре 1974 г. был избран сенато- 
ром США от штата Огайо. На выборах  
1976 г. был претендентом в Вице-пре- 
зиденты и в Президенты США на выбо-
рах 1984 г. от Демократической партии, 
но оба раза проиграл предваритель-
ные выборы. Гленн переизбирался се-
натором еще трижды – в 1980 г., 1986 г. 
и в 1992 г., оставался им до 1999 г. Он 
был членом Комитета США по воору-
женным силам и лидером демократов 
в комитете Сената по правительствен-
ным делам.

В 1997 г. Гленн предложил NASA 
свою кандидатуру для проведения на 
орбите медицинских (геронтологиче-
ских) экспериментов с целью изучения 
воздействия космоса на стареющий 
организм человека. 16 января 1998 г. 
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NASA официально объявило о  том, 
что Гленн назначен специалистом по 
полезной нагрузке в  экипаж по про-
грамме STS-95. С 29 октября по 7 ноя-
бря 1998 г. в качестве специалиста по-
лета он совершил космический полет 
на борту КК “Дискавери” (“Discovery” 
STS-95). Так как Гленн в этот момент 
еще оставался сенатором, то он стал 
уже вторым сенатором-астронавтом 
(первым был Эдвин Гарн, совершив-
ший полет 12–19 апреля 1985 г. на КК 
“Дискавери”, STS-51D). В  полете был 
выведен и возвращен на борт корабля 
спутник “Spartan-201” для исследова-
ний Солнца, запущен малый спутник 
“Pansat”, отрабатывалась аппаратура 
для Космического телескопа им. Хаб- 
бла и  проведен большой объем экс-
периментов, включая медицинские, 
которые выполнил Гленн. Продолжи-
тельность полета составила 8 сут 21 ч 
44 мин (Земля и Вселенная, 1999, № 4, 
с. 26–28). Гленн стал самым пожилым 
человеком, совершив космический по-
лет в  возрасте 77  лет, он установил 
уникальный рекорд – перерыв между 
полетами составил более 36 лет.

Уйдя в  отставку с  поста сенатора, 
Гленн жил со своей женой Анной в пред-
местьях Вашингтона или в г. Коламбусе.

Дж. Гленн награжден пятью Кре-
стами “За выдающиеся летные за-
слуги”, Золотой медалью Конгресса  
США (2009) и Президентской медалью 
“Свободы” (2012), 10-ю медалями “За 
воздушные операции”, а также памят-
ными медалями “За участие в военных 
действиях в Азии и на Тихом океане”, 
“За участие в военных действиях ВВС 
США (1941–1946 гг.)”, “За победу во Вто-
рой мировой войне”, “За службу в Ко-
рее”. Он награжден медалями NASA 
“За выдающиеся заслуги” и “За косми-
ческий полет”, удостоен премий “Посла 
исследований NASA” и  “Патриот Аме-
рики” (2006). Его именем назван один 
из исследовательских центров NASA 
в Кливленде (штат Огайо). Гленн занял 
почетное место в Зале славы амери-
канских астронавтов – в музее в горо-
де Тайтусвилл (штат Флорида).

“Джон Гленн всегда поступал пра-
вильно,   – заявил президент США 
Б. Обама в связи со смертью астронав-
та,  – он вдохновлял поколения уче-
ных, инженеров и астронавтов, кото-
рые забросят нас на Марс и не только 
ради краткого визита, но для того, что-
бы там остаться”.

Выступление Дж. Гленна в NASA. 2002 г.
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Информация

49-я и 50-я основные 
экспедиции на МКС*

�� окɬяɛря ���� г� спу -
ск а е м ы й  а п п а р а т  К К 
“Союз МС-01” с ɷкипа -
жем 48-й основной ɷкс -
педиции (МКС-48; Зем -
ля и Вселенная, 2016, ʋ 6, 
с. 98–99) в составе коман -
дира корабля и командира 
МКС-49 А.А. Иваниɲина 
(Россия), бортинженера-1 
Т. Ониси (Япония) и борт- 
инженера-2 К. Рубинс (США)  
благополучно приземлил -
ся в 149 км юго-восточнее 
г. ɀезказган (Казахстан). 
ɗкипаж полностью вы -
полнил программу науч -
но-прикладных исследова -
ний в течение 115 сут 02 ч 
22 мин. В ходе полета ɷки -
паж принял транспортный 
КК “Союз МС-02” и три 
грузовых корабля “Про -
гресс МС-03” (Россия), 
“Дрɷгон-9” и “Сигнус-5” 
(США).

�� окɬяɛря ���� г� с кос -
модрома Байконур старто -
вала РН “Союз-ФГ” с КК 
“Союз МС-02”. На его 
борту находился ɷкипаж 
МКС-49: командир кора -
бля и бортинженер МКС-49 
С.Н. Рыжиков (Россия), 
бортинженер-1 А.И. Бо -
рисенко (Россия), борт- 
инженер-2 и командир  
МКС-50 Р. Кимброу (США). 

* Продолжение. Начало см.: 1999, ʋ 2; 2000, ʋʋ 5, 6; 2001, ʋ 5, 2002, ʋʋ 1, 2, 4; 
2003, ʋʋ 1, 5; 2004, ʋʋ 2–5; 2005, ʋʋ 1, 4; 2006, ʋʋ 1, 2, 4; 2007, ʋʋ 1, 3, 4; 2008, 
ʋʋ 1–6; 2009, ʋʋ 1, 2, 4, 6; 2010, ʋʋ 1–5; 2011, ʋʋ 1, 2, 4–6; 2012, ʋʋ 2, 5; 2013,  
ʋ 2; 2014, ʋ 2; 2015, ʋʋ 1, 2, 6; 2016, ʋʋ 2, 4, 6.

Для тестирования рабо -
ты систем нового кора -
бля полет к станции про -
ходи л по 34 -ви т ковой 
(д ву хсу т оч ной)  схеме, 
�� окɬяɛря  произведе -
на стыковка в автомати -
ческом режиме с модулем 
“Поиск” (МИМ-2). В ходе 
полета на “Союзе МС-02” 
ɷкипаж отрабатывал но -
вые системы навигации 
и управления, установлен -
ные на корабле. Парамет- 
ры орбиты станции: вы -
сота  –  403,2 î 405,6 км,  
с периодом обраɳения во -
круг Земли – 92 мин и на -
клонением – 51,63�. ɗкипаж 
будет работать в течение  
130 сут – до 25 февраля 2017 г.  
А.И. Борисенко, Р. Кимброу 
выполняют второй полет, 
С.Н. Рыжиков – первый.

Сергеɣ Николаеɜиɱ 
Рɵɠикоɜ (545-й астро -
навт мира, 121-й космо -
навт России) родился 19 ав -
густа 1974 г. в г. Бугульма. 
В 1991 г. поступил в Орен -
бургское высɲее военное 
авиационное училиɳе лет -
чиков, в 1992 г. переведен 
в Качинское высɲее воен -
ное авиационное учили -
ɳе летчиков им. А.Ф. Мяс -
никова, которое окончил 
в 1996 г. В 1996–2006 гг. 
проходил службу в строе -
вых частях ВВС; военный 
летчик 2-го класса, ин -
структор параɲютно-де -
сантной подготовки, под -
полковник ВВС запаса. 
В 2006 г. зачислен в от -
ря д космонавтов Ц П К  
им. Ю.А. Гагарина, про -
ходил подготовку в дуб- 

л и р у ю ɳ е м  ɷ к и п а ж е  
МКС-47�48. 

Андреɣ Иɜаноɜиɱ Бо� 
риɫенко  (519-й аст ро -
навт мира, 110-й космо -
на вт  Росси и)  род и лся 
17 апреля 1964 г. в Ленин -
граде. В 1981 г. окончил  
физико-математическую 
ɲколу, выпускник Юно -
ɲеского клуба космонав -
тов им. Г.С. Титова Ленин- 
градского Дворца пио -
неров. В 1987 г. окончил  
Ленинградский механичес- 
кий институт им. Д.Ф. Ус- 
тинова (специа лизаци я 
“динамика полета и управ -
ления”). С 1989 г. работа -
ет в РКК “ɗнергия”; уча -
ствова л в  у п равлении  
полетом ОК “Мир”, в 1999–
2003 гг. – был сменным ру -
ководителем полета ЦУП. 
В 2003 г. зачислен в от -
ряд космонавтов ЦПК им. 
Ю.А. Гагарина. Готовился 
к полету на МКС по про -
граммам МКС-24, МКС-26 
и МКС-27�28. Соверɲил 
космический полет в апре -
ле 2011 г. – сентябре 2012 г. 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю 
164 сут 05 ч на КК “Союз 
ТМА-21”, (корабль полу -
чил имя “Гагарин” в честь 
55-летия первого полета 
человека в космос) в каче -
стве бортинженера МКС-28;  
Герой России. 

Роɛерɬ Кимɛроɭ (Robert 
Sh .  K i m b r o u g h ;  4 89 - й  
аст ронавт мира ,  312-й  
астронавт США) родился 
4 июня 1967 г. в г. Килли -
не (ɲтат Техас). В 1989 г. 
получил степень бакалавра 
в области аɷрокосмической 
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техники в Военной ака- 
демии США (Вест-Поинт, 
ɲтат Нью-Йорк), в 1998 г. – 
магистра наук в области 
методов научных исследо -
ваний в Технологическом 
и нс т и т у т е  Д жорд ж и и. 
В 1990–2004 гг. служил 
в качестве пилота вертоле -
та в Армии США. В 1991 г. 
принимал участие в вой -
не в Персидском заливе. 
В 2004 г. зачислен в отряд 
астронавтов NASA. Совер -
ɲил космический полет 
в ноябре 2008 г. продолжи -
тельностью 15 сут 20 ч на 
КК “Индевор” (STS-126) 
и МКС в качестве специа -
листа полета.

�� нояɛря ���� г� с кос -
модрома Байконур стар -
товала РН “Союз-ФГ” с  
КК “Союз МС-03”. ɗто 130-й  
пилотируемый полет ко -
рабля серии “Союз”. На 
его борту находился ɷки -
паж 50-й основной ɷкспе -
диции на МКС: командир 
корабля и бортинженер 
МКС-50�51 О.В. Новицкий 
(Россия), бортинженер-1 
Т. Песке ( ESA, Франция), 
бортинженер-2 и командир 
МКС-51 П. Уитсон (США). 
18 и 19 ноября были про -
ведены маневры форми -
рования орбиты корабля 
с целью увеличения высо -
ты орбиты на 100 км и кор -
рекции его полета. На даль- 
нем участке автономно -
го сближения с МКС были  
соверɲены маневры, по -
зволивɲие кораблю в ав -
томатическом режиме об -
лететь МКС и причалить 
к станции. �� нояɛря про -
изведена стыковка в авто -
матическом режиме с мо -
дулем “Рассвет” (МИМ-1). 
ɗкипаж МКС-50 будет ра -
ботать в течение 180 сут –  

до 16 мая 2017 г. П. Уитсон 
выполняет третий полет, 
О.В. Новицкий  –  второй, 
Т. Песке – первый.

Олег Викɬороɜиɱ Но�
ɜицкиɣ (524-й астронавт 
мира, 114-й космонавт Рос -
сии) родился 12 октября 
1971 г. в г. Червень Мин -
ской области (Белорусская 
ССР). После окончания 
в 1994 г. Качинского выс -
ɲего военного авиацион- 
ного училиɳа летчиков  
им. А.Ф. Мясникова служил  
в 4-й воздуɲной армии на 
Северном Кавказе. В 2006 г. 
окончил командный фа -
культет Военно-воздуɲ -
ной академии им. Ю.А. Га- 
гарина, затем служил ко -
мандиром авиационной 
ɷскадрильи ɲтурмового 
авиационного полка 4-й ар -
мии ВВС и ПВО; военный 
летчик 2-го класса, полков -
ник ВВС. В 2007 г. зачис -
лен в отряд космонавтов 
ЦПК им. Ю.А. Гагарина. 
Соверɲил космический по -
лет в октябре 2012 г. – мар -
те 2013 г. продолжитель -
ностью 143 сут 16 ч на КК 
“Союз ТМА-06М” и МКС 
в качестве командира кора -
бля; Герой России. 

Тома Пеɫке  (Thomas 
Pesquet; 546-й астронавт 
мира, 10-й астронавт Фран -
ции) родился 27 февра -
ля 1978 г. в Руане (Верх -
няя Нормандия). В 2001 г. 
получил степень маги -
стра в области разработ -
ки и управления косми -
ческой техники в Высɲей 
ɲколе аɷронавтики и кос -
мических исследований 
в Тулузе. Обучался в Поли -
технической ɲколе в Мон- 
реале (Канада) по програм -
ме обмена студентами, из -
учаюɳих аɷронавтику и  

космонавтику. В 2001 г. 
п роход и л и н женерн у ю 
стажировку во француз -
ско -и та л ья нской а ɷро - 
космической компании 
“Thales Alenia Space” в  
К а н на х  (Ф ра н ц и я) .  В 
2002 г. был представите- 
лем CNES в Международ -
ном консультативном ко -
митете по космическим ин -
формационным системам 
передачи данных (CCSDS).  
В 2002–2004 гг. работал 
инженером-исследователем 
во Французском косми -
ческом агентстве (CNES), 
занимался вопросами ав -
тономности космических 
миссий. В 2006 г. окончил 
летную ɲколу авиакомпа -
нии “Air France”, получил 
лицензию пилота транс -
портной авиации. В 2006–
2009 гг. – пилот самолета 
“Airbus A320s” в авиаком -
пании “Air France”. Име -
ет более 2300 ч налета на 
пассажирских самолетах; 
стал инспектором-инструк-
тором “Airbus A320” и ин -
структором по управлению 
самолетом. В 2009 г. ото -
бран из 8413 кандидатов 
в отряд астронавтов ESA. 
В сентябре 2013 г. Т. Песке 
участвовал в тренировках, 
имитируюɳих работу в от -
крытом космосе, проходив -
ɲих на дне Атлантического 
океана в подводном науч -
но-тренировочном центре 
“Аквариус”. Проходил под -
готовку в составе дублиру-
юɳего ɷкипажа МКС-45�46�
ɗП-18 в качестве бортинже -
нера КК “Союз ТМА-18М” 
и МКС-48�49 в качестве 
бортинженера КК “Союз 
МС”. 

Пегги Уиɬɫон (Peggy 
Annet te :hitson; 419-й  
астронавт мира, 264-й аст- 
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ронавт США) родилась 
9 февраля 1960 г. в г. Монт 
ɗйр (ɲтат Айова). В 1981 г. 
окончила колледж Айова 
Веслейн со степенью ба -
калавра биологии и хи -
мии, работала на кафедре 
биохимии в Университе -
те Райс в Хьюстоне (ɲтат 
Техас). В 1985 г. окончи -
ла аспирантуру ɷтого уни -
верситета, заɳитив дис -
сертацию по биохимии. 
В 1986 г. переɲла на рабо -
ту в Космический центр 
им. Л. Джонсона. В 1992–
1995 гг. руководила иссле -
дованиями по совместной 
российско-американской 
программе “Мир–Шаттл”. 
В 1993–1996 гг. исполня -
ла обязанности заместите -
ля руководителя отдела ме -
дицинских исследований 
NASA, в 1991–1997 гг. одно -
временно работала помоɳ -
ником профессора кафедр 
медицины, биохимии и ге -
нетики в Техасском уни -
верситете, затем – помоɳ -
ником профессора кафедры 
биохимии и молекуляр -
ной биологии в Универси -
тете Райс. В 1996 г. зачис -
лена в отряд астронавтов 
NASA. В 1999 г. и 2005–
2007 гг. проɲла подготов -
ку в составе дублируюɳих 
ɷкипажей МКС-3 и МКС-14 

и  о сновног о  ɷк и па ж а 
МКС-16. В июне –дека -
бре 2002 г. соверɲила пер -
вый космический полет 
продолжительностью 185 
сут 02 ч на КК “Индевор” 
(STS-111�113) в качестве 
бортинженера-1 МКС-5. 
В октябре 2007 г.–апреле 
2008 г. выполнила второй  
полет длительностью 191 сут  
19 ч в качестве командира 
МКС-16. Выполнила 6 вы -
ходов в открытый космос 
обɳей длительностью 39 ч 
44 мин. П. Уитсон награж-
дена 8 медалями NASA.

В программу МКС-49�50 
включены прием кораблей 
“Союз МС-03 и МС-04”, гру-
зовых кораблей “Прогресс 
МС-04 и МС-05” (Россия), 
японского “Конотори-6” 
и американского частного 
“Дрɷгон-10”, выполнение 66 
ɷкспериментов по 6 направ -
лениям: 19 – человек в кос -
мосе (в основном медицина; 
новые – “Профилактика-2” 
и “Сарколаб”), 18 – космиче -
ская биология и биотехно -
логия (новые – “Микровир” 
и “Пробиовит”), 13 – техно- 
логии освоения космоса (но- 
вый – “Таймер”), 7 – изучение  
Земли из космоса, 6 – образо- 
вание и популяризация кос -
мических исследований,  
3 – физико-химические про- 

цессы и материалы (новый –  
“Зарево”).

В ноябре 2016 г.–феврале 
2017 г. на борту МКС рабо -
тала 49�50-я основные ɷкс -
педиции: С.Н. Рыжиков, 
А.И. Борисенко, О.В. Но -
вицкий (Россия), Т. Песке 
(ESA, Франция), Р. Ким -
броу и П. Уитсон (США; 
см. стр. 3 обложки, внизу). 
К сожалению, запуск 1 де -
кабря 2016 г. “Прогресса 
МС-04”, на борту которого 
находились в том числе но -
вогодние подарки для ɷки -
пажа, стал аварийным. На 
27 марта 2017 г. намечен 
старт КК “Союз МС-04” 
с ɷкипажем МКС-51 в сос- 
таве командира корабля, 
бор т и н жене ра М КС-51 
и  кома н д и ра  М КС-52 
Ф.Н. Юрчихина (Россия) 
и бортинженера Дж. Фи -
ɲера (США). 29 мая 2017 г. 
планируется запустить КК 
“Союз МС-05” с ɷкипажем 
МКС-52 в составе команди -
ра корабля и бортинженера 
МКС-52�53 С.Н. Рязанско -
го (Россия), бортинжене -
ра-1 МКС-52 и командира 
МКС-53 Р. Брезника (США) 
и бортинженера-2 МКС-52 
П. Несполи (ESA, Италия).

По материалам 
Ɋоскосмоса,

ɐɍП-Ɇ и NASA
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ɋимɩозиɭмɵ, конференции, сɴезɞɵ

Наɭɱнɵɣ ɮорɭм ɜ Каɡани

25–30  августа 2016 г.  
в  Казанском (Приволж-
ском) федеральном уни-
верситете прошел Между- 
народный астрономиче-
ский симпозиум “Иссле-
дования Луны и  косми-
ческое технологическое 
наследие”. Он был приу-
рочен к двум выдающим-
ся событиям в  истории 
изучения Луны и косми-
ческих исследований: 
50-летию первой в мире 
мягкой посадки на лун-
ную поверхность со-
ветской АМС “Луна-9” 
(3 февраля 1966 г.; Зем-
ля и  Вселенная, 2006, 
№ 4) и  запуску на орби-
ту первого в мире искус-
ственного спутника Луны 
(ИСЛ “Луна-10”; 31 марта 
1966 г.). Симпозиум про-
водился в рамках тема-
тической инициативы 
ЮНЕСКО “Астрономия 
и  Всемирное наследие” 
по развитию косми-
ческих исследований 
и внеатмосферной астро-
номии, поддержанного 
Комиссией С.4 МАС; так-
же она была включена 
в план научных меропри-
ятий секции “Исследова-
ния планет” Научного со-
вета по астрономии РАН.

Церемония открытия 
форума состоялась в Ак-
товом зале Казанского 
федерального универси-
тета (КФУ). В Симпозиуме 
приняли участие 150 де- 
легатов, было сделано 
62 доклада, российские 
ученые выступили с  48 
докладами.

С приветственным 
словом выступили док-
тор физико-математи-
ческих наук Д.А. Таюр- 
ский. Он сообщил: “…осо- 
бенно знаменательно, 
что Симпозиум прово-
дится в рамках програм-
мы развития научных 
исследований и  кон-
кур е нто с п о с о б н о сти 
КФУ ”Астровызов”, это 

подтверждает крупные 
научные достижения 
в  области астрономии 
в  Казанском универси-
тете” . Председателем 
Оргкомитета любезно 
согласился стать акаде-
мик РАН М.Я. Маров.

На Симпозиуме обсуж-
дались вопросы прио- 
ритетных направлений 
развития науки, техники 
и  технологий в  области 
космонавтики. Стратеги-
ческая важность таких 
исследований обуслов-
лена не только получе-
нием новых научных зна-
ний, но и  результатами 
их применений в  нашей 
повседневной жизни. Те-
матика Симпозиума была 
посвящена фундамен-
тальным вопросам ис-
следования планет и их 
спутников, а также Луны 
(в 2020–2025 гг.) и Марса 
(после 2030 г.) Програм-
ма охватывала пробле-
мы космической геоде-
зии, небесной механики, 
астрометрии, планетар-
ной геофизики и  спин- 
орбитальной динами-
ки (синхронизация меж-
ду вращательным и  ор-
битальным движениями) 
систем Земля–Луна, Зем-
ля–Марс, их спутников 
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и  малых тел Солнечной 
системы (астероиды, ко-
меты). Обсуждались ре-
зультаты современных 
исследований Луны с по-
мощью космических ап-
паратов и  планы буду-
щих миссий к  планетам 
и малым телам Солнеч-
ной системы.

В рамках Симпозиума 
работали секции “Иссле-
дований Луны, планет 
и  малых тел Солнечной 
системы”, “Космическо-
го технологического на-
следия”, “Рабочая группа 
по развитию планета-
риев”. Особенно важно, 
что в  рамках симпозиу- 
ма была организована 
Молодежная школа по 

астрономии с  участием 
школьников, студентов 
и  аспирантов из России 
и  стран СНГ; известные 

ученые для них прочита-
ли лекции. На церемонии 
открытия Симпозиума 
выступили дважды Герой 

Делегаты Симпозиума в Актовом зале КФУ. 25 августа 2016 г.

В  президиуме Симпозиума: М.Я. Маров, А.А. Леонов, 
Д.А. Таюрский и Н.А. Сахибуллин. 25 августа 2016 г.
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Советского Союза лет-
чик-космонавт А.А. Лео- 
нов, академик М.Я. Ма- 
ров, профессор Китай-
ской национальной об-
серватории Дж. Пинг.

Далее Д.А. Таюрский, 
представляя Алексея 
Архиповича Леонова, со-
общил: “Зная мировую 
значимость космиче-
ской деятельности Алек-
сея Архиповича, в  Ка-
занский федеральный 
университет обратились 
с  просьбой академики 
РАН и  специалисты по 
исследованию космоса 
с просьбой рассмотреть 
вопрос о  присвоении 
Планетарию КФУ име-
ни летчика-космонавта 
А.А. Леонова”.

А.А. Леонов прочитал  
полуторачасовую лек-
цию о  полете косми-
ческого корабля “Вос-
ход-2” и  первом выходе 

человека в  открытый 
космос, о  программе 
“Союз” – “Аполлон”, в ко-
торых участвовал. Он 
особо подчеркнул важ-
ность первых полетов 

в космос на эксперимен-
тальных кораблях и  со-
хранению космического 
технологического насле-
дия. На открытии фору-
ма А.А. Леонов высказал 
тревогу по поводу совре-
менного уровня образо-
вания в России: “На всю 
страну – всего 33 пла- 
нетария (!?), что ненор-
мально и  постыдно. 
Только в  США их око-
ло тысячи, в небольшой 
Японии – 400 планета-
риев. А ведь они служат 
не только просвеще-
нию, но и  формирова-
нию мировоззрения мо-
лодежи, да и  вообще 
любого человека! Мно-
гие представители под-
растающего поколения 
уже не знают, как устро-
ен мир, звездное небо, 
ведь в  школе астро-
номию не преподают. 
Мы живем в  XXI  веке, 

Ю.А. Нефедьев и М.Я. Маров обсуждают программу Сим-
позиума. 25 августа 2016 г.

Выступление летчика-космонавта СССР А.А. Леонова. 
25 августа 2016 г.
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и  мироздание людей 
очень важно для жиз-
ни в  технологическую 
и  космическую эру че-
ловечества. Надо вновь 
многое сделать, что-
бы каждый человек по-
нимал, что мы с  вами – 
часть Вселенной”.

Относительно пред-
ложения назвать Плане-
тарий КФУ его именем 
Алексей Архипович по-
шутил: «У меня были хо-
рошие отношения с Ар-
туром Кларком, когда 
он писал свою “Косми-
ческую Одиссею”. Как-
то говорит мне: «У меня 
есть большой секрет: 
станция в моем романе 
будет называться “Алек-
сей Леонов”. Что дума-
ешь об этом?». Я  отве-
тил: “Постараюсь быть  
хо р о ш е й ста н ц и е й” . 
Вот и  сейчас поста-
раюсь быть хорошим 
планетарием».

Академик М.Я. Маров 
в  докладе “Российское 
освоение Луны: прошлое 
и  настоящее” рассмот- 
рел тему космического 
технологического насле-
дия. Он подчеркнул, что 
очень часто и  неспра-
ведливо замалчиваются 
космические достижения 
нашей страны, и  в  ми-
ровом информацион- 
ном поле существуют на-
мерения “задвинуть” по-
дальше исторические 
достижения СССР и Рос-
сии в  освоении космоса 
и  развитии ракетостро-
ения. Михаил Яковле-
вич, рассказывая об ос- 
воении Луны, отметил  
выдающуюся роль в этом  

С.П. Королёва и М.В. Кел- 
дыша. М.Я. Маров от-
метил, что России при-
надлежит приоритет-
ное открытие с помощью 
нейтронного мониторинга 
водяного льда в  припо-
верхностном слое Луны. 
Запасы воды могут быть 
до 5–7%, поэтому о Луне 
можно говорить как 
о  “влажном” теле, а  не 
о “сухом”, как считалось 
до сих пор. Ученый рас-
сказал о  задачах вто-
рого этапа программы 
“Луна” (Земля и Вселен-
ная, 2014, № 3). Исследо-
вания должна провести 
АМС “Луна-25”: планиру-
ется посадка аппарата 
в районе южного полюса 
и взятие образцов грун-
та с глубины 2 м для изу- 
чения наличия водяно-
го льда; запуск в  конце 
2019 г. “Луны-26” с целью 
определения наличия 
полезных ископаемых 
с  орбиты ИСЛ, 2020 г.; 
“Луны-27” в  2021 г. (по- 

садочный аппарат для 
поисков водяного льда); 
“Луна-28” в 2024 г. (поса-
дочный аппарат с  грун-
тозаборным устройством 
для забора образцов 
грунта и его доставки на 
Землю). Все эти миссии 
создадут условия для 
создания после 2025 г. 
инфраструктуры обитае-
мой лунной базы. В  за-
ключении М.Я. Маров от-
метил, что в следующие 
несколько десятков лет 
основные ресурсы и уси-
лия нужно направить на 
освоение Луны, так как  
это выполнение соответст- 
вует решению важных 
фундаментальных за-
дач и опирается на реа- 
льные технологические 
возможности отрасли, 
обеспечивая стратегиче-
ские цели развития стра-
ны. Михаил Яковлевич 
упомянул о том, что пока 
рано говорить о ближай-
ших перспективах пи-
лотируемого полета на 
Марс.

Профессор Дж. Пинг 
(Китайская националь-
ная обсерватория) сде-
лал доклад о  проектах 
создания радиоастроно-
мических обсерваторий 
в окололунном простран-
стве и  на Луне. В  част-
ности он сообщил, что 
китайская лунная про-
грамма была направлена  
на поиск условий для 
установки на поверхно- 
сти Луны оборудования  
для астрономических ис-
следований. В  програм-
му полета в 2017 г. АМС 
“Чанъэ-4” (спутник-ре-
транслятор и  спускае- 

Доклад академика М.Я. Ма- 
рова на открытии Симпозиу- 
ма. 25 августа 2016 г.
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мый аппарат) входит ис-
следование обратной сто-
роны Луны и  установка 
там низкочастотного де-
тектора для наблюдения 
солнечных вспышек и изу-
чения лунной экзосферы. 
Кроме того, будут изуче-
ны технические возмож-
ности для строительства 
радиотелескопа на лунной 
поверхности.

Во время проведения 
научной сессии доктор 
физико-математических 
наук Ю.А. Нефедьев вы-
ступил с  докладом, по-
священным 115-летию 
Астрономической об-
серватории им. В.П. Эн-
гельгардта (АОЭ; Земля 
и Вселенная, 2009, № 1). 
Он сообщил, что за вре-
мя существования АОЭ 
было осуществлено мно-
го важных научных про-
ектов, особенно в  об-
ласти изучения Луны. 
Упомянул таких ученых, 
как К.С. Шакиров – впер-
вые в мировой практике 

определил по меридиан-
ным наблюдениям в Грин-
виче положение центра 
масс Луны относитель-
но ее геометрического 
центра; А.А. Нефедьев – 
построил карты крае-
вой зоны Луны на общем 

нулевом уровне; Ю.А. Чи-
канов – одним из первых 
в  мире создал таблицы 
физической либрации 
Луны (ФЛЛ), Ш.Т. Хаби-
буллин – разработал не-
линейную теорию ФЛЛ. 
Отмечено и современное 
состояние АОЭ: построен  
высокотехнологичный 
Планетарий, созданы 
уникальный девятика-
нальный сканер быстро-
текущих процессов на 
небесной сфере и теле-
скоп Мини-Мега Тортора 
(роботизированная си-
стема из девяти широ-
коугольных объективов 
с полем зрения 10˚ ×  10 ,̊  
способных вести наблю-
дения с временным раз-
решением вплоть до  
0,1 с; количество пуб- 
ликаций АОЭ в  2016 г. 
в  три раза превышает 
результат всех струк-
турных подразделений 
Института физики КФУ. 

На церемонии открытия Симпозиума. КФУ. 25  ав- 
густа 2016 г.

Ю.А. Нефедьев объясняет устройство телескопа Ми-
ни-Мега Тортора в  Астрономической обсерватории  
им. В.П. Энгельгардта. 27 августа 2016 г.
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Ежегодно обсерваторию 
посещают более 30 тыс. 
человек.

Торжественное заседа-
ние закончилось концер-
том всемирно известного 
казанского камерного ор-
кестра “La Primavera”.

В продолжавшейся с   
26 по 30 августа работе 
Симпозиума были затро-
нуты разные ракурсы его 
главной тематики – фун-
даментальных вопросов 
исследования Луны и ее 
промышленному робото-
техническому освоению 
в 2017–2020 гг. В его рам-
ках работали научные 
секции, проведены исто-
рико-мемориальные сес-
сии, с  успехом прошли 
молодежная школа-кон-
ференция и круглые сто-
лы. Особо следует вы- 
делить следующие до-
клады на секционных за- 
седаниях.

Доктор физико-матема-
тических наук В.В. Шев-
ченко (ГАИШ МГУ) сде-
лал доклады на основном 
Симпозиуме и  на моло-
дежной конференции. 
Тема его выступлений 
была посвящена фунда-
ментальным и  приклад-
ным задачам современ-
ных исследований Луны.

Владислав Владими-
рович сообщил, что вы-
дающийся отечествен-
ный специалист доктор 
физико-математических 
наук Э.Л. Аким по ре-
зультатам траекторных 
измерений АЛС “Луна-10” 
впервые определил ос-
новные параметры гра- 
витационного поля Луны.  
Современные исследова- 

ния гравитационного поля 
Луны выполнены на осно-
ве данных миссии “GRAIL” 
(Земля и Вселенная, 2012, 
№ 2, с. 35–36). Что касает-
ся истории формирова-
ния ударных форм лун-
ного рельефа различных 
размеров, в  последние 
3,7 млрд лет в  качест- 
ве кратерообразующих 
ударников выступали 
астероидные фрагменты, 
по составу относящиеся 
к  примитивным хондри-
там. Два периода в лунной  
истории: от 3,7 до 4,0 млрд  
лет и от 4,0 до 4,4 млрд 
лет ряд авторов ранее 
выделяли как неопре-
деленные в  отношении 
типа ударников и на сво-
ей хронологической схе-
ме отметили знаками 
вопроса. В настоящее 
время сделаны выводы 
о  формировании Моря 
Дождей 3,8 млрд лет 

назад в результате стол-
кновения Луны с  телом 
протопланетного типа 
поперечником около 
250–300 км. Относитель-
но кольцевой структуры 
Южный полюс–Эйткен 
показано, что данный 
бассейн имеет несколь-
ко особенностей, указы-
вающих на уникальную 
природу космического 
тела, сформировавшего 
это образование. Во-пер-
вых, гипотетический ме-
теороид падал по тра-
ектории, находившейся 
в плоскости, нормальной 
к  плоскости эклиптики. 
Во-вторых, отношение 
глубины перемещения 
грунта к  диаметру бас-
сейна настолько мало, 
что может быть резуль-
татом падения ударни-
ка только очень низкой 
плотности. Дальнейшие 
исследования позволили 
предположить, что та-
ким космическим телом 
могла бы быть гигант-
ская долгопериодиче-
ская комета типа коме-
ты Хейла–Боппа. При 
выполнении программы 
“Lunar Precursor Robotic 
Program” верхняя сту-
пень “Центавр” ракеты- 
носителя “Атлас-5” упала 
в  лунный кратер Кабео, 
его поверхностный слой 
насыщен отложениями 
водяного льда. Спек-
тральный анализ воз-
никшего в  результате 
удара газопылевого об-
лака, сквозь который 
пролетела американ-
ская АМС “LCROSS”, по-
казал, что в нем содер-
жится от 140 до 300  кг 

З а в е д у ю щ и й  отд е л о м 
Луны и  планет ГАИШ МГУ 
В.В. Шевченко рассказы-
вает о  современных лун-
ных исследованиях. 26 ав-
густа 2016 г.
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водяного пара. Согласно 
оценкам, выполненным 
в ГАИШ МГУ по данным, 
основанным на резуль-
татах прибора ЛОЛА на 
ИСЛ “Лунный орбиталь-
ный разведчик” (“Lunar 
Reconnaissance Orbiter”, 
“LRO”), общая площадь 
холодных ловушек в кра-
тере Кабео составляет 
около 530 км2, масса во-
дяного льда – 18  тыс. т.  
Суммарная величина ле-
дяных отложений в  юж-
ной полярной области 
Луны может достигать 
100–200 тыс. т (Земля и   
Вселенная, 2010, № 2, 
с.   34–35; 2010, № 3, 
с. 109–110; 2010, № 4).

Доктор физико-мате-
матических наук А.В. Баг- 
ров (ИНАСАН) сделал  
доклад “Оптические све- 

товые маяки как сред- 
ства развития селено- 
дезии и  лунной теории 
движения”. Александр 
Викторович рассмотрел 
использование оптиче-
ских световых маяков 
как средств развития се-
ленодезии и лунной тео-
рии движения. Световой 
маяк на посадочном ап-
парате российской АМС 
“Луна-25” предназначен 
для привязки к нему ИСЛ 
“Луна-26”, чтобы опреде-
лять координаты мест 
посадки будущих стан-
ций с точностью 6 м. Если 
маяк будет размещен 
вблизи лунного полю-
са, то появится возмож-
ность измерить положе-
ние полюса с  точностью 
в десятки раз лучше, чем 
в настоящее время.

Представители Ака-
демии наук Китая док-
тора Д. Пинг, М. Ванг 
и  Ж. Менг выступили 
с серией докладов по ос-
воению Луны. Они рассмо-
трели вопросы изучения 
лунной экзосферы на ос-
нове наблюдений с поса-
дочного и  возвращаемо-
го модуля АМС “Чанъэ-4”, 
влияния приливных эф-
фектов на динамику мно-
гослойной Луны на осно-
ве данных радиолокации 
АМС “Чанъэ-3”.

Профессор Р. Гудец 
(Чешский технический 
университет) выступил 
с  двумя докладами – 
«Космические исследо-
вания с использованием 
телескопов “Куба” и “Ры-
бий глаз”» и “Фотоиллю-
стративный атлас Луны 
Ладислауса Вейника”. 

В них он сделал обзоры  
проектов наноспутников  
массой 1–10  кг с  мини- 
атюрными рентгеновски-
ми телескопами-монито-
рами и фотографическо-
го архива снимков Луны 
со звездами, использо-
ванных при составлении 
Атласа Ладислауса Вей-
ника. По мнению автора, 
для таких наноспутников 
наиболее важными науч-
ными задачами исследо-
ваний могут быть: опре-
деление в рентгеновском 
диапазоне кривых блес- 
ка ярких рентгеновских 
двойных систем в  на-
правлении центра нашей 
Галактики, проведенных 
в течение несколько ме-
сяцев; обнаружение и из-
мерение кривых блеска 
редких кратковременных 
вспышечных событий у   
рентгеновских двойных 
систем в области центра 
Млечного Пути.

Доктор физико-математи-
ческих наук А.В. Багров 
с  докладом “Оптические 
световые маяки, как сред-
ства развития селеноде-
зии и  лунной теории дви-
жения”. 26  августа 2016 г. 
Фото А.И. Галеева.

На сессии “Исследование 
Луны” профессор Х. Хана-
да (Национальная астро-
номическая обсерватория 
Японии). 26 августа 2016 г. 
Фото Ю.А. Нефедьева.
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Профессор Нацио-
нальной обсерватории 
Японии Х. Ханада по-
святил свой доклад во-
просам оценки точности 
небольшого лунного те-
лескопа для наблюдения 
физической либрации 
Луны в будущих космиче-
ских программах.

Кандидат физико-мате- 
матических наук Ж.Ф. Ро-
дионова (ГАИШ МГУ) 
рассказала о первой то-
пографической карте ме-
ста посадки спускаемого 
аппарата АМС “Луна-9”. 
На основе снимков с  ее 
борта были определены 
координаты 86 кратеров 
и 74 горных образований.

Кандидат физико-мате-
матических наук С.А. Во-
ропаев (ГЕОХИ РАН) в   
докладе “Значение при-
ливных эффектов на 
ранней тектонике Луны” 
подчеркнул значение 
приливных эффектов на 
ранних стадиях текто-
ники Луны. Он отметил, 
что процесс дифферен-
циации лунного веще-
ства, который привел 
к образованию базальто-
вых потоков, произошел 
не в период базальтово-
го магматизма, а гораздо 
раньше – около 4,6 млрд  
лет назад, во время фор-
мирования Луны как не-
бесного тела. Таким 
образом, базальты лун-
ных морей вытекали на 
оболочки литосферы 
и  “магматический оке-
ан” существовал с само-
го момента образования 
Луны.

Особое значение при 
организации Симпозиума 

было уделено прове-
дению 3-й Молодеж-
ной школы-конферен-
ции “Космическая наука” 
(председатель – Н.А. Са-
хибуллин). Следует от-
метить, что первая Мо-
лодежная школа по 
астрономии состоялась 
в 2009 г. во время Меж-
дународной конферен-
ции “Астрономия и  все-
мирное наследие: через 
время и  континенты”, 
в ней принимали участие 
преимущественно казан-
ские школьники (Земля 
и Вселенная, 2010, № 2). 
На вторую Школу в июне 
2015 г. съехались участ-
ники уже из разных горо-
дов России: от Петербур-
га до Астрахани, даже из 
Актюбинска (Казахстан); 
ее участниками стали 
в основном молодые уче-
ные и сотрудники плане-
тариев. На третью при- 
ехали 66 молодых уче-
ных, студентов и школь-
ников, представляющие 
разные города и  посе-
ления Республики Та-
тарстан, а  также Йош-
кар-Олу, Новосибирск, 
Тольятти, Чебоксары.

Идея Школы для юных 
астрономов в Казанском 
университете принадле-
жит одному из авторов 
статьи – директору АОЭ 
Ю.А. Нефедьеву. Она по-
лучила поддержку ака-
демика Академии наук 
Республики Татарстан 
Н.А. Сахибуллина – в не-
давнем прошлом заведу-
ющего кафедрой астро-
номии КФУ. Молодежные 
школы по астрономии 
для молодых ученых 

и  студентов проводятся 
в  разных городах Рос-
сии. Наиболее известной 
из них является ежегод-
ная Коуровская студен-
ческая школа под Ека-
теринбургом, которая 
проходит во время зим-
них каникул. Особенно-
стью казанской – стало 
обязательное привлече-
ние к ее работе учащихся 
старших классов сред-
них школ Казани и сосед-
них районов, в том числе 
занимающихся в  астро-
номическом клубе “Лира” 
при кафедре астрономии 
и космической геодезии 
КФУ, а  также студентов 
вузов Казани.

Научно-популярные 
лекции по астрономии, с   
которыми выступают ве-
дущие ученые Москвы 
и  других городов, пред-
ставляют большую ред-
кость, особенно для 
регионов России. Моло-
дежная Школа по астро-
номии в  КФУ является 
замечательной возмож-
ностью для школьников, 
интересующихся астро-
номией,  встретиться 
с авторитетными учены-
ми, узнать о последних 
достижениях науки и по-
общаться с  такими же 
увлеченными ребятами.

Первый день Моло-
дежной школы совпал 
с  церемонией открытия 
Симпозиума, и молодые 
участники также присутст- 
вовали в  Актовом зале 
КФУ.

Второй день рабо-
ты Молодежной школы,  
26 августа, отличался на- 
сыщенной и  разнооб- 
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разной программой. Ему 
дал старт Н.А. Сахи-
буллин,  сообщивший 
о  более чем 200-лет-
ней истории развития 
астрономии в  Казан-
ском университете, о 
современных направ-
лениях исследований 
казанских астрономов 
и  обучении студентов 
на кафедре астрономии 
и космической геодезии 
КФУ. А.В. Багров в сво-
ей лекции представил 
школьникам перспекти-
вы освоения ресурсов 
космоса и  пилотируе-
мой космонавтики, так-
же поделился проекта-
ми создания подземных 
обитаемых лунных баз 
и  возможностей бы-
строй доставки на Луну 
грузов и  космонавтов. 
Ж.Ф. Родионова сдела-
ла доклад об основных 
этапах космических ис-
следований Луны, истории 
картографирования ее по- 
верхности, продемон-
стрировала карты полу-
шарий и  различных об- 

ластей нашего спутни-
ка, сделанные по сним-
кам АМС. Участникам 
Школы, задавшим наибо-
лее интересные вопросы, 
Жанна Федоровна пода-
рила карты поверхности 
Луны, подготовленные 
сотрудниками Отдела ис-
следования Луны и пла-
нет ГАИШ МГУ. Лекция 
О.Н. Шерстюкова (Ин-
ститут физики КФУ) ка-
салась нового проекта 
Казанского университе-
та “Астровызов”. Задачей 
данного проекта являет-
ся организация междуна-
родной научно-образова-
тельной сетевой среды 
через науку и подготов-
ка специалистов в  об-
ласти космических наук 
на базе существующих 
учебных лабораторий, 
которые используются 
в КФУ.

27  августа на Моло-
дежной школе высту-
пили ученые Казанско-
го университета. Доцент 
М.И. Шпекин продемонст- 
рировал возможности 

анализа снимков поверх-
ности Луны, полученных 
в 1969–2016 гг. Необходи-
мо обработать несколько 
миллионов фотографий, 
переданных ИСЛ “Лун-
ный орбитальный развед-
чик”, на которых запечат-
лены детали размером 
менее метра. Лектор 
призвал молодых участ-
ников Школы принять 
в этих исследованиях ак-
тивное участие. Один из 
старейших сотрудников 
кафедры астрономии 
и космической геодезии 
У.Н. Закиров поделился 
со слушателями своими 
воспоминаниями о подго-
товке и реализации экс-
педиции беспилотного 
КК “Зонд-5”, его первого 
успешного облета Луны 
и возвращения на Землю 
в 1968 г. 

Профессор Р.А Каще- 
ев прочитал лекцию о   
гравитационных полях 
тел Солнечной систе-
мы и  изучении особен-
ностей поля тяготения 
Земли с  помощью гео-
дезических спутников. 
Лектор Планетария КФУ 
Д.А. Хамидуллина сде-
лала обзорную лекцию 
по небесным созвезди-
ям “Очарование звездно-
го неба”. В  заключение 
был продемонстрирован 
полнокупольный видео-
фильм “Розетта” о  под-
готовке и  исследовани- 
ях с  помощью АМС “Ро-
зетта” кометы Чурюмо-
ва–Герасименко (Зем-
ля и  Вселенная, 2004, 
№ 4, с. 47–49; 2015, № 1, 
с. 42–44; 2015, № 4; 2017,  
№ 1, с. 36–37). После окон- 

На заседании секции “Космическое технологическое на-
следие”. 28 августа 2016 г.
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чания заседания науч-
ные сотрудники АОЭ 
И.А. Дубяго и  М.И. Ки-
бардина провели экс-
курсию по обсерватории, 
рассказали об истории 
ее развития и продемон-
стрировали слушателям 
старинные астрономиче-
ские инструменты.

В заключительный 
день в аудиториях Инсти-
тута физики КФУ рабо-
тали секции и Молодеж-
ная школа. Несколько 
первых докладов были 
посвящены космонав-
тике. Представитель Ас-
социации космонавтики 
России генерал-майор 
В.Р. Шарипов  посвя-
тил свое сообщение 
55-летию полета в  кос-
мос второго космонавта 
Г.С. Титова, Вячеслав Ра-
шидович подарил школь-
никам несколько экземп- 
ляров журнала “Казань” 
с  его статьей о  первых 
космонавтах Юрии Га-
гарине и  Германе Тито-
ве. Заместитель началь-
ника отдела баллистики 
НПО им. С.А. Лавочки-
на А.В. Симонов рас-
сказал о  проблемах 
проектирования меж-
планетных траекторий 
полета космических ап-
паратов к  планетам. 

В.В. Шевченко прочитал 
лекцию “Кто есть кто на 
Луне”, посвященную то-
понимике поверхности 
естественного спутника 
Земли – начиная с  карт 
Харриота и  Гильберта 
начала XVII  в. до сним-
ков, полученных в нача-
ле нынешнего века с со-
временных ИСЛ. Две  
лекции завершили про-
грамму Молодежной 
школы, с  ними высту-
пили Ю.А. Нефедьев 
и  заведующий кафед- 
рой астрономии и  кос-
мической геодезии КФУ 
И.Ф. Бикмаев. Молодеж-
ную школу было реше-
но проводить ежегодно 
и  приурочивать к  науч-
ным конференциям, по-
священным исследова-
ниям Земли и Вселенной. 
Делегаты Симпозиума 
получили электронный 
сборник докладов.

Во время проведения 
Симпозиума был орга-
низован выездной семи-
нар на теплоходе по Вол-
ге до Свияжска и обратно. 
В рамках секции ЮНЕСКО 
“Космическое техноло-
гическое наследие” про-
ведена также выездная 
конференция в  Астроно-
мическую обсерваторию 
им. В.П. Энгельгардта с   

посещением Планета-
рия и  Астропарка. Куль-
турно-просветительская 
программа конгресса со-
стояла из увлекательных 
экскурсий по музеям Ка-
занского Кремля и в Уни-
верситет, содержательной 
была автобусная поездка 
в Раифский монастырь.

В заключение необхо-
димо отметить, что состо-
явшийся в 2016 г. в Казани 
Симпозиум действитель-
но стал основным замет-
ным событием в  рамках 
реализации учеными Ка-
занского университета 
направления “Космиче-
ское технологическое на-
следие”. Этот форум вой- 
дет в историю науки но-
вой вехой в развитии по-
знания Вселенной и  по-
з в о л и т  р о с с и й с к и м 
ученым подняться на но-
вые научные высоты.

ɘ.Ⱥ. ɇȿɎȿȾɖȿȼ,
ɞоктор физико-математи-

ɱескиɯ наɭк
Ⱥстрономиɱеская  

обсерватория  
им. ȼ.П. ɗнгелɶгарɞта

Ⱥ.И. ȽȺɅȿȿȼ
Ⱥ.Ɉ. ȺɇȾɊȿȿȼ,

Инститɭт физики КɎɍ
Ɏото ȿ.ɇ. Ɇинеева
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Информация

Туманность Киля  
сформирована  
соседними звездами

Недавно выполнены но -
вые наблюдения гигантских 
газопылевых облаков вну -
три области звездообразова -
ния в больɲой яркой ɷмис -
сионной Туманности Киля 
(NGC3372, ESO 128-EN13; 
7500 св. лет от нас). Пото -
ки ионизованного водорода, 
названные “колоннами”, за -
печатлены на новых изобра -
жениях (см. стр. 3 обложки, 
вверху), полученных с по -
моɳью приемника MUSE на 
8,2-м телескопах VLT Евро -
пейской Южной Обсервато -
рии (ESO) группой астроно -
мов во главе с А. Маклеод. 
Инструмент MUSE спосо -
бен создавать одновременно 
тысячи изображений туман -
ности, каждое на отдельной 
длине волны. ɗто позволя -
ет строить карты распреде -
ления химических и физи -
ческих свойств веɳества в  
различных областях туман- 
ности.

Туманность Киля –  одна 
из наиболее ярких областей 
HII в наɲей Галактике, она 
в четыре раза больɲе, чем 
Туманность Ориона. Ее от -
крыл французский астро -
ном Н.Л. де Лакайль в 1751–
1752 гг., обɴект входит в  
Новый обɳий каталог ту -
манностей и звездных скоп- 
лений.

Туманность подсвечи- 
вается звездой Ș Киля  
(HD 93308) светимостью, 
равной 5,3 миллионов сол -
нечных. Считается, что ɷто 
бинарная система, состоя -
ɳая как минимум из двух 
светил, больɲее из кото -
рых –  гипергигант массой 
150 M�, сбросивɲий уже 30 
M� от своей массы в окру-
жаюɳее космическое про -
странство. Вторая звезда –  
в пять раз легче. Окружена 
система туманностями Го -
мункул и Замочная Сква -
жина (NGC 3324), кото -
рые являются результатом 
сброса звездного веɳества 
бyльɲей из звезд. Кроме Ș 
Киля, туманность содер -
жит систему из двух сверх-
гигантов HD 93129 и еɳе 
нескольких крупных моло -
дых звезд класса О. Одна 
из звезд HD 93129 –  гипер -
гигант массой 125–127 M�, 
светимостью в 2,5 млн раз 
больɲе солнечной –  наибо -
лее яркая в наɲей Галакти -
ке. В ней находятся также 
две больɲие ОВ-ассоциации 
(группы звезд, включаюɳие 
в себя звезды спектрально -
го класса О и В). Ассоциа- 
ция Киль ОВ1 размером  
70 св. лет –  наиболее массив -
ная ассоциация в наɲей Га -
лактике, она содержит два 
звездных скопления Trump- 
ler 14 и Trumpler 16. Ско- 
пление Trumpler 14 разме -
ром 6 св. лет –  одно из са -
мых молодых, образовав -
ɲееся около 500 тыс. лет 
назад. Скопление Trumpler 
16 знаменито тем, что со -
держит звезду Вольфа–Райе 
W R  2 5  –  самую яркую звез -
ду наɲей Галактики, со све -
тимостью, равной 6,3 млн 

солнечных. Массивные 
звезды R18 и R37 в областях 
звездообразования медлен -
но разруɲают породивɲие 
их газопылевые облака. Тем- 
ные пятна –  ɷто загадочные 
глобулы Бока –  изолирован -
ные небольɲие и компакт -
ные газопылевые туман- 
ности; их структура и плот -
ность до сих пор не опреде- 
лены.

Астрономы проанализи -
ровали воздействие высоко -
ɷнергетического излучения 
звезд на веɳество “колонн”. 
ɗтот процесс ионизации 
газа с последуюɳим его рас -
сеянием в пространстве на -
зывается фотоиспарением. 
Наблюдая последствия фо -
тоиспарения (в том числе 
потерю “колоннами” массы) 
ученые смогли установить 
отчетливую корреляцию 
между количеством иони -
зуюɳего излучения близле -
жаɳих звезд и рассеянием 
веɳества “колонн” в прост- 
ранстве. Разруɲение мас -
сивными звездами своих 
космических “колыбелей” 
выглядит катастрофически. 
Однако истинная сложность 
процессов взаимодействия 
между звездами и “колонна -
ми” еɳе не понята до конца. 
“Колонны” кажутся плот -
ными и моɳными, но в дей-
ствительности ɷти очень 
разреженные газопылевые 
облака. Возможно, излуче -
ние массивных звезд и звезд- 
ные ветры от них на самом 
деле помогают создать вну-
три “колонн” более плотные 
участки, в которых могут 
постепенно сформироваться 
новые звезды.

Пресс-релиз (S2,
2 ноября 2016 г.
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Меɠдɭнародная  
аɫɬрономиɱеɫкая 
конɮеренция

В 2016 г.  ведущий 
центр наземной наблю-
дательной астрономии 
России – Специальная 
астрофизическая обсер-
ватория РАН – отмеча-
ла свое 50-летие (Земля 
и Вселенная, 2016, № 5). 
В  рамках празднования 
юбилея Обсерватория 
организовала 3–7 октяб- 
ря 2016 г. международ-
ную конференцию, по-
священную обсуждению 
вопросов,  связанных 
с  астрофизикой звезд 
и  звездных систем. За 
последнее десятилетие 
получены новые высоко-
точные наблюдательные 
данные, построены бо-
лее совершенные моде-
ли процессов во Вселен-
ной и написаны мощные 
компьютерные програм-
мы, позволившие значи-
тельно улучшить методи- 
ку анализа звездных ат-
мосфер и фундаменталь-
ных параметров звезд 
(масс, температур, свети- 
мостей, скоростей враще- 
ния).

И з у ч е н и е  ф и з и к и 
звезд – одно из основных 
направлений научной 

работы в нашей обсерва-
тории. 6-м телескоп БТА 
САО РАН стал основным 
поставщиком спектраль-
ного материала для изу-
чения физики таких объ-
ектов и  единственным 
телескопом в  России 
и  СНГ, где выполняется 
интерферометрия звезд. 
Сотрудники САО РАН пу-
бликуют ежегодно бо-
лее 50 научных работ по 
звездной тематике. У нас 
выполняются: фотомет- 
рия звезд с  целью изу-
чения их переменности, 

химического состава и   
фундаментальных пара-
метров; измерения маг-
нитных полей, интер-
ферометрия с  целью 
поиска и изучения двой-
ных и кратных систем.

Познакомиться с про-
граммой и  докладами 
можно на сайте Конфе-
ренции (http://agora.guru.
ru/sao50years) или на 
сайте САО РАН (http://
www.sao.ru) в  разделе 
Международная астро-
номическая конферен-
ция “Физика звезд: от 
коллапса до коллапса”.

Для участия в Конфе- 
ренции были приглаше-
ны научные сотрудни-
ки и аспиранты институ-
тов РАН, преподаватели 
и  студенты астрономи-
ческих отделений вузов, 
зарубежные ученые.

В Оргкомитет вошли 
ведущие ученые Рос-
сии и  ряда зарубежных 
стран, активно рабо-
тающие в  области фи-
зики звезд: академики 
Ю.Ю. Балега (САО РАН,  
председатель), Л.М. Зелё- 
ный (ИКИ РАН) и А.М. Че- 
репащук (ГАИШ МГУ), 

Постер Конференции. 

58 � Романюк И.И., Валеев А.Ф.
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члены-корреспонденты  
РАН Б.М. Шустов (ИНАСАН)  
и  А.В. Степанов (ГАО 
РАН), доктора физико- 
математических наук 
Г.М. Бескин и И.И. Ро-
манюк (САО РАН), про-
фессора Ю.Н. Гнедин 
(ГАО РАН), Н.А. Сахи-
буллин (Казанский уни-
верситет), Н.Е. Пискунов 
(Университет Уппсала, 
Швеция), Т. Киппер (Уни-
верситет Тарту, Эсто-
ния), Р. Фуа (Лионская 
обсерватория, Франция), 
С.Н. Фабрика, В.Г. Клоч-
кова и В.Е. Панчук (САО 
РАН), кандидат физи-
ко-математических наук 
А .Н.  Ро с топчина-Ша-
ховская (КрАО РАН). 
Местный оргкомитет 

возглавил доктор физи-
ко-математических наук 
И.И. Романюк.

Конференция вызвала 
большой интерес среди 
астрономической обще-
ственности; для участия 
в ее работе зарегистри-
ровалось 185 человек, 
что, по нашим оценкам, 
составляет более 50% 
активно работающих 
в  России специалистов 
в области физики звезд.

Хозяева Конференции 
(САО РАН) были пред-
ставлены более чем 30 
участниками – сотруд-
никами трех лаборато-
рий и  двух групп, в  ко-
т о р ы х  р а з в и в а е т с я 
звездная тематика. Наи-
более представительные 
делегации прибыли в   

САО РАН из Крымской 
астрофизической обсер-
ватории РАН (22 чело-
века), Главной (Пулков-
ской) астрономической 
обсерватории РАН (16 
человек), ГАИШ МГУ 
(14 человек), Казанско-
го (Приволжского) уни-
верситета (10 человек). 
Из стран бывшего СССР 
сделали по два доклада 
ученые из обсерваторий 
в  Бюракане и  Шемахе 
и по одному – из универ-
ситетов Одессы и Тарту. 
Из дальнего зарубежья 
к нам приехали астроно-
мы из Чешской Респуб- 
лики, Словакии, Индии, 
Израиля, Таиланда, Шве-
ции, ЮАР. Конференция 
проводилась в  поселке  

Участники Конференции у входа в здание САО РАН. В работе Конференции приняли 
участие более 150 астрономов. 3 октября 2016 г.
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Нижний Архыз в конфе-
ренц-залах Специаль-
ной астрофизической 
обсерватории.

В своей приветствен-
ной речи участникам 
Конференции научный 
руководитель Специ-
альной астрофизиче-
ской обсерватории ака-
демик  Ю.Ю.  Б а л е г а 
сказал, что звездная 
астрофизика в  нашей 
стране начиналась с ис-
следований, выполняв-
шихся после окончания 
Великой Отечественной 
войны в  нашем флаг-
манском на тот период 
учреждении – Крымской 
астрофизической обсер-
ватории АН СССР. Ро-
доначальник звездной 
астрофизики Г.А. Шайн 
и его соратники С.Б. Пи-
кельнер, Э.Р. Мустель 
и  В.Ф. Газе использова-
ли трофейные немецкие 
инструменты – 1,2-м те-
лескоп фирмы “Цейсс”  

и   с дво енный  40 - с м 
астрограф для решения 
широкого круга задач 
по изучению вращения 
звезд, лучевым скоро-
стям звезд, спектроско-
пическим исследовани-
ям газовых туманностей. 
Выдающиеся результаты 
по спектральной класси-
фикации звезд и их вра-
щению были получены 
И.М. Копыловым (Зем-
ля и  Вселенная, 2017, 
№ 1). Новый свет на при-
роду симбиотических 
звезд был пролит ис-
следованиями академи-
ка А.А. Боярчука (Земля 
и Вселенная, 2001, № 3).

Далее Юрий Юрьевич 
остановился на работах 
по звездной тематике, 
выполненых в Санкт-Пе-
тербурге (в университете 
и  в  ГАО РАН), в  Москве 
(в  ГАИШ МГУ, ИНАСАН 
и ИКИ РАН), в Казанском 
и  Ростовском универси-
тетах. Ю.Ю. Балега отме-
тил ведущих ученых этих 
научных учреждений, 
внесших большой вклад 
в развитие исследований 
по физике звезд, выпол-
ненных в  нашей стране. 
Он также поприветство-
вал прибывших на кон-
ференцию астрономов из 
Азербайджана, Армении, 
Украины и Эстонии.

В завершение было 
отмечено, что в  САО 
РАН звездное направ-
ление исследований яв-
ляется одним из ос-
новных. Начало было 
положено работами пер-
вого директора И.М. Ко-
пылова по спектральной 
классификации звезд. 

В дальнейшем в этих ис-
следованиях важней-
шую роль стала играть 
В.Г. Клочкова, работы 
которой посвящены пре-
имущественно звездам 
высокой светимости на 
поздних стадиях эволю-
ции. Звезды очень вы-
сокой светимости, LBV 
и ULX, стали предметом 
изучения группы астро-
номов под руководством 
С.Н. Фабрики. Большое 
число новых данных по 
магнитным полям звезд 
получено лабораторией, 
основанной Ю.В. Глаго-
левским и  в  настоящее 
время возглавляемой 
И.И. Романюком. Обна-
ружено более 200 новых 
магнитных звезд и накоп- 
лена треть всех миро-
вых данных по звезд-
ному магнетизму. Нако-
нец, обсерватория ведет 
большую работу по осна- 
щению нашего 6-м теле- 
скопа БТА новой тех-
никой для спектроско-
пии звезд. Здесь веду-
щая роль принадлежит 
В.Е. Панчуку.

Работа Конференции 
проводилась в  шести 
секциях: “Звездообра-
зование и  межзвездная 
среда” (сопредседатели 
В.П. Гринин и  Б.М. Шу-
стов), “Атмосферы звезд 
и  звездный магнетизм” 
(В.Г. Клочкова и Н.А. Са-
хибуллин), “Звездная 
активность” (Г.М. Бес-
кин и  А.В. Степанов), 
“Кратные звездные си-
стемы и  экзопланеты” 
(Ю.Ю. Балега и  Л.М. Зе-
лёный),  “Звезды по-
сле ядерного горения” 

Приветственное слово науч- 
ного руководителя Обсер- 
ватории академика Ю.Ю. Ба-
леги. 3 октября 2016 г.
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(С.Н. Фабрика и А.М. Че-
репащук), “Методы и ин-
струменты звездной ас- 
трофизики” (В.Е. Панчук 
и Р.Е. Гершберг).

Участниками Конфе-
ренции было прочитано 
7 пленарных, 125 устных 
секционных и представ-
лено около 60 стендо-
вых докладов. На Кон-
ференции выступили 
с докладами представи-
тели известной во всем 
мире школы В.А. Амбар-
цумяна – Т.Ю. Магакян 
и Т.А. Мовсесян, которые 
получают выдающие- 
ся результаты наблюде-
ний молодых звездных 
объектов, звезд типа  
Т Тельца и Хербига-Аро. 
Во всем мире известны 
Одесская школа иссле-
дователей переменных 
з в е з д ,  о с н о в а н н а я 
В.П. Цесевичем (Земля 
и Вселенная, 1984, № 4) 
и  школа по изучению 
эволюции звезд в Тарту 
(Эстония), возглавляе-
мая Т.А. Киппером.

Предлагаем краткий об-
зор пленарных докладов.

Член-корреспондент  
РАН Б.М. Шустов в докла-
де “Молекулы и звездо- 
образование” рассмотрел 
объекты, отличающиеся 
по размерам на десят-
ки порядков – молеку-
лы, звезды и межзвезд-
ные  о блака .  Б ор ис 
Михайлович рассказал 
о том, что роль крошеч-
ных молекул в  обра-
зовании самых первых 
звезд оказалась ключе-
вой. Молекулы водорода 
(Н2) были единственным 
охладителем первичных 

водородно-гелиевых об-
лаков, и именно в резуль-
тате этого охлаждения 
смогли образоваться пер-
вые очень необычные, 
массивные звезды. В ре-
зультате ядерных реа- 
кций в них сформирова-
лись элементы тяжелее 
гелия (по традиции назы-
вают их металлами). Атомы 
этих тяжелых элементов 
в результате взрывов пер-
вых Сверхновых были рас-
сеяны в межзвездном про-
странстве, и там началось 
образование молекул. К на-
стоящему времени астро-
номы наблюдают в  кос-
мосе около двухсот видов 
молекул и несколько сотен 
их изомеров. Общая масса 
молекул невелика, но они 
играют огромную роль в хи-
мико-динамической эволю-
ции плотных молекуляр-
ных облаков, в  которых 
рождаются звезды. Спект- 
ры молекул наблюдаемые 
в радио-, ИК- и УФ-диапа-
зонах – главный источник 
информации о  процессах 

рождения звезд (Земля 
и  Вселенная, 2016, № 6). 
Изложены современные 
методы извлечения данных 
о параметрах молекул из 
наблюдений их спектров.

Академик А.М. Чере-
пащук выступил с  до-
кладом “Новые воз-
можности наблюдений 
эффектов сильной гра-
витации вблизи звезд-
ных и  сверхмассивных 
черных дыр”. Анатолий 
Михайлович сообщил, 
что в  последнее время 
благодаря открытию на 
обсерватории LIGO гра-
витационных волн от  
слияния черных дыр в   
двойных системах поя-
вилась уникальная воз-
можность доказатель-
ства наличия горизонта 
событий у  черных дыр 
звездных масс путем на-
блюдений гравитацион-
но-волновых сигналов 
от квазинормальных мод 
колебаний пространст- 
ва–времени черной ды- 
ры, образовавшейся в   

Выступление члена-кор- 
респондента РАН Б.М. Шус- 
това.

Академик А.М. Черепащук  
посвятил свой доклад 
сверх-массивным черным 
дырам в ядрах галактик.
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результате слияния двух 
черных дыр меньших 
масс. С  другой сторо-
ны, наблюдения сверх-
массивных черных дыр 
в ядрах галактик с помо-
щью радиоинтерферомет- 
ров на коротких волнах 
самого большого Теле-
скопа горизонта событий 
(Event Horizon Telescope, 
EHT – объединение из  
12 радиотелескопов мира).  
Российский проект “Мил-
лиметрон” с  разрешени-
ем лучше 10–5 секунды 
дуги позволит получить 
изображение “тени” от 
черной дыры и доказать 
отсутствие наблюдае-
мой ее поверхности. Пер-
вые результаты наблюде-
ний на EHT, вступившего 
в строй в ноябре 2015 г., 
обнадеживают.

Академик Ю.Ю. Ба-
лега с коллегами предс- 
тавил доклад о результа-
тах обзора кратности яр-
ких звезд в  ближайших 
ОВ-ассоциациях (Земля 
и  Вселенная, 2017, № 1) 
с применением спекл-ин-
терферометрии на 6-м 
телескопе БТА. Иссле-
довано шесть ближай-
ших ассоциаций, входя-
щих в  Пояс Гулда (Per 
OB2, Per OB3, Cas-Tau, 
Cep OB2, Cep OB6, Lac 
OB1). Целью программы 
было обнаружение близ-
ких спутников (предел 
разрешения – 0,02 угл.  
секунды) и оценка крат-
ности среди звезд ассо-
циаций. В  общей слож-
ности в  список для 
наблюдений вошли 395 
звезд, отобранных гол-
ландским астрономом  

Т. де Зеу (1999) по ре-
зультатам астрометрии, 
выполненной спутником 
“Гиппарх” (“Hipparcos”, 
ESA; Земля и Вселенная, 
2003, № 5). Подавляю-
щая часть звезд принад-
лежит к  спектральному 
классу В. Установлено, 
что средняя доля ком-
паньонов, обнаруживае- 
мых в  ассоциациях, со-
ставляет 23%, то есть 
примерно у   четвер -
ти звезд наблюдается 
близкий спутник. С уче-
том спектрально-двой-
ных, затменно-двойных 
и  широких астрометри-
ческих пар доля крат-
ных систем достигает 
60%. Авторы не обнару-
жили разницы в процен-
те кратных систем в мо-
лодых (2–3  млн лет)  
и старых (50 млн лет) ас-
социациях, то есть дина-
мическая эволюция сла-
бо влияет на кратность 
массивных членов ас-
социаций на масштабах 
в  50  млн лет. С  учетом 
существования ненаблю-
даемых спутников доля 
кратных систем близка 
к  единице. Авторы сде-
лали заключение, что 
любой сценарий форми-
рования массивных звезд 
должен “использовать” 
кратность как отдельный 
параметр модели.

В докладе “Холодные 
сверхгиганты на перехо-
де к  белым карликам” 
профессор В.Г. Клочко-
ва (САО РАН) рассмотре-
ла важнейшие проблемы 
и  сведения, касающие-
ся заключительных ста-
дий эволюции звезд 

промежуточных масс 
и процессов синтеза хи-
мических элементов. 
Приведены основные ре-
зультаты, полученные 
на 6-м телескопе спект- 
рального исследова-
ния выборки пекулярных 
сверхгигантов, отождест-
вляемых с  галактиче-
скими ИК-источниками. 
Основным аспектом про-
граммы является поиск 
эволюционных измене-
ний химического состава 
звезд, прошедших ста-
дию AGB и  третье пе-
ремешивание, а  также 
анализ спектральных 
проявлений кинематиче-
ских процессов в их про-
тяженных атмосферах 
и  оболочках. Наиболее 
важным результатом про-
граммы является обнару-
жение избытков тяжелых 
металлов у  нескольких 
post-AGB-звезд, что эм-
пирически подтверждает 
теорию эволюции звезд 
данного типа (Земля 
и Вселенная, 2016, № 5). 
У  трех этих звезд впер-
вые обнаружен вынос тя-
желых металлов в  око-
лозвездные оболочки. 
Результаты исследова-
ния кинематики атмос-
фер и  оболочек послу-
жат уточнению баланса 
вещества, производимо-
го звездами на стадии 
AGB и  поставляемого 
в межзвездную среду.

Программа мониторин-
га сверхгигантов различ-
ной природы относится 
к предельным для спек-
троскопии высокого спек-
трального разрешения 
даже на самых крупных 
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телескопах. С  наблюда-
тельной точки зрения 
задача усложняется не-
обходимостью много-
кратных наблюдений 
переменных объектов, 
а  также высокими тре-
бованиями к  стабильно-
сти аппаратуры и, в част-
ности, к высокой точности 
позиционных измерений. 
Для дальнейшего изуче-
ния звезд высокой све-
тимости с  избытком ин-
фракрасного излучения 
необходимо обеспечить 
сверхвысокое разрешение 
и возможность спектропо-
ляриметрии. Программа 
стимулирует дальнейшее 
развитие и  совершенст- 
вование спектрального  
комплекса БТА, систем об- 
работки спектральных дан- 
ных и методов их анализа.

Член-корреспондент 
РАН М.Р. Гильфанов 
прочитал доклад “Про-
блема предшественни-
ков Сверхновых типа Ia”. 
Важную роль в современ-
ной космологии играют 
Сверхновые типа Ia. С их 
помощью было проде- 
монстрировано, что Все- 
ленная расширяется с   
ускорением и сделан вы-
вод о существовании тем-
ной энергии. Однако их 
природа точно неизвест-
на, так как, в отличие от 
сверхновых коллапсаров, 
до сих пор не удалось де-
тектировать их предше-
ственников. Почти нет 
сомнений, что Сверхно-
вые Ia являются резуль-
татом термоядерного 
взрыва углеродно-кис-
лородного белого кар-
лика, достигшего массы 

Чандрасекара, но не 
ясно, за счет чего растет 
его масса. В двух наибо-
лее популярных сцена-
риях взрыв может прои-
зойти либо в результате 
постепенного увеличе-
ния массы белого кар-
лика, аккрецирующе-
го вещество нормальной 
звезды-донора, либо 
слиянием двух белых 
карликов в тесной двой-
ной системе. Эти два 
сценария кардинально 
отличаются по уровню 
электромагнитного излу-
чения, предшествующего 
Cверхновой.

Аккреция вещества 
нормальной звезды бе-
лым карликом сопровож- 
дается термоядерным 
горением водорода на 
его поверхности, кото-
рый становится мощ-
ным источником ультра-
фиолетового и  мягкого 
рентгеновского излуче-
ния в течение примерно 
нескольких миллионов 
лет до взрыва Сверхно-
вой. Это излучение может 

быть обнаружено, как не-
посредственно (например, 
в виде яркого протяжен-
ного рентгеновского гало 
у  эллиптических галак-
тик), так и  по его взаи- 
модействию с окружаю-
щей межзвездной сре- 
дой (например, благодаря 
вкладу аккрецирующих 
белых карликов в иони- 
зирующий ультрафио-
летовый фон в  галак-
тиках). Сравнение этих 
и  других предсказаний 
теории с  наблюдениями 
внешних галактик орби-
тальными обсерватория- 
ми “Чандра”, “Спитцер” 
и наземными оптически-
ми телескопами позво-
ляет “наложить” важные 
ограничения на вклад 
различных сценариев 
в  наблюдаемую популя-
цию Сверхновых Ia.

Доктор физико-матема- 
тических наук Р.Е. Герш- 
берг (КрАО РАН) рас- 

Член-корреспондент РАН 
М.Р. Гильфанов.

Доктор физико-математи-
ческих наук Р.Е. Гершберг 
рассказывает об иссле-
дованиях вспыхивающих 
красных карликовых звезд 
и активности звезд.
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сказал об исследовани-
ях вспыхивающих крас-
ных карликовых звезд 
и активности звезд сол-
нечного типа, выполнен-
ных за полвека в Крымс- 
кой астрофизической об-
серватории. Показаны 
результаты фотометрии 
и  спектроскопии крас-
ных карликовых звезд, 
звезд типа Т Тельца 
и других. Показаны мно-
гочисленные примеры, 
указывающие на то, что 
переменность вызвана 
вращением пятнистой 
звезды.

Профессор Ю.Н. Гне-
дин (ГАО РАН) предста-
вил доклад “Будущее 
рентгеновской астроно-
мии: поляризация жест-
кого электромагнитного 
излучения черных дыр 
звездных масс в тесных 
двойных системах”. По-
ляризация – определен-
ное направление элект- 
рического поля пучка 
рентгеновского излуче-
ния; является эффек-
тивным инструментом 
для изучения основных 
физических характери-
стик таких оригиналь-
ных астрономических 
объектов, как черные 
дыры (являются объек-
тами, рождающимися 
из звезд; их вторая кос-
мическая скорость рав-
на скорости света). Эти 
объекты, входящие в со-
став двойных систем, яв-
ляются исключительно 
мощными энергетически-
ми машинами. В докладе  
продемонстрировано, как  
будущая рентгеновская 
астрономия откроет нам 

физические законы, со-
гласно которым действу-
ют эти мощные космиче-
ские источники энергии.

Директор САО РАН 
В.В. Власюк в  докладе 
“Стратегия взаимодей-
ствия телескопов САО 
РАН в едином информа-
ционном пространстве 
по наблюдениям опти-
ческих отождествлений 
гамма-всплесков” сде-
лал акцент на необходи-
мости смены парадигмы 
наблюдений за алерт-
ными событиями (гам-
ма-всплесками, Сверхно-
выми) с использованием 
6-м телескопа и другими 
наблюдательными систе-
мами САО РАН. Успех та-
ких наблюдений склады-
вается из возможности 
быстрого наведения на 
ту область неба, где за-
регистрировано событие 
в более жестком диапа-
зоне спектра.

Перечислим некото- 
рые секционные докла- 

ды. На секции “Звездо-
образование и межзвезд-
ная среда” выступили: 
Д.З. Вибе (“Области звез-
дообразования в  Орио-
не как лаборатория ис-
следования эволюции 
пыли”),  А.М. Соболев 
(“Современная парадиг-
ма образования звезд 
в  Галактике”), И.И. Зин-
ченко (“Мульти-волно-
вое изучение формиро-
вания звезд больших 
масс на переменных шка-
лах времени”), В. Элба- 
кян (“Природа объектов  
очень низкой светимос- 
ти”), К.Н. Гранкин (“Звез-
ды типа Т Тельца: физи-
ческие параметры и эво-
люционный стат ус” ), 
В.П.  Гринин (“Звезды 
типа UX Ori”), Т.А. Мовсе-
сян (“Коллимация и рас-
пространение джетов 
от молодых звездных 
объектов”).

Прозвучали доклады 
на секции “Атмосферы 
звезд и звездный магне-
тизм”: Е.А. Барсукова 
(“Феномен ярких красных 
новых”), А. Арет (“Связь 
между желтыми гипер-
гигантами и  B[e] сверх-
гигантами”), И.И. Рома-
нюк (“Магнитные звезды 
в  молодых скоплениях 
и ассоциациях”), З. Мику-
лашек (“О природе вари-
аций периода вращения 
магнитных звезд”).

Выступили на секциях: 
Звездная активность – 
А.В. Степанов (“Природа 
интенсивного радиоиз-
лучения от коричневых 
карликов”);  Кратн ы е 
звездные системы и эк-
зопланеты – О.Ю. Малков 

Директор САО РАН В.В. Вла- 
сюк поздравляет коллег с   
юбилеем.
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(“База данных двойных  
звезд BDB”); Звезды по-
сле ядерного горения – 
Д.В. Бисикало (“Процес-
сы аккреции в  тесных 
д в о й н ы х  з в е з д а х ” ) , 
Н.Р. Ихсанов (“Аккре-
ция в  массивных рент-
геновских двойных”), 
П. Бакланов (“Сверх-
светимые Сверхновые 
и яркие красные Новые: 
сценарий для воспроиз-
ведения высокой све-
тимости”), С.Н. Фабрика 
(“Ультраяркие рентге-
новские источники”), 
М.Р. Гильфанов (“Компто-
низация в рентгеновских 
двойных –  дихотомия 
между черными дырами 

и  нейтронными звезда-
ми”); Методы и  инстру-
менты звездной астро-
физики – Н.Е. Пискунов 
(“GRIRES+ – основной 
спектрометр высокого 
разрешения в  ближней 
инфракрасной области 
для VLT”), М.Е. Сачков  
(«Проект “Спектр-УФ”: перс- 
пективы для изучения 
физики звезд и звездных 
систем»), М.В. Юшкин 
(“Математическая мо-
дель орбитального и на-
земного спектрографов 
скрещенной дисперсии”).

Отметим здесь несколь- 
ко приглашенных секцион- 
ных докладов о  резуль- 
татах исследований, вы- 

полненных в  САО РАН. 
С.Н. Фабрика сделал 
доклад на тему “Ультра- 
яркие рентгеновские 
источники”. Это – не- 
обычные объекты, в рент- 
геновском диапазоне они 
излучают в  тысячи раз 
больше, чем самые яр-
кие черные дыры нашей 
Галактики. Такие объек- 
ты были предсказаны 
в других галактиках как 
новый тип рентгенов-
ских источников на осно-
ве уникального объекта 
SS 433 – единственного 
в Галактике сверхкрити-
ческого аккреционного 
диска с  черной дырой. 
И.И. Романюк рассказал 

На секционном заседании (первый ряд): профессор Ю.Н. Гнедин, академик А.М. Чере-
пащук, член-корреспондент РАН А.В. Степанов, профессора В.Г. Клочкова и В.Е. Пан-
чук, академик Ю.Ю. Балега. 5 октября 2016 г.
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об исследовании магнит-
ных полей звезд в моло-
дых скоплениях и ассо-
циациях, выполненных 
на 6-м телескопе с  по-
мощью специально раз-
работанной аппаратуры. 
Результаты этих работ 
доказывают, что магнит-
ные поля В- и  А-звезд 
Главной  по следова-
тельности не генериру-
ются во время пребы-
вания звезды на ней, 
а  образуются во время 
мощных нестационар-
ных процессов, которые 
происходят в  звезде 
во время эволюции на 

стадиях, предшествую-
щих Главной последова- 
тельности.

Комфортная теплая 
осенняя погода способст- 
вовала проведению раз-
личных экскурсий и  яв-
лялась прекрасным фо-
ном при проведении 
дискуссий. Кроме боль-
шой научной програм-
мы участники Конферен-
ции имели возможность 
посетить 6-м телескоп 
БТА,  ра диотелескоп  
РАТАН-600, древние хра-
мы X–XI  вв. в  Нижнем  
Архызе. Казачий ан- 
самбль песни и  пляски 

“Ставрополье” высту-
пил с  отличным кон-
цертом для участников 
конференции.

По мнению участни-
ков, Конференция про-
шла на высоком науч-
ном и  организационном 
уровне.

И.И. ɊɈɆȺɇɘК,
ɞоктор физико-матема-

тиɱескиɯ наɭк
Ⱥ.Ɏ. ȼȺɅȿȿȼ,

канɞиɞат физико-мате-
матиɱескиɯ наɭк

ɋȺɈ ɊȺɇ
Ɏото ȿ.Ⱥ. Ȼорисенко

Информация

Туманность,  
похожая на корабль  
из “Стартрека”

Полученное 1 октября 
2016 г. космической обсерва- 
торией “Спитцер” инфракрас- 
ное изображение туманностей 
NGC 1701 (IRAS 19340 � 2016) 
и NGC 1701-D (IRAS 19343 �  
2026) в диске наɲей Галак-
тики (см. стр. 4 обложки) до- 
ставило особое удовольст- 
вие любителям научно- 

фантастического сериала  
“Стартрек”  (“Звездный 
путь”), приуроченное к 50-ле-
тию создания фильма. Туман-
ности –  области формирова-
ния звезд с протопланетными 
дисками в созвездии Лисич-
ки, они находятся в 11 тыс. св. 
лет от нас. На новом снимке 
видны расположенные рядом 
две области активного звез-
дообразования, которые на-
поминают вымыɲленный ко-
рабль “ɗнтерпрайз” из ɷтого 
сериала, по сюжету которо-
го написаны книги и созда-
ны компьютерные игры. На 
снимке удалось запечатлеть 
детали в глубине газопыле-
вых облаков, скрываюɳих 
свет рождаюɳихся звезд.

Изображение синтезиро-
вано из многих снимков: ис-
пользованы данные боль-
ɲих обзоров Млечного Пути 
GLIMPSE и MIPSGAL, вы-
полненные обсерваторией 
“Спитцер”. Фотографии по-
лучены в диапазонах 3,5 мк  
(синий цвет), 8 мк (зеленый) 
и 24 мк (красный). Зеле- 
ный цвет показывает орга-
нические молекулы в обла- 
ках пыли, освеɳенные под 
воздействием излучения 
звезд, красный указывает на 
тепловые излучение, испуска-
емое очень горячими газопы-
левыми областями.

Пресс-релиз NASA,
8 октября 2016 г.
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История наɭки

Коɫмоɫ: ɩолиɬика  
и конкɭренция ±  
дɜигаɬели ɩрогреɫɫа

Ю.Ю. КАРАШ,
доктор философии США по специальности  
“Космическая политика  
и международные отноɲения”
член-корреспондент Российской академии космонавтики 
им. К.ɗ. Циолковского

ЧТО  ЯВЛЯЕТСЯ  “МОТОРОМ”  
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО  
ПРОГРЕССА? 

Ответ очевиден: два 
фактора. Первый – быто-
вые потребности людей, 
их стремление сделать 
(или получить) боль-
ше, затрачивая при этом 
меньше усилий. Второй – 
естественное стремле-
ние людей познавать 
окружающий мир. Усо-
вершенствование чело- 
вечеством своих быто-
вых условий привело к 
тому, что мы получили 
колесо, плуг, ткацкий 

станок, транспортные 
средства (от галер до 
самолетов), а также ко-
фемолки, стиральные 
машины. Что касается 
второго фактора – бла-
годаря ему мы знаем, 
что Земля круглая и что  
наша планета вращается 
вокруг Солнца.

Те, кто стремились  
познавать мир “ради по-
знания”, всегда стал- 
кивались с бóльшими 
трудностями, чем те, ко-
торые создавали новые 
технологии для удовлет-
ворения бытовых потреб-

ностей людей. Конструк-
тор паровой машины для 
завода мог рассчитывать 
на окупаемость затрат 
или даже на прибыль-
ность от своего изобре-
тения в обозримом буду-
щем. Но для того, чтобы 
заниматься “чистой нау-
кой”, требовалось либо 
найти меценатов, либо 
тратить на нее собствен-
ные средства без каких- 
либо надежд вернуть их 
в будущем. По мере рас-
ширения наших знаний 
о природе становилось 
недостаточно простых и 

Наличие необходимого  
инженерно-конструк- 
торского, экономичес- 
кого и производствен-
ного потенциала явля-
ется ключевым усло- 
вием зарождения и  
развития космонавтики.  
Однако советско-россий- 

ский и американский  
опыт исследования и ос-
воения космоса показы- 
вает, что интенсивность,  
а также формы данного  
процесса, зависят, в пер- 
вую очередь, от тех, ни-
как не связанных с кос- 
мической деятельностью  

задач, которые ставит 
государство в области 
внешней политики и на-
циональной безопаснос- 
ти, а, кроме того, – от кон-
куренции между компа-
ниями, занимающимися 
созданием космической 
техники.   
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Российская долговременная орбитальная 
станция “Мир”. Конец 1990-х гг. 
Фото Роскосмоса.

Старт РН “Сатурн-5” с мыса Канаверал. 
Одна из широкомасштабных и дорогосто-
ящих космических программ США “Апол-
лон”. 1969 г. Фото NASA.

относительно дешевых 
средств наблюдения и ис-
следования типа весов, 
термометров, армилляр- 
ной сферы или телеско-
пов. Для того, чтобы про-
должать движение впе-
ред, требовалась уже 
более сложная, высокотех- 
нологичная и, соответст- 
венно, дорогостоящая тех- 
ника. Цена исследований 
с помощью такой техники 
становилась неподъем-
ной не только для ученых, 
но и для меценатов. Необ-
ходимые средства могло 
дать только государство. 

ПОЛИТИКА – “ПОВИВАЛЬНАЯ  
БАБКА”  КОСМОНАВТИКИ

Данное обстоятель-
ство особенно применимо 
к космонавтике – самому  

дорогостоящему виду со-
временной научно-тех-
нической деятельности. 
Но те, кто управляют го-
сударством (и, соответ-
ственно, решают, на что 
давать деньги) заботят-
ся, в первую очередь, 
о зарплатах и пенсиях 
для своих избирателей, 
о том, чтобы было чем 
их накормить, а также о 
том, чтобы обеспечить их 
безопасность. Финансо-
вые вложения в развитие 
крупномасштабной кос-
мической деятельности, 
за исключением запуска 
космических аппаратов 
прикладного назначения 
(связь, навигация, мете-
орология, разведка, эко-
логический мониторинг), 
в решение этих задач ни-
как не вписываются.

На заре космической 
эры задачи граждан-
ской космонавтики (за-
пуски первых ИСЗ, пило-
тируемые полеты) можно 
было решать, не выхо-
дя слишком далеко за 
рамки военных ракет-
ных программ и не отвле-
кая таким образом зна-
чительные финансовые, 
интеллектуальные и про-
изводственные ресурсы 
от заложенных объемов 
для укрепления наци-
ональной обороны. Та-
кие проекты, как пило-
тируемая экспедиция на 
Луну или создание дол-
говременных орбиталь-
ных станций привели к 
тому, что космонавтика 
стала отдельной, весь-
ма значительной статьей 
расходов в федеральном 
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бюджете, не оправдан-
ной в глазах избирате-
лей с точки зрения эко-
номических и оборонных 
соображений. 

Поговорка “не хле-
бом единым” применима 
не только к отдельным 
людям. Правительство 
решает, в том числе, и 
политические задачи, 
связанные с созданием 
имиджа сильной страны: 
передового научно-тех-
нического государства, 
способного претендо-
вать на лидирующие по-
зиции в современном 
мире. Стремление со-
здать такой имидж в гла-
зах собственных граждан 
и жителей других стран и 
стало главной причиной 
того, что лидеры СССР и 
США поддержали в нача-
ле 1960-х гг. в своих стра-
нах инициативы по разви-
тию широкомасштабных и 
дорогостоящих космиче-
ских программ.

Сын главы советского 
государства Никиты Хру-
щёва Сергей вспоминал 
о том, что его отец согла-
сился с планом Главного 
конструктора С.П. Коро- 
лёва – запустить первый 
ИСЗ в том числе и пото-
му, что ему понравилась 
идея “утереть нос амери-
канцам” (или, как говорил 
сам Никита Сергеевич, 
“запустить дяде Сэму 
ежа в штаны”). Н.С. Хру-
щёв поставил перед ака-
демиком С.П. Королёвым 
лишь одно условие: это 
не должно помешать про-

грамме создания меж-
континентальной балли- 
стической ракеты1. Поли- 
тический эффект от за-
пуска спутника был на-
столько велик, что ру-
ководство СССР тут же 
осознало: в его руках 
оказался эффективный 
инструмент решения гло-
бальных политических 
задач на международной 
арене. Причем Кремль  
пользовался этим инст- 
рументом в такой степе- 
ни, что советская внеш- 
няя политика в конце  
1950-х гг. и начале 1960-х гг.  
получила название “ди-
пломатия спутника”2. 

Лидеры СССР понима-
ли: бесконечно эксплуа-
тировать запуск первого 
ИСЗ невозможно: нуж-
ны были новые космиче-
ские победы.3 Удачный 
запуск в космос живо-
го существа, затем три-
умфальный полет со-
ветского космонавта, 
первый многоместный 
корабль, первый выход 
человека в открытый 
космос – все эти дости-
жения советского госу-
дарства преследовали 
главную политическую 
цель: доказать всему 
миру (включая совет-
ский народ) безусловно 
большую эффективность 
социалистической госу-
дарственной системы пе-
ред капиталистической. 
О том, насколько вели-
ка была поддержка кос-
мической программы в  
СССР со стороны руко-

водства страны говорит 
такой факт, что 23 июня 
1960 г., почти за год 
до полета Ю.А. Гагари-
на, вышло в свет Поста-
новление ЦК КПСС и Со-
вета министров СССР “О 
создании мощных ракет- 
носителей, спутников, кос- 
мических кораблей и ос- 
воении космического про- 
странства в 1960–1967 го- 
дах”. Наиболее удален-
ными в перспективе пун-
ктами данной программы 
были пилотируемые по-
леты на Луну и на Марс, 
а также исследование 
дальнего космоса с помо-
щью межпланетных авто-
матических станций. Об-
ратим внимание на тот 
факт, что все это должно 
было быть реализовано 
до 1967 г.

Разумеется, Соеди-
ненные Штаты не могли 
смириться с тем, что со-
ветские космические по-
беды разрушают имидж 
США – мирового лиде-
ра. Известный амери-
канский историк Уолтер 
МакДугал отметил, что 
запуск спутника «полно-
стью изменил суть “хо-
лодной войны”». То, что 
раньше было военным 
и политическим сраже-
нием, в котором США [и 
СССР] достаточно было 
предоставлять помощь и 
спокойствие своим союз-
никам на переднем крае, 
стало тотальной борьбой 
за преданность и дове-
рие всех народов [Совет-
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Первый выход человека в открытый космос. А.А. Леонов находился вне корабля “Вос-
ход-2” 12 мин. Картина А.А. Леонова.

4 McDougall :.A. «The Heavens and The Earth. A Political History of the Space Age.  
New York: Basic Books, Inc., Publishers, 1985. P. 8.

5 Pedersen K.S. Thoughts on International Space Cooperation and Interests in the Post-Cold 
:ar :orld. Space Policy, August 1992. Р. 206.

скому Союзу или Соеди-
ненным Штатам]”4. 

“Космос,  – по метко-
му выражению профес-
сора Кеннета Педерсена, 
преподающего междуна-
родные отношения в уни-
верситете Джорджтау-
на в Вашингтоне,  – стал 
высокой трибуной, с ко-
торой СССР и США заяв-
ляли не только о своей 

технологической мощи, 
но также и о своем эко-
номическом и политиче-
ском превосходстве”5. 
Самым “громким” ответом  
США в этой дискуссии с 
СССР стала американ-
ская лунная программа 
“Аполлон” (Земля и Все-
ленная,1973, № 5; 2009, 
№ 5). Советский Союз, 

как известно, проиграл 
лунную “гонку”. Но, по-
скольку “тотальная борь-
ба” продолжалась, то 
сотрудники советской 
космической отрасли по-
лучили, как вспоминал 
соратник С.П. Королёва 
академик Б.Е. Черток, 
примерно такую “уста-
новку” ЦК КПСС: “Нельзя 
допускать у народа даже 
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Астронавты “Аполлон-11” на Луне. 20 июля 1969 г. Фото NASA.

6 Черток Б.Е. Ракеты и люди. Лунная гонка. М.: Маɲиностроение, 1999. С. 209–238. 

мыслей о каких-либо на-
ших неудачах в космосе. 
У нас свой путь, своя до-
рога, а если американцы 
тоже добиваются успе-
хов, то это где-то в сто-
роне от нашей генераль-
ной линии” 6. Так в СССР 
была создана программа 
освоения космического 
пространства с помощью 
орбитальных станций: в 
1970-х гг. – 1980-х гг. экс-
плуатировались станции 
серии “Салют” и комп- 
лекс “Мир”. Таким обра-
зом, космическая гонка 
была переведена из пло- 

скости “кто дальше уле-
тит” в плоскость “кто 
дольше пролетает”. 

“ОТ  ЭПОХИ  РАЗДОРОВ –  
К  ЭПОХЕ  ПЕРЕГОВОРОВ”

Этой фразой прези-
дент США Ричард Ник-
сон в конце 1960-х гг. обо-
значил свое намерение 
покончить с “холодной 
войной”. Разрядка напря-
женности в отношениях с 
Советским Союзом, ко-
торая стала бы безус-
ловным благом не толь-
ко для СССР и США, но и 

для всего человечества, 
могла создать проблемы 
в развитии космических 
отраслей двух сверхдер-
жав. Не будем забывать, 
что именно конкуренция, 
основанная на жесткой 
политической конфрон-
тации, была главным го-
сударственным двигате-
лем развития советской 
и американской косми-
ческих программ. Ока-
залось, что если Москва 
и Вашингтон продолжат 
использовать свои до-
стижения в космосе в по-
литических целях – на 
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Стыковка кораблей “Аполлон” – “Союз” в июле 1975 г. Картина Д. Макколла.

этот раз не для доказа-
тельства превосходства 
друг над другом, а для 
демонстрации возмож-
ности серьезного пар-
тнерства – это сотрудни- 
чество может также быть 
стимулом для развития 
космонавтики. Предста-
вители американской 
космической програм-
мы, например, считали, 
что в результате такого 
взаимодействия к концу 
1980-х гг. на орбите “од-
новременно смогут рабо-
тать 100 и более чело-
век” 7.

Политические верхи  
СССР и США приняли 
принципиальное реше-
ние о совместном косми-
ческом полете: специали- 
сты двух стран рассмат- 
ривали возможность  
стыковки советского ко-
рабля с американской 
станцией “Скайлэб” или 
же стыковку американ-
ского корабля с совет-
ской станцией “Салют”. 
Вопрос об использова-
нии уже имевшейся тех-
ники не обсуждался, “обе 
стороны признали, что 
это будет весьма непрак-
тично” 8. Очевидно, что 

СССР и США рассматри-
вали сотрудничество друг 
с другом не только как 
один из способов “пов- 
торить пройденное” (то 
есть задействовать в сов- 
местном проекте то, что 
уже неоднократно “рабо-
тало” в космосе), а как 
шаг, способный стимули-
ровать создание косми-
ческой техники нового 
поколения. В силу ряда 
технических и полити-
ческих причин совмест-
ный полет был все же 
осуществлен с помощью 
испытанной и проверен-
ной техники – кораблей 
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Американская пилотируе-
мая станция “Скайлэб” на 
околоземной орбите. Фото 
NASA.

9 Benson C.D. and Compton :.D. Living and :orking in Space: A History of Skylab. NASA pub- 
lication SP- 4208.

10 Eisenhower S. Partners in Space: US-Russian Cooperation After the Cold :ar. The Eisenhower  
Institute, :ashington, D.C., 2004. P. 14.  

“Союз” и “Аполлон” (Зем-
ля и Вселенная,1974, 
№ 2; 2015, № 4). Получен-
ные технологии и опыт 
проведения совместного 
полета в ходе подготов-
ки программы ЭПАС, без-
условно, способствовали 
развитию космической 
деятельности в СССР и 
в США. 

На фоне выполненных 
крупных шагов в обла-
сти исследования и ос-
воения космоса, которые 
были мотивированы по-
литическими соображе-
ниями, программа “Спейс  
Шаттл” выглядит не-
сколько “аполитично”. 
Космический челнок, ра-
боты над которым нача-
лись в 1972 г., создавал-
ся как универсальное 
космическое транспорт-
ное средство – достаточ-
но дешевое и к тому же 

способное заменить все 
другие типы ракет-носи-
телей, имевшихся в США. 
Сохранявшееся противо-
стояние двух сверхдер-
жав все же внесло свой 
вклад в его использова-
нии: “шаттлы” рассматри-
вались, в том числе, и 
как космические бомбар-
дировщики, способные 
нанести ядерный удар по 
вероятному противнику. 

Такой же относительно  
“аполитичной” была про-
грамма “Скайлэб” (Зем-
ля и Вселенная, 2004, 
№ 3). Основным мотивом 
для создания первой и 
единственной американ-
ской пилотируемой стан-
ции была необходимость 
обеспечить работой поч-
ти 400 тыс. сотрудников 
космической отрасли, ко-
торым грозила безрабо-
тица после завершения 

программы “Аполлон”; 
кроме того, необходимо 
было использовать уже 
изготовленную технику 
для лунных миссий9. 

“ФРИДОМ” – ДИТЯ  ВЕРНУВ-
ШЕЙСЯ  КОНФРОНТАЦИИ

С приходом в Белый 
дом президента Рональ-
да Рейгана и объявлени-
ем им “крестового похо-
да” против “империи зла”, 
вернулись времена “хо-
лодной войны”. Космос 
вновь стал ареной жест-
кой конкуренции между 
СССР и США. Посколь-
ку пилотируемые поле-
ты дальше Луны были в 
то время – за предела-
ми технологических воз-
можностей США, то Ва-
шингтон вознамерился 
бросить вызов Москве в 
сфере наивысших совет-
ских космических дости-
жений – решив создать 
орбитальную станцию. 
Перед NASA была по-
ставлена задача: новая 
американская станция 
“Фридом” должна была 
быть “больше и лучше 
советских космических 
станций”10. Кроме того, 
проект “Фридом”, к реа-
лизации которого США 
решили подключить сво-
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Проект орбитальной станции “Фридом” (США). Рисунок NASA.

11 Reagan R. State of the Union. January 25, 1984, p. 90. McCurdy H.E. The Space Station 
Decision: Incremental Politics and Technological Choice. The Johns Hopkins University Press, 
Baltimore, 1990. P. 190. 

12 ’Toole T. U.S., Soviets Plan ’85 Space Mission To Demonstrate Astronaut µRescue. 
:ashington Post, 16 November 1984. NASA Historical Reference Collection, NASA History 
Office, NASA Headquarters, :ashington D.C. 

их западных союзников, 
преследовал еще четы-
ре важных политических 
цели: первая – показать, 
что “свободные” стра-
ны могут так же хорошо 
сотрудничать в космо-
се, как и “коммунисти-
ческие” (к тому времени 
полеты по программе “Ин-
теркосмос” на кораблях 
“Союз” стали привычным 
делом); вторая – укре-
пить отношения между 
США, Канадой, Европой 
и Японией – участниками 
проекта “Фридом” 11; тре-
тья – подчеркнуть лиди-
рующее положение США 

в западном мире через 
их главенствующую роль 
в проекте станции; чет-
вертая – “замкнуть” кос-
мические программы за-
падных союзников “на  
США” с тем, чтобы предот- 
вратить появление среди 
них потенциальных кон-
курентов.

Впрочем, Р. Рейган не 
исключал создания не-
которых “мостов” между 
Москвой и Вашингтоном. 
Одним из них должен 
был стать космос. Все-
го лишь за несколько 
дней до того, как в янва-
ре 1984 г. в “Послании о 

положении страны” Пре-
зидент объявил о нача-
ле работ по созданию 
орбитальной станции 
“Фридом”, представители 
американской космиче-
ской программы, без осо-
бой огласки, предложили 
советским коллегам про-
вести отработку аварий-
но-спасательной опера-
ции в космосе с участием 
кораблей “Спейс Шаттл” 
и орбитальной станции 
“Салют-7” 12. 

Противоположная сто- 
рона не выразила ника-
кого энтузиазма по пово-
ду этой идеи. Возможно,  
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Долговременная орбиталь-
ная станция “Салют-7” с ко-
раблем “Союз-Т”. 1983 г.

13 U.S. Congress, Office of Technology Assessment, U.S.-Russian Cooperation in Space, 
:ashington, D.C., GPO, April 1995. OTA-ISS-618. P. 45. 

14 Toth R.C. Reagan to Propose Second U.S.-Soviet Space Mission. Los Angeles Times, 
08 January, 1985. 

причина этого крылась в  
“асимметричном” распре- 
делении ролей: невольное  
подчеркивание превос-
ходства американской 
космической техники 
над советской – посколь-
ку челнок приходил на 
помощь “Салюту”, то по-
лучалось, что он  – явно 
надежнее последнего13. 
Правда, Р. Рейган не от-
казался от мысли осуще-
ствить совместный про-
ект с использованием 
челнока и “Салюта” и на 
следующий год намерен 
был сделать повторное 
предложение Кремлю – 
тем более, что данная 
идея была поддержана 
Конгрессом14. Сведений 
о том, было ли сделано 
данное предложение (и 
если – да, то как отреа-
гировало на него советс- 
кое руководство), не об-
наружено. Если данный 
проект был бы реализо-

ван, то, безусловно, он 
способствовал бы соз-
данию новых космиче-
ских технологий в СССР 
и США, накоплению опы-
та космических операций 
и, как следствие этого, 
общемировому прогрессу 
в космической деятель-
ности.

Что же касается отве-
та, который дал СССР на 
вызов, брошенный ему в 
космосе Америкой, то он 
носил достаточно эво-
люционно-застойный ха-
рактер, что отражало 
общую ситуацию в со-
ветском обществе и го-
сударстве – отрасль про-
должила увеличивать 
длительность экспеди-
ций на долговременных 
орбитальных станциях, а 
также создала многомо-
дульную станцию “Мир”. 

Единственным прорыв- 
ным космическим проек-
том того времени стала 

программа “Энергия–Бу-
ран” (Земля и Вселенная, 
1989, № 2; 2014, № 2) как 
ответ “Спейс Шаттлу”, но 
его реализация совпала 
с началом прекращения 
“холодной войны” и эпо-
хи “великой конфронта-
ции” двух сверхдержав. 
В итоге, лишившись по-
литического контекста, 
его породившего, про-
грамма “Энергия–Буран” 
была закрыта. Добавим, 
что во многом по той же 
причине никогда не была 
реализована выдвину-
тая в 1989 г. “Инициати-
ва в области исследова-
ния космоса” президента 
Джорджа Буша  – стар-
шего, которая предусма-
тривала строительство 
околоземной станции, 
“возвращение” США на 
Луну и пилотируемую 
экспедицию на Марс, на-
меченную на второе де-
сятилетие XX в. 

МКС – ПРОДУКТ  ЭРЫ   
“СТРАТЕГИЧЕСКОГО   
ПАРТНЕРСТВА”

В июне 1993 г. Кон-
гресс США был готов за-
крыть проект “Фридом”, 
который, несмотря на за-
траченные на него поч-
ти 10 млрд долларов, 
так и не “вышел” из ста-
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Ракетно-космическая си-
стема “Энергия”–“Буран” на 
стартовом комплексе кос-
модрома Байконур. 1988 г.

15 Interview with Dan Goldin, July 2003. Цитировано в Eisenhower, op. cit. P. 43. 
16 Congress, Senate, Committee on Commerce, Science, and Transportation, Subcommittee 

on Science, Technology, and Space. Redesigned Space Station Program: Hearing before the 
Subcommittee on Science, Technology, and Space, 103d Congress, 1st Session, 1 July 1993.
РР. 7,17. 

дии проектирования15. 
Его “спасла” лишь актив-
ная поддержка, которую 
ему оказали Белый дом 
и NASA. В основу этой 
поддержки были поло-
жены три причины, две 
из которых носили чисто  
политический характер.  
Первая – сотрудничест- 
во России и США в кос-
мосе должно было стать  
ярчайшим символом эры  
“стратегического парт- 
нерства” в отношениях 
между двумя государ-
ствами16. Вторая – уча-
стие в создании станции  
“загрузило” бы работой 
российских специали-
стов в области ракетно- 
космической техники. 
Третья причина заклю-
чалась в том, что ис-
пользование громадного 
российского опыта в об-
ласти разработки, строи-
тельства и эксплуатации 
орбитальных комплексов 
позволило бы сделать 
станцию дешевле и луч-
ше. В итоге родился про-
ект Международной кос-
мической станции (Земля 
и Вселенная, 1999, № 2), 
вобравший в себя, в том 
числе, промежуточный 
этап – полеты по про-
грамме “Мир – Шаттл” в  
1994–1998 гг. 

Новая международная 
станция стала хотя и не 
революционным, но ша-
гом вперед, по сравнению 
с орбитальными станция-
ми предшествующих по-
колений, с точки зрения 
научно-исследователь-
ских возможностей и 
продолжительности экс-
плуатации она должна 
составить к 2024 г. почти 
четверть века. 

ПОДДЕРЖКА   
ГОСУДАРСТВОМ  ЧАСТНОЙ  
КОСМОНАВТИКИ 

Начало XXI в. принесло 
новые веяния в мировую 
космонавтику. Частные 
американские компании 
выразили желание и го-
товность принять уча-
стие в освоении внезем-
ного пространства. Это 
выражается в том, что 
они (в основном, за соб-
ственные средства) раз-
рабатывают, строят и ис-
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Грузовой корабль “Сигнус” частной компании “Orbital Sciences Corporation” причаливает к 

МКС. Рисунок NASA.

17 Knapp A. New Me[ico Considering Legislation To Sell Spaceport America. Forbes, 
20 February 2015.

пытывают космическую 
технику. Подобные дей-
ствия нашли поддержку 
в официальных кругах, 
ставящих во главу угла 
непрекращающуюся тех-
нологическую модерни-
зацию страны и всячески 
поощряющих инвести-
ции в высокотехнологич-
ные секторы экономики. 
Поддержка эта оказы-
вается двумя способами: 
первый, экономический, –  
это стимуляция созда-
ния космической техни-
ки частными компаниями 
путем оказания им фи-
нансовой поддержки на 
конкурсной основе. 

Таких компаний в на-
стоящее время оста-
лось четыре: “SpaceX”, 

“Orbital ATK”, “Боинг” и 
“Blue Origin”. Компании 
“SpaceX” и “Orbital ATK” 
доставляют на кораблях 
“Дрэгон” и “Сигнус” гру-
зы на МКС; “SpaceX” и 
“Боинг” создают новые 
пилотируемые корабли. 
“Blue Origin” участвует в 
разработке кабины эки-
пажа и системы спасе-
ния астронавтов. Ранее 
NASA также финансово 
поддерживало компанию 
“Sierra Nevada”, создаю-
щую “мини-шаттл”. Стра-
тегическая линия феде-
рального правительства, 
направленная на спон-
сирование частных кос-
мических компаний, про-
является и на уровне 
штатов. Так, правитель-

ство Нью-Мехико вло-
жило 250 млн долларов 
в строительство космо-
порта “Америка”, где ба-
зируются частные косми-
ческие компании (в том 
числе “Virgin Galactic”, 
“Armadillo Aerospace” и 
“UP Aerospace”)17. 

Второй способ – ад-
министративно-юридиче-
ский: он заключается в 
смягчении жестких тре-
бований безопасности, 
установленных в США 
для летательных аппара-
тов. Правительство по-
шло на этот шаг для того, 
чтобы облегчить про-
цесс создания частны-
ми компаниями техники, 
например, для развития 
космического туризма. 
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18 Davenport C. Are Musk, Bezos and Branson the :right Brothers of Today" Some in 
Congress Think So. :ashington Post, 20 November 2015. 

19 Там же. 
20 :oodyard C. and Dean J. Space;’s Elon Musk goes ballistic over Jeff Bezos’ rocket feat. 

USA Today, 24 November 2015.
21 Davenport C. Elon Musk’s Space; returns to Àight and pulls off dramatic, historic landing. 

The :ashington Post, 21 December 2015. 
22 Madrigal A.C. Moondoggle: The Forgotten Opposition to the Apollo Program. The Atlantic, 

May 2011. 

Этим занимается, в част-
ности, компания “Virgin 
Galactic”18. 

Недавно Конгресс 
США также создал ре-
жим “максимального бла-
гоприятствования” для 
американских компаний –  
таких, как “Deep Space 
Industries” и “Planetary 
Resources”, которые на-
мерены добывать по-
лезные ископаемые на 
астероидах. Законодате-
ли утвердили права этих 
компаний на добытые 
ими ресурсы19.

Конкуренция, как из-
вестно, – также серьез- 
ный двигатель прогрес-
са. Она пришла в кос-
мическую деятель-
ность вместе с частной, 
или коммерческой кос-
монавтикой. Компа-
ния “SpaceX” работает 
над созданием возвра-
щаемой первой ступени 
своей ракеты-носителя 
“Фалькон-9” с целью ее 
повторного использова-
ния. Несколько экспери-
ментов, проведенных в 
этом направлении, хотя 
и приносили раз от разу 
улучшенные результаты, 
но, тем не менее, пока не 
достигли поставленной 
цели. Успех компании 
“Blue Origin” стал неожи-
данным: ее ракета-но-
ситель “New Shepard” в 
ноябре 2015 г., после вы-

вода беспилотного кора-
бля на суборбитальную 
траекторию, смогла со-
вершить управляемую 
посадку рядом с местом 
старта (Земля и Вселен-
ная, 2016, № 2). 

Глава “SpaceX” Элон 
Маск, отреагировав на 
это событие, дал понять, 
что не намерен уступать 
пальму первенства ком-
пании “Blue Origin” в соз-
дании ракет-носителей 
многоразового использо-
вания20. В конце декабря 
того же года “SpaceX” 
смогла посадить первую 
ступень “Фалькона-9” 
на плавучую платфор-
му, что, по мнению га-
зеты “Вашингтон Пост”, 
позволило этой компа-
нии обойти конкурента – 
компанию “Blue Origin” 21. 

ПОЛИТИКА  ТВОРИТ   
ИСТОРИЮ  КОСМОНАВТИКИ 

Как мы смогли убе-
диться, политическое ру-
ководство страны, имея 
земные, не имеющие пря-
мого отношения к космо-
су цели, дает “зеленый” 
(или “красный”) свет раз-
витию космонавтики. При 
этом политики нередко 
определяют ее облик – 
причем, порой, без огляд-
ки на академическое со-
общество. Президент  
Дж.Кеннеди не ограничил- 

ся общей поддержкой 
космической программы 
США, а принял решение 
о пилотируемом полете 
на Луну, несмотря на се-
рьезную оппозицию по 
данному проекту среди 
американских ученых (в 
том числе тех, которые 
консультировали его ад-
министрацию по вопро-
сам науки)22. Руководи-
тели СССР вынуждены 
были закрыть пилоти- 
руемую лунную програм-
му, но поддержали соз- 
дание долговременных 
орбитальных станций.

Соревнование и со-
трудничество в космо-
се приносит свои пло-
ды – появляются новые 
типы космической техни-
ки. “Космическая гонка” 
дала миру первый ИСЗ, 
программы “Восток”, 
“Восход”, “Союз”, “Салют” 
и “Мир”, а также “Мерку-
рий”, “Джемини”, “Апол-
лон” и “Фридом” (в мень-
шей степени – “Спейс 
Шаттл” и “Скайлэб”). 

Если конкуренция 
рождает стимул к созда-
нию нового, то с сотруд-
ничеством дело обсто-
ит сложнее. Следствием 
кооперации в космосе 
стали “Союз–Аполлон”, 
“Мир–Шаттл” и МКС. Но 
сотрудничество в космо-
се как ключевое условие 
движения вперед может 
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Космонавты на Марсе. Рисунок.

серьезно затормозить 
развитие космонавтики.  
Пример – российские кос- 
мические программы: 
первая – “Космическая 
деятельность России на 
2013–2020 годы”, вто-
рая – “Основные положе-
ния основ государствен-
ной политики Российской 
Федерации в области 
космической деятельно-
сти на период до 2030 
года и дальнейшую перс- 
пективу”. Они предус-
матривают осуществле-
ние Россией прорывных 
проектов лишь в рамках 
международной коопе-
рации. Подобная коопе-
рация не может быть ре-
ализована без участия 
ведущих космических 

держав в лице Америки и 
ее европейских союзни-
ков, отношения с которы-
ми у России в настоящее 
время более подпадают 
под определение “холод-
ной войны”, чем “страте-
гического партнерства”. 
В таком внешнеполити-
ческом контексте ни о 
каком сколько-нибудь 
существенном сотрудни-
честве в области техно-
логий двойного исполь-
зования не может быть и 
речи. 

К сожалению руковод-
ство отечественной кос-
монавтики и сейчас го-
тово наступить на те же 
“грабли” в плане коопера- 
ции в космосе с другими 
странами. Россия отка-

жется от доставки образ-
цов грунта с Луны и Фобо-
са в рамках Федеральной 
космической программы 
(ФКП) до 2025 г., если не 
найдет поддержки этих 
проектов у Европейско-
го космического агент-
ства. Такое условие, со-
гласно сообщению ТАСС 
от 14 января 2016 г., за-
писано в проекте ФКП, 
подготовленного Рос- 
космосом для внесения 
на утверждение прави-
тельства. “Пуски будут 
реализованы только при 
участии в проекте Евро-
пейского космического 
агентства”, – говорится в  
примечании к проектам 
“Луна-29” (“Луна–Грунт”) 
и “Бумеранг”.
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23 Chang K. Obama Vows Renewed Space Program. The New York Times, 15 April 2015. 

Однако, возможна си-
туация, когда интен-
сивное развитие кос-
мической отрасли, с 
одной стороны, стано-
вится частью общей госу-
дарственной научно-тех-
нической политики, а, с 
другой, – составной ча-
стью претензий государ-
ства на мировое лидер-
ство. Тогда движение 
вперед будет происхо-
дить и в отсутствие ка-
кой-либо серьезной меж-
дународной конкуренции 
в области космоса. Этим 
можно объяснить приня- 
тие в 2004 г. Президентом  
Джорджем Бушем-млад-
шим решения о “возвра-
щении” американцев на 
Луну и подготовке экспе-
диции на Марс. В 2010 г. 
президент Барак Обама 
озвучил еще более ради-
кальный план: “переори-
ентировать NASA с Луны 
на Марс”, поскольку, как 
он сказал, “мы не можем 
продолжать делать сно-
ва и снова то, что уже 
однажды сделали, и при 
этом думать, что это по-
может нам достичь того, 
что мы хотим”23.

КЛЮЧЕВЫЕ  ПОЛИТИЧЕСКИЕ  
УСЛОВИЯ  ПРОГРЕССА  В  
КОСМОНАВТИКЕ

Эти условия были 
определены автором на  
основе анализа всей ис- 
тории космической де-
ятельности СССР/Рос-
сии, США и ряда других 
стран. Широкомасштаб-
ный инновационный и 
амбициозный проект мо-
жет быть инициирован 

только высшей государ-
ственной властью стра-
ны. Данное утверждение, 
разумеется, не проти-
воречит тому, что такой 
проект может быть пред-
ложен для рассмотрения 
высшей государственной 
властью научным (или 
деловым) сообществом 
страны. Высшая государ-
ственная власть стра-
ны поддержит подобный 
проект лишь в том слу-
чае, если он поможет 
власти решить, в первую 
очередь, две главные по-
литические задачи:

– кардинальным об-
разом поднять престиж 
и авторитет страны на 
международной арене;

– значительно укре-
пить авторитет власти 
внутри страны. 

Решение данной зада-
чи возможно лишь при 
соблюдении некоторых 
условий. Глобальный ам-
бициозный космический 
проект должен быть осу-
ществлен в период ак-
тивной профессиональ-
ной деятельности той 
политической элиты, ко-
торая этот проект иници-
ировала. Данный проект 
должен быть инноваци-
онным и беспрецедент-
ным. Повторение того, 
что было (пусть даже на 
более высоком уровне и 
в бóльших масштабах) не 
произведет нужного по-
литического эффекта ни 
внутри страны, ни за ее 
пределами. Этот проект, 
при всей своей глобаль-
ности, должен захваты-
вать воображение и быть 
одновременно простым 

для понимания широки-
ми массами (например, 
таким – как первый спут-
ник, первый человек в 
космосе, полет на Луну, 
экспедиция на Марс). 

Любопытно, что даже 
такой инновационный 
проект, как отправка 
пилотируемой экспеди-
ции на астероид, не на-
шел в США должной об-
щественной поддержки, 
поскольку в обыватель-
ском понимании был не-
достаточно амбициозен, 
по сравнению с миссией 
на Марс. Об этом было 
сказано в 2012 г. на про-
водимой ежегодно в Ва-
шингтоне конференции 
“Люди на пути к Марсу”: 
“американцы спрашива-
ют – зачем нам тратить 
время и силы на то, что-
бы ступить на “булыж-
ник”, когда мы можем их 
потратить на то, чтобы 
ходить по другой плане-
те?”.

Планировать осущест-
вление такого рода про-
екта следует с расчетом 
на национальные науч-
но-технические и эконо-
мические возможности. 
Международное уча-
стие в такого рода про-
ектах допустимо, но при 
соблюдении двух усло-
вий: первое – осущест-
вление данного проекта 
не должно зависеть от 
других стран; второе – 
в случае образования 
международного альянса 
по реализации проекта 
страна, инициировавшая 
данный проект, должна 
“играть” в нем ведущую 
роль.
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История наɭки

Аɫɬрономиɱеɫкая  
карɬограɮия  
оɬ Анɬиɱноɫɬи до Дɸрера

А.В. КУЗЬМИН,
кандидат физико-математических наук
Институт истории естествознания и техники  
им. С.И. Вавилова РАН

В 2015 г. исполнилось 500 лет с 
момента появления первой карты 
неба, которая была размножена ти-
пографским способом. Из множе-
ства событий, связанных с развити-
ем астрономической картографии 
в XVI в., это выделяется особо, по-
скольку карта создана великим ма-
стером гравюры Альбрехтом Дюре-
ром (1471–1528). Изображение неба 

на карте Дюрера построено соглас-
но строгим математическим прави-
лам. Карта почти 90 лет оставалась 
непревзойденной по точности. Сла-
ву ей снискали рисунки античных 
созвездий, выполненные величай-
шим мастером Северного Возрожде-
ния и ставшие своеобразным итогом 
творчества всех его предшественни-
ков.

СОЗВЕЗДИЯ  В  ИСТОРИЧЕСКОЙ   
И  СОВРЕМЕННОЙ  АСТРОНОМИИ

Изучая и реконструируя историю 
созвездий неба, невозможно не пора-
жаться одному из феноменов челове-
ческой культуры – изображению того, 
что не существует в реальности. Кар-
та созвездий как произведение изо-
бразительного искусства отображает 
мифологические существа и реальные 
предметы, как они представлялись их 
авторам. В звездной карте уникаль-
ным образом сочетаются точное и гу-
манитарное начала. Она строится с 
помощью математической системы 
координат, в ней зафиксированы по-
ложения всех видимых объектов Все- 
ленной.

У древних народов созвездия имели 
разные границы и названия. Они ассо-
циировались с образами, связанными 
с хозяйственной деятельностью, куль-
турой или религиозными представле-
ниями. Преобладала греко-римская 
версия названий созвездий. В ее осно-
ве лежит античная астрономическая 
традиция – делить небо на 48 созвез-
дий, зафиксированная в произведени-
ях Арата (ок. 275 г. до н.э.) и Птолемея 
(ок. 150 г. н.э.). Ее плодотворно обо-
гащали европейские ученые, начиная  
со времени позднего Возрождения, 
но в XIX–XX вв. она была чрезвычай-
но формализована. Великолепные ми-
фологические персонажи постепенно 
превратились в едва заметные контур-
ные рисунки, а потом и вовсе исчезли, 
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оставив на карте только свои наиме-
нования. Понятие “созвездие” в XVI–
XX вв. трансформируется из “фигуры” 
какого-либо существа или предмета в 
ограниченный участок на карте, вклю-
чающий в себя традиционный рисунок. 
Созвездия обретают точные границы, 
которые со временем непрерывно из-
меняются. В настоящее время эти гра-
ницы устанавливают с помощью стан-
дартных компьютерных программ.

Если при определении современного 
термина “созвездие” не ограничивать 
пространство воображаемой небесной 
сферой, то наиболее полно его значе-

ние можно сформулировать как “со-
держание всей совокупности простран-
ства, проецируемого на воображаемую 
сферическую площадку, очерченную 
установленной для него границей”. Не-
смотря на столь серьезные изменения 
понятия “созвездие”, древняя тради-
ция продолжает жить в современной 
астрономии.

КАРТЫ  НОВОГО  ВРЕМЕНИ

Основная особенность развития 
звездной карты с XVI в. заключается 
в том, что все ее преобразования про-

Созвездия Козерога, Водолея и Южной Рыбы. Фрагмент звездного глобуса Г. Меркато-
ра, 1551 г.
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исходили вначале на карте Южного 
полушария неба, а затем – Северного. 
Все картографические инновации вне-
дрялись в области неба, не наблюда-
емой с территории Европы и поэтому 
оставшейся “свободной” от античной 
традиции.

В XVII в. новые созвездия в области 
северного и экваториального неба, не 
содержащие ярких звезд, стали добав-
лять только после выделения контуров 
созвездий южного неба. До этого ни-
каких изменений на картах северного 
неба, наблюдаемого с территории Ев-
ропы, не было (исключая созвездия Ан-
тиноя и Волос Вероники, выделенные 
на глобусе Г. Меркатором в 1551 г.).  
Но эти астеризмы присутствуют в ката-
логе Птолемея, хотя он и не называет 
их отдельными созвездиями. Тихо Бра-
ге также руководствовался каталогом 
Птолемея при создании своего катало-
га звезд.

Следующий этап совершенствова-
ния структуры звездной карты отно-
сится к 1595 г., когда на карту южного 
неба голландские астрономы нанес-
ли 12 новых созвездий, не наблюда-
емых из средних широт Северного 
полушария. Они заполнили свобод-
ную область Южного полушария, неиз-
вестную древним астрономам. Это три 
созвездия голландского богослова, 
астронома и картографа Петера План-
циуса (1598) и семь созвездий Яна Ге-
велия (1690). Все они вошли в состав 
современной карты звездного неба.

В 1603 г. Иоганн Байер включил 
в свой атлас “Уранометрия” созвез-
дия зоны не наблюдаемого в древно-
сти южного неба. Он отказался от трех 
созвездий П. Планциуса, так как они 
вторгались в небесное пространство, 
“охваченное” каталогом Птолемея, хотя  
и не затрагивали классических созвез-
дий (Земля и Вселенная, 2007, № 4).  
В XX в. на северное небо был пере-
несен удачный способ разграничения 

южного неба на созвездия, принятые  
в XIX в.

Как в первом, так и во втором случае 
изменения начинались с зоны южного 
неба, где традиция деления неба на со-
звездия не имела древних корней. То 
же происходило и в XVIII–XIX вв., когда 
после выделения 14 созвездий на кар-
те южного неба французским астроно-
мом Никола Луи де Лакайлем (1752) 
последовали новые дополнительные 
созвездия на северном небе. Созвез-
дия Н. Лакайля и деление созвездия 
Корабля Арго на Киль, Парус и Корму 
существуют и в наши дни. Созвездия, 
появившиеся на картах северного и эк-
ваториального неба во второй полови-
не XVIII в. (Земля и Вселенная, 2003, 
№ 4), излишне усложнили ее струк-
туру. Кроме того, в ряде случаев из-
за присутствия новых созвездий мог-
ли быть скорректированы очертания 
древних созвездий.

СОЗВЕЗДИЯ   
ОТ  АНТИЧНОСТИ  ДО  СРЕДНЕВЕКОВЬЯ

Около 13 веков отделяют выход 
в свет первопечатной карты неба от 
создания первого из дошедших до нас 
глобуса, сохранившего античные худо-

Созвездие Андромеды. Фрагмент карты 
иллюстрированного звездного каталога 
Ас-Суфи. X в.
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жественные формы созвездий. В Наци-
ональном археологическом музее Неа-
поля находится мраморная скульптура 
титана Атласа, держащего небесную 
сферу, на которой изображены клас-
сические созвездия (Земля и Вселен-
ная, 2011, № 5). Эта статуя называет-
ся также Атлас Фарнезе (по фамилии 
коллекционера, собравшего уникаль-
ную коллекцию античной пластики, пе-
реданную впоследствии в музей Неа-
поля). Атлас Фарнезе считается самым 
ранним известным звездным глобусом, 
наглядно отразившим греко-римскую 
традицию деления неба на созвездия, 
описанную в энциклопедии античной 
астрономии  – “Альмагесте” Клавдия 
Птолемея (около 150 г. н.э.; Земля и 
Вселенная, 1993, № 1, с. 44–45). Счи-
тается, что пик популярности таких 
небесных глобусов восходит к време-
нам Гиппарха (II в. до н.э.) и Эвдокса  
(IV в. до н.э.). На сфере Фарнезе нет 
отдельных звезд, но наиболее яркие 

предположительно изображались се-
ребряными кружками.

В дальнейшем античная традиция 
деления неба на созвездия была за-
имствована арабским миром. В каче-
стве примера можно привести ислам-
ский звездный глобус, изготовленный 
в Персии в 1275 г. на основе звездно-
го каталога Ас-Суфи (отдел восточных 
древностей Британского музея).

Каталог Ас-Суфи, включенный в 
его “Книгу изображений неподвиж-
ных звезд” (“Книга созвездий”, около 
965 г.), содержит 1017 звезд и подроб-
ные описания 48 созвездий Птолемея. 
В этом основном труде арабской сред-
невековой наблюдательной астроно-
мии Ас-Суфи пересмотрел и уточнил 
данные арабских и древнегреческих 
астрономов о положении неподвиж-
ных звезд, опираясь на собственные 
наблюдения. Как и все астрономы 
арабского мира, в качестве основного 
источника он использовал “Альмагест” 
К. Птолемея.

На поверхность звездного глобуса 
1275 г. нанесено порядка 1000 звезд 
северной и экваториальной области, а 
также небесный экватор. Сферу укра-
шают мозаичные фигуры созвездий 
с серебряными точками (звездами) и 
круг (эклиптика), делящий сферу на 
Северное и Южное полушария. Глобус 
Ас-Суфи не столь уникален, как Атлас 
Фарнезе, но это один из лучших образ-
цов астрономической картографии.

Христианскую философию европей-
ского Средневековья прекрасно де-
монстрируют созвездия, традицион-
но называемые “небесными знаками” 
бенедиктинского монаха из Англии 
Беды Достопочтенного (ок. 672 или 
673–735) – одного из величайших уче-
ных раннего Средневековья. Рисун-
ки включены в астрономический трак-
тат, написанный в дополнение к его 

Созвездия Девы и Близнецов из рукописи 
Беды Достопочтенного. VIII в.
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же работам по составлению календа-
рей. Труды Беды охватывают все обла-
сти знаний того периода. Некоторые из 
них посвящены проблемам исчисления 
времени и календарям. Эти работы по 
хронологии значительно увеличили по-
пулярность традиции исчисления вре-
мени “от Рождества Христова”. Беда 
прославился исследованиями, посвя-
щенными христианским представле-
ниям о строении мира. Он был после-
довательным сторонником присвоения 
созвездиям, носящим неправедные 
языческие названия, христианских 
имен и обликов. “В том же самом ма-
нускрипте я видел Близнецов, изобра-
женных мужчиной и женщиной, Ан-
дромеду  –  в церковном облачении, а 
Венеру  –  в монашеском...”,  – писал 
К. Фламмарион в “Истории неба” о ри-
сунках Беды.

Многие астрономические рукописи 
до конца XV в. сопровождались рисун-
ками созвездий в стиле Беды.

ПЕРВОПЕЧАТНАЯ  КАРТА  ДЮРЕРА

Ренессанс открывает новую стра-
ницу в истории создания образов со-
звездий  – возрождение их античных 
обликов. А. Дюрер, в частности, об-
ратившись к арабским версиям, воз-
вращает созвездия к изначальным 
античным формам с немецкой скру-
пулезностью, но по правилам ита-
льянского Ренессанса. Неповторимый 
итальянский подход и тонкий стиль, не-
сомненно, оказали плодотворное влия-
ние на А. Дюрера. Величайший мастер 
Северного Возрождения внес неповто-
римый колорит в новые формы небес-
ных фигур. Важную роль здесь сыгра-
ли путешествия А. Дюрера по Италии в 
1494–1495 гг. и 1505–1507 гг.

Первопечатной карте А. Дюрера 
1515 г. предшествовали рукописные 
карты звездного неба. Наиболее ран-
няя карта с координатной сеткой да-
тируется приблизительно 1440 г., в на-
стоящее время она хранится в Венской 
Национальной библиотеке. Звезды на 

ней отмечены условными номерами из 
каталога К. Птолемея. В некоторых 
случаях надписаны не только назва-
ния созвездий, но и собственные име-
на звезд. Происхождение карты 1440 г. 
остается загадкой, но именно она по-
служила образцом первой печатной 
карты. Ее рукописные варианты ис-
пользовали ученые Ренессанса за мно-
го лет до появления печатной версии.

Прототипом первопечатной карты 
1515 г. была карта 1503 г., хранящая-
ся в Германском национальном музее в 
Нюрнберге. Некоторые детали на ней 
дополнены самим Дюрером, но мастер, 
нарисовавший ее, остался неизвестен. 
В работе над картой принимал участие 
Конрад Хейнфогель (ок. 1470  – после  
1530) – нюрнбергский математик, астро- 
ном, знаток небесных карт. Образцом 
для обеих карт послужила, вероятно, 
карта, принадлежавшая Региомонтану 
(1436–1476), которая, в свою очередь, 

Альбрехт Дюрер. Автопортрет. 1500 г.
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была одной из рукописных копий карты 
из Венской Национальной библиотеки.

В рукописи, находящейся в Венской 
Национальной библиотеке, воспроиз-
ведены рисунки созвездий, по стилю 
сходные с рисунками Ас-Суфи. Пер-
сей, например, держит голову борода-
того существа, а Геркулес изображен 
без привычных нам палицы и львиной 
шкуры, но с мечом. Рукопись южноне-
мецкого происхождения, но фигуры со-
звездий, возможно, скопированы с од-
ного из ранних итальянских образцов. 
Сходство с картой Дюрера очевидно, 
поэтому исследователи единодушно 
считают рукописную карту 1440 г. тем 
источником, на основе которого поя-

вилась первопечатная карта. А. Дюрер 
первым рискнул серьезно изменить ее. 
По углам листа мастер сделал превос-
ходное обрамление с четырьмя пор-
третами великих предшественников 
Арата, Птолемея, Манилия и Ас-Суфи, 
что добавляет произведению глубокий 
историко-научный смысл. Фигуры со-
звездий Дюрер изобразил совсем не 
так, как они представлены в рукописи 
из Венской Национальной библиотеки, 
придав им античный облик. Геркулес 
обнажен, в правой руке у него палица, 
в левой – львиная шкура. Персей дер-
жит голову медузы Горгоны с волоса-
ми-змеями.

Карта северного неба из рукописи, хранящейся в Венской Национальной библиотеке. 
Около 1440 г.
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Инициатором издания карты неба  
А. Дюрера был Иоганн Стабий (ум. 1522),  
гуманист, астроном, математик, географ 
и поэт, с 1497 г.  – профессор матема-
тики Венского университета. В 1501 г.  
И. Стабий за литературные успехи был 
избран в венскую “коллегию поэтов и 
математиков”. В том же году он полу-
чил должность советника императора 
Максимилиана I по вопросам науки и 
литературы, титулы придворного исто-
риографа и астронома. Как и многие 
гуманисты, он чрезвычайно интересо-

вался картографией, мечтал об изда-
нии звездной карты. Находясь в Нюр-
нберге, Стабий пригласил к работе над 
этим проектом А. Дюрера как мастера 
рисунка и гравюры и К. Хейнфогеля –  
известного знатока небесных карт. 
Карта, по-видимому, была готова уже 
в 1512 г., но напечатана лишь в 1515 г. 
Интересно, что этот период совпада-
ет со значимыми событиями: Микелан-
джело (1475–1564) завершил роспись 
потолка Сикстинской капеллы в Ва-
тикане, а Рафаэль (1483–1520) годом  

Фрагмент рукописной карты северного неба из Германского национального музея.  
Нюрнберг, 1503 г.
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ранее  – полотно “Афинская школа”.  
Эти величайшие произведения ис-
кусства создают ощущение историче-
ской преемственности между античной 
культурой и христианской духовно-
стью.

Левый нижний угол листа с изобра-
жением Южного полушария карты Дю-
рера украшают гербы ее создателей: 
Иоганна Стабия, Конрада Хейнфоге-
ля и Альбрехта Дюрера. В правом углу 
расположен текст издательской приви-

легии, полученной от императора Мак- 
симилиана I, в левом верхнем углу  – 
герб друга и секретаря Максимилиана I,  
представителя духовной власти кар-
динала Маттеуса Ланга фон Валлен-
берга. Именно он 8 февраля 1508 г. 
провозгласил Максимилиана I (первого 
монарха из рода Габсбургов) избран-
ным императором Священной Римской 
империи. Фон Валленберг стал духов-
ным покровителем и цензором карто-
графического проекта. 

Карта созвездий северного неба А. Дюрера. Нюрнберг, 1515 г.
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В правом верхнем углу того же лис- 
та помещен текст посвящения карди-
налу, которое одновременно является 
разрешением на тиражирование, дан-
ное церковной властью.

Кроме ставших классическими фи-
гур созвездий Дюрер нарисовал образы 
“египетской звездной карты”. Но ввиду 
того, что церковная власть ее не одо-
брила, вскоре после выхода из печати 
тираж и все предварительные эскизы 
были полностью уничтожены. Католи-

ческая церковь обладала абсолютным 
влиянием, и только христианство при-
знавалось государственной моделью 
мира, а в качестве официально допу-
стимой мифологии  – ушедшее в про-
шлое греко-римское мировоззрение. 
История звездной карты часто иллю-
стрирует мировоззренческие конфлик-
ты. Христианская церковь не могла 
смириться с египетской символикой 
на звездной карте Дюрера, тем более 
тиражируемой. Египетским памятни-

Карта созвездий южного неба А. Дюрера. Нюрнберг, 1515 г.
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кам были приписаны самые нелестные 
колдовские способности и относились 
к ним как к источникам многих видов 
мракобесия еще довольно долго.

АСТРОНОМИЧЕСКАЯ  КАРТОГРАФИЯ   
ПОСЛЕ  ДЮРЕРА

Конрад Хейнфогель впоследствии 
самостоятельно продолжал создавать 
карты неба. Самое значительное из 
его произведений – “Сферы Мира” – из-
дано в Страсбурге в 1539 г. Новые из-
дания карт Северного полушария неба 
подражали карте 1515 г., иногда не са-
мым удачным образом.

Но среди изданий второй полови-
ны XVI в. можно найти и положитель-
ные примеры. Один из наиболее яр-
ких  – Атлас Алессандро Пиколомини 
(1508–1578), автора многих книг науч-
ного и светского содержания. Атлас, 
изданный в Венеции в 1540 г., состоит 
из двух частей: “О неподвижных звез-
дах” и “О сфере мира” (комментарии). 
Он переиздавался 14 раз на итальян-
ском, французском и латинском язы-

ках. У карт Атласа разный масштаб и 
они по-разному сориентированы, рас-
положение звезд далеко не в полной 
мере соответствует действительности, 
но “звездный узор” в точности переда-
ет зрелищное восприятие характер-
ных звездных сочетаний. Созвездия, 
как правило, легко узнаваемы, но 
главное – появляются буквенные обо-
значения звезд. Часто это нововве-
дение полностью приписывают И. Бай-
еру, который первым использовал для 
обозначения отдельных звезд буквы 
греческого алфавита. А. Пиколомини об- 
ратился к латинскому алфавиту.

В 1600 г. в Лейдене увидел свет ат-
лас Гуго Гроция (1583–1645) и Якоба 
де Гейна Старшего (1565–1615) под на-
званием “Построение по Арату”. Г. Гро-
ций составил текст, где собрал, со-
поставил и снабдил комментариями 
несколько различных латинских пере-
водов Арата и параллельно поместил 
много сведений о названиях созвез-
дий у разных народов. Я. де Гейну при-
надлежат художественные рисунки со-
звездий.

В XVI в. картографические изобра-
жения неба и отдельных созвездий 
перестают быть уникальными благо-
даря, в первую очередь, разработан-
ной технике тиражирования гравюры. 
Все наследие предшествовавших ве-
ков представлено книжными миниа-
тюрами, большая часть которых утра-
чена. Почти всегда неизвестны и их  
авторы.

Теперь проекция небесной сферы 
на плоскость становится точным ин-
струментом астрономии и навигации. 
Разработка математических способов 
проецирования сферы на плоскость 
превращает карту неба в точный штур-
манский прибор и идеальный храни-
тель наблюдательных данных ученого. 
Методы проецирования сферических 

Созвездие Андромеды из атласа звезд-
ного неба “Построение по Арату”. Лейден, 
1600 г.
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фигур на плоскость привели к уточне-
нию рисунков созвездий. Возможность 
тиражирования сделала их доступны-
ми, что стало этапом унификации от-
дельных созвездий и их взаимного 
расположения на всем пространстве 
небесной карты.

Общие карты звездного неба или от-
дельных созвездий до XVI в. несли ско-
рее иллюстративно-ознакомительное 

значение. Именно поэтому на многих 
картах более раннего времени изобра-
жения самих звезд отсутствуют. Точ-
ными инструментами были звездные 
глобусы и астролябии. Небо на астро-
лябиях представляет собой прообраз 
современных звездных карт.

История созвездий по-прежнему вы-
зывает живой интерес и имеет важное 
методическое значение.

Информация

Самый большой  
цифровой обзор неба

Опубликованы первые 
результаты крупнейɲе-
го в мире цифрового обзо-
ра Static Sky трех четвер-
тей небесной сферы. Архив 
снимков Вселенной обɴе-
мом 2 петабайта (ɷквива-
лентные миллиарду фото-
графий) стали доступны 
для всех желаюɳих благо- 
даря ученым международ- 
ного проекта “Pan-STARRS”  
при поддержке NASA. Про-

ект начался в мае 2010 г.; 
его цель – слежение за дви-
жуɳимися и меняюɳими 
яркость небесными тела-
ми. Астрономы с помоɳью 
автоматического 1,8-м те-
лескопа с ПЗС-матрицей, 
расположенного на верɲи-
не вулкана Халеакала (Га-
вайи), в течение четырех 
лет непрерывно произво-
дили сɴемку части неба  
до 22m . Телескоп Pan-STARRS 
обе спечивал обнаруже-
ние вспыɲек сверхновых 
и новых звезд, коричне-
вых карликов и околозем-
ных потенциально опасных 
астероидов. В ходе сɴем-
ки зарегистрировано более  
3 млрд небесных обɴектов: 
звезд, галактик, астерои-
дов. Получены трехмерные 

изображения космической 
пыли, обнаружены квазары 
ранней Вселенной, новые 
потоки звезд и виды сверх-
новых.

Весь обɴем данных ɷто-
го обзора неба публикуется 
в два ɷтапа. Сегодняɲний 
обзор содержит данные по 
среднему местоположению, 
яркости и цвету обɴектов, 
запечатленных в небе в от-
дельные моменты времени. 
В 2017 г. будет представ-
лен второй набор данных, 
в который войдут каталоги 
и изображения, полученные 
при обработке снимков от-
дельных областей неба.

Пресс-релиз 3DQ-S7A55S,
1� ɞекабря 2016 г.
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Информация

“Марс Экспресс”: 
странная структура

21 июня 2016 г. европей-
ский ИСМ “Марс ɗкспресс”  
(Земля и Вселенная, 2012, 
ʋ 6, с. 27–28) получил сни-
мок района Равнины Уто-
пия в северных низменно-
стях Марса. Ученые ESA 
обнаружили здесь лабиринт, 
названный Adamas Labyrin- 
thus. В ɷтой области про- 
сматриваются блоки разных 
форм ɲириной 5–20 км. 
Ученые предположили, 
что блоки появились в ре-
зультате постоянной тек-
тониче ской активно сти 
и образования ледяных на-
ростов. Формирование та-
ких блоков, окруженных 
трогами (области с U-об-
разным поперечным про-
филем, ɲироким дном и  
крутыми вогнутыми борта-
ми), сопряжено, в том чис-
ле с разруɲением под воз-
действием гравитации. 
В ɷтом случае происходит 
выдавливание жидкости 
сквозь пористые отложения 
из-за их внезапного уплот-
нения. Слабое сцепление 
между осадочными поро-
дами приводит к оползням 
или локальной тектониче-
ской деятельности, разде-
ляюɳей больɲие блоки на 

части, постепенно расɲи-
ряя впадины между ново- 
образованиями. Топография 
подстилаюɳей поверхности 
также может играть суɳе-
ственную роль.

Другая версия, обɴясня-
юɳая происхождение такого 
ландɲафта Марса, состоит 
в том, что жидкие осадочные 
породы могли отложиться 
здесь во время катастрофи-
ческого наводнения, запол-
нивɲего Adamas Labyrinthus, 
когда ɷта область была по-
крыта льдом. Затем поверх-
ность разделилась на блоки 
разных форм по мере того, 
как осадки стали уплотнять-
ся, а жидкость из них стала 
испаряться. Позже посте-
пенная сублимация подзем-
ных льдов вызвала расɲире-
ние и углубление разломов 
между ɷтими гигантскими 
многоугольниками. Конеч- 

но, ледяной материал играл 
и другую роль в создании  
вида ɷтой области. В ɷтом 
районе обнаружены крупные 
ударные кратеры, выявляю-
ɳие характерные слои об-
ломков, которые могли обра-
зоваться только в результате 
нагревания и таяния льда 
при ударе. Кроме того, за-
мечены темные отложения, 
которые могут быть слоя-
ми пепла, расположенными 
ниже отложений льда.

В ESA отметили, что по-
добные образования есть 
и на Земле на дне океанов, 
но формируются они после 
того, как заканчивается по-
стоянный процесс выхода 
жидкости из пористой по-
верхности дна под высоким 
давлением воды.

Пресс-релиз (SA,
28 ноября 2016 г.

Нагромождение блоков в  районе Adamas Labyrinthus на 
Марсе. Снимок получен 21 июня 2016 г. АМС “Марс Экс-
пресс” (разрешение – 15 м). Фото ESA /DLR.
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По мɭзеям и вɵставкам

Дом Ƚлаɜного  
конɫɬрɭкɬора ɜ Оɫɬанкине

В сентябре 1959 г. меж-
ду Останкинскими ули- 
цами, 1-й и 3-й (ныне ули-
ца академика С.П. Коро-
лёва), было завершено 
строительство двухэтаж- 
ного особняка, укрытого 
от посторонних глаз вы-
соким деревянным за-
бором. Поздней осенью 
в этот дом вместе с же-
ной переехал человек, 
ставший национальной 
гордостью России.

О Сергее Павловиче 
так сказал балкарский 
поэт Максим Геттуев: 
“Был век наш нужен Ко- 
ролёву, а  веку – нужен 
Королёв”.

В 1946 г. руководством 
страны перед группой 
главных конструкторов 
была поставлена важ-
нейшая оборонная зада-
ча, связанная с  разра-
боткой нового грозного 
оружия. Легендарный Со-
вет главных, возглав-
ляемый С.П. Королё- 
вым, сумел использовать 
государственные про-
граммы по развитию ра-
кетного оружия для обес- 
печения безопасности 
страны. В августе 1957 г. 
была создана и успешно 
испытана межконтинен-
тальная баллистическая 

ракета “Р-7” – это позво-
лило покончить с геогра-
фической неуязвимостью 
США, предотвратив тем 
самым угрозу ядерных 
ударов по СССР.

Удивительным, непред-
сказуемым и  великим 
для человечества был 
год 1957, так как в исто-
рии нет другого, столь 
же значимого научно- 
технического достиже-
ния, как открытие кос-
мической эры. Гранди-
озные теоретические 
и экспериментальные ра-
боты в  СССР, подгото-
вившие штурм космоса, 

завершились невидан-
ным триумфом 4 октября 
1957 г.

Главному конструкто-
ру ракетно-космических 
систем С.П. Королёву 
“За создание и успеш-
ный запуск в  Совет-
ском Союзе первого 
в мире искусственного 
спутника Земли” пра-
вительством страны  
был подарен дом и  зе-
мельный участок в  Ос- 
танкине.

Небольшой кирпичный 
особняк в  окружении 
могучих вековых дубов 
был построен по проекту 

Мемориальный дом-музей академика С.П. Королёва. 
Справа – бюст С.П. Королёва, перенесенный в 2008 г. 
с Аллеи Героев космоса.
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архитектора Р.И. Се-
мерджиева. Шесть, мо-
жет быть, самых счаст-
ливых лет прожил в этом 
доме Сергей Павлович: 
с  ноября 1959 г. по ян-
варь 1966 г.

Это были годы тита-
нического труда акаде-
мика С.П. Королёва и его 
соратников, удивитель-
ных космических свер-
шений: от беспримерно-
го полета в космос Юрия 
Гагарина до выхода в от-
крытый космос Алексея 
Леонова. Космонавты 
были всегда желанными 
гостями в останкинском 
доме. Одиннадцать ге-
роев-космонавтов про-
вожал в космический по-
лет и встречал на Земле 
мудрый и  мужествен-
ный, а для большинства 
людей – таинственный 
Главный конструктор. По 
словам журналиста и пи-
сателя Я.К. Голованова, 

“великая безликая сла-
ва” сопровождала ге-
ниального русского ин-
женера, конструктора, 
ученого, организатора 
ракетно-космической от-
расли, основоположника 
практической космонав-
тики до его внезапной 
кончины в январе 1966 г.

1 августа 1975 г. в со-
ответствии с  решением 
Исполкома Моссовета 
в Останкине был открыт 
один из лучших памятни-
ков академику С.П. Коро-
лёву – начал принимать 
посетителей Мемориаль- 
ный дом-музей. Уже в   
сентябре участники пер-
вого  меж дународно -
го космического поле-
та по программе “ЭПАС”, 
члены экипажей КК 
“Союз-19” и “Аполлон” по- 
сетили Дом-музей, чтобы  
поклониться памяти ве- 
ликого Главного конст- 
руктора.

Дом-музей уникален 
подлинностью фондовой 
коллекции: в  его экспо-
зиции и в закрытых фон-
дах – около 19 тыс. экс-
понатов. Это – личные 
вещи Сергея Павловича, 
документы, письма, фо-
тографии, мебель, пред-
меты быта, произведе-
ния изобразительного 
искусства, научно-техни-
ческая и  художествен-
ная библиотеки, сотни 
книг с автографами Сер-
гея Павловича и  дарст- 
венными надписями ав-
торов. Все, чем распо-
лагает Дом-музей, пере-
дано на государственное 
хранение вдовой акаде-
мика Ниной Ивановной 
Королёвой (1920–1999). 
С  1947 г. и  до послед-
них дней жизни С.П. Ко-
ролёва она была храни-
телем домашнего очага 
и душевного покоя Сер-
гея Павловича. Вот что 
писали в  адресе-собо-
лезновании соратники 
Главного конструктора: 
“И  сколь не беспоко-
ен бывал для всех нас 
иной трудовой день, 
мы знали, что дома, 
с  Вами, он найдет от-
дых и  обретет спокой-
ствие, что придавало 
ему большую уверен-
ность в  осуществлении 
творческих замыслов. 
На утро, как всегда, он 
бывал бодр, спокоен 
и  деятелен. В  эти труд- 
ные и  радостные годы 
Вы были всегда нашей 
незримой помощницей,  
нашим “добрым гени- 
ем” – не раз предотвра- 
щавшим бурю и  смяте- 

Статуя “К звездам” скульптора Г.Н. Постникова в холле 
Дома-музея на первом этаже.
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ние. Поэтому в  образе 
Сергея Павловича мы 
всегда видим и Вас, его 
верного друга, нежную, 
любящую и заботливую 
жену”.

Благодаря Нине Ива-
новне Дом и сегодня хра-
нит неистребимое обая-
ние присутствия своего 
великого хозяина. Она 
писала: “…Да, он мог 
быть резким, жестким, 
но никогда – жестоким. 
Он же был удивительно 
мягким, добрым и  неж-
ным. Не ракеты любил 
он, его страсть – твор-
чество, преодоление 
сложностей и  загадок, 
окружающих его рабо-
ту. Он любил старто-
вые фермы, но тосковал 
о доме. Он любил косми-
ческие корабли, но еще 
больше он любил цветы, 
это замечательно, что 
в одном самолете, летя-
щем в Байконур, ему по-
сылали чертежи, из КБ 
и цветы из дома. И заме-
чательно, что его радо-
вали и чертежи, и цветы. 
Он не мог жить без гро-
хота ракет, но и без ти-
шины вечернего дома 
он тоже не мог жить. Он 
любил книги, животных, 
море…”.

У дома под сенью мо-
гучих реликтовых дубов, 
сохранившихся от знаме-
нитой останкинской ду-
бравы, растут посажен-
ные в  начале 1960-х гг.  
лиственницы, голубые ели,  
туи и липы, кусты сире-
ни, белой спиреи и снеж-
ника; по сей день цветут 
и  дарят плоды яблони, 
груши, вишни. В глубине  

сада – изящная беседка, 
перед парадным входом 
дома – клумба-розарий.

К 100-летию со дня 
рождения С.П. Королёва 
с  Аллеи Героев космо-
са (в  связи с  ее рекон-
струкцией) на террито-
рию усадьбы Дома-музея 
был перенесен гранит-
ный бюст С.П. Коро-
лёва работы скульптора 
А.П. Файдыша-Кранди-
евского. Памятник стал 
органичной составля-
ющей мемориального 
комплекса.

Музей достойно под-
готовился к  юбилейной 
дате – 110-летию со дня 
рождения академика 
С.П. Королёва. 13 янва-
ря по традиции в гости-
ной Дома-музея состоя-
лась встреча ветеранов 
ракетно-космической 

отрасли. Соратники сно-
ва и снова вспоминали 
и рассказывали о  Сер-
гее Павловиче, о  своей 
молодости и об участии 
в  создании, испытании 
и  запусках космических 
аппаратов. Следующая 
традиционная встреча 
состоится в апреле.

В цокольном помеще-
нии Дома-музея на вы-
ставке, посвящённой 
предстоящему юбилею, 
впервые музей подготовил 
к экспонированию одежду 
Сергея Павловича: костю-
мы, пальто, шляпы, обувь.  
В отдельной витрине так-
же впервые представ-
лена посмертная маска 
С.П. Королёва, выполнен-
ная ранним утром 15  ян-
варя 1966 г. скульптором 
Г.Н. Постниковым в  при-
сутствии Ю.А. Гагарина.

Сергей Павлович и Нина Ивановна Королёвы в Калуге 
на праздновании 100-летия со дня рождения К.Э. Циол-
ковского. 15 сентября 1957 г.
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В преддверии тор- 
жеств в мемориальных за- 
лах Дома-музея проводи-
ли съемки телекомпании 
Первого канала, канала 
“Звезда” и др.; на экраны 

вышли документальные 
фильмы, посвященные 
памяти С.П. Королёва.

Посетители музея на 
протяжении уже 40 лет, 
радуясь, что существует 

Кабинет С.П. Королёва на втором этаже Дома-музея.

такой памятник С.П. Ко-
ролёву – его Дом-музей, –  
пишут в  Книге отзывов, 
рассказывая о  своих 
впечатлениях. Это и вос-
торг, и  гордость, и  вос-
хищение, и преклонение 
перед трудовым, науч-
ным, конструкторским 
подвигом и организатор-
ским гением Главного 
конструктора.

Вот только несколько 
примеров:

“Музей великолепен 
по многим причинам: 
наличествует эффект 
“присутствия хозяев”,  
убедительна подлинность  
экспонатов, убедительна 
эрудиция и преданность 
делу космонавтики всех 
сотрудников музея. В му- 
зее ощущаешь величие 

Гостиная в Доме-музее академика С.П. Королёва.
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лучших представителей 
нашего народа. Вопрос 
о том, останется ли Рос-
сия великой державой, 
кажется здесь нелепым 
и неуместным”.

Семья Бирюковых, 
Москва, 29.04.2000 г.;

“На Земле есть мно-
го морей, океанов, но во-
круг Земли – один, без-
брежный, полный тайн 
и загадок, покорение ко-
торого начал наш сооте-
чественник С.П. Королёв. 
Наш же долг, как его по-
томков, продолжить ос-
воение океана с могучим 
именем Космос”;

“Благодарим за вели-
колепный рассказ о че-
ловеке, с которого нуж-
но брать пример”;

“Наш долг – не забы-
вать великого человека 
и продолжать его вели-
кое дело. Обещаю, что 
мы не подведем”;

“Спасибо за то, что Вы 
 были”;

“ Спасибо за наше 
космическое время!!!”;

“С благодарностью  
С.П. Королёву за его от- 
крытия”.

Студенты МГТУ  
им. Баумана, ф-т РКТ, 

2004 г.;

“ С огромным инте-
ресом и  волнением оз-
накомился с  замеча-
тельным музеем Сергея 
Павловича Королёва. 
Всегда преклонялся пе-
ред ним, перед его фан-
тастическими делами 
и подвигами. Мне выпа-
ло счастье быть знако-
мым с  С.П. и  работать 
с ним.

Короткая, очень ко-
роткая жизнь, напол- 
ненная великими до-
стижениями, нечело-
веческими трудностя-
м и и,   вм есте с   тем, 
с ч а с тл и в а я  г е р о и -
ческая жизнь!  Книга 
“ Нежные п и сьма су-
рового человека” от-
к р ы л а  с о в е р ш е н н о 
новые черты гениаль-
ного СП, объединен-
ные с  его подлинной 
человечностью, добро-
той и нежностью.

Спасибо вам, дорогие 
друзья, за ваш подвиг. 
Храните вечно память 
о  незабвенном Сергее 
Павловиче”.

Ваш Патон. 2 июня 
2008 г.;

Молодой человек из 
Донецка оставил запись: 
“Команда музея совер-
шила невозможное: оста-
новила время, пусть даже 
и в переносном смысле.

По идее, это место 
должно собирать тол-
пы людей. Хотя, может 
быть, так оно и  лучше. 
Память любит тишину.

Лично же для меня этот 
дом – почти храмовое со-
оружение. Дом первопро-
ходца. Светлая память. 
И спасибо!!!” 21.08.13.;

Йерук де Врис, гость из 
Голландии написал: “Этот 
музей – один из самых ин-
тересных в  мире. Здесь 
не только отражение 
истории, но от него веет 
душой нации, ее мечта-
ми и верой в будущее. Вы 
можете гордиться этим! ”.

По образному выраже-
нию академика С.П. Ко-
ролёва, определившего 
новый ход истории челове-
чества, наша страна ста-
ла первым “берегом Все-
ленной”. Гордость граждан 
России, ставшей космиче-
ским первопроходцем, ве-
лика, и  гордость эта на-
всегда, пока существует 
цивилизация.

Ʌ.Ⱥ. ɎИɅИɇȺ
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По вɵставкам и мɭзеям

Мɭɡеɣ иɫɬории коɫмонаɜɬики 
имени Ф�А� Цандера  
ɜ Киɫлоɜодɫке

Ɂɞесɶ, на Ɂемле, меɠ ряɞов тоɩолинɵɯ, 
Ɂɞесɶ, на Ɂемле, ɩоɞ гранитноɣ ɩлитоɣ,  
ɋɩит ɱеловек с серɞцем орлинɵм,  
ɋɩит ɱеловек с неɭгасɲеɣ о Ɇарсе меɱтоɣ. 
К новɵм мирам ɩо ɞорогам небеснɵм  
Ɇоɳнɵɯ ракет ɭстремляется бег,  
ɇовɵм мирам скоро станет известнɵм  
ɋ горɞоɣ о Ɇарсе меɱтоɣ ɱеловек«

 Ⱦ.И. ɋирота

19 сентября 2015 г. произошло важ-
ное событие в музейной жизни горо-
да-курорта Кисловодска – торжествен-
но открылась новая экспозиция воз- 
рожденного Музея истории космонавти-
ки имени Ф.А. Цандера. По сути, это 
было его второе рождение, ведь впер-
вые он распахнул свои двери 28 сентя-
бря 1974 г. Этому предшествовал ряд 
знаменательных событий.

Так, 11 августа 1959 г. на братском 
воинском кладбище Кисловодска 
в праздничной обстановке состоялось 
открытие красивого памятника на моги-
ле Ф.А. Цандера. Сегодня из очевидцев 
того примечательного события в живых 
осталась только дочь ученого Астра 
Фридриховна Цандер. Церемония от-
крытия проходила традиционно. Из Мо-
сквы приехали почетные гости – вете-
раны-гирдовцы, коллеги Фридриха 
Артуровича – Ю.А. Победоносцев, 
Л.К. Корнеев, И.А. Меркулов (Земля 
и Вселенная, 1993, № 5; 2007, № 3); род-
ные ученого – вдова Александра Феок-
тистовна, дочь Астра и сын Меркурий; 
а также официальные лица города Кис- 
ловодска – первый секретарь город- 

ского комитета КПСС З.М. Жидков, вто-
рой секретарь Н.Ф. Кондратьев, предсе-
датель исполнительного комитета 
О.С. Бодрова. 

С пламенным словом о Фридрихе 
Цандере к присутствующим обратился 
профессор, конструктор Ю.А. Победо-
носцев. Приведем несколько строк из 
этого выступления: “Будучи блестящим 
инженером с исключительно широким 
кругозором и эрудицией, Фридрих Ар-
турович Цандер сумел перейти от вы-
сказываний отдельных мыслей и идей 
к созданию реальных конструкций, 
убедительно обоснованных соответ-
ствующими научными исследованиями 
и детальными инженерными расчета-
ми… Я должен вам прямо сказать, что 
подобного обаятельного человека мне 
больше не приходилось встречать на 
своем жизненном пути. Фридриха Ар-
туровича уважали за его знания, тру-
долюбие и нежно любили все, кто 
с ним соприкасался по работе … за его 
отзывчивость, внимание и неизменное 
сочувствие…”.

К сожалению, на митинге не смог при-
сутствовать Главный конструктор 
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Сергей Павлович Королёв, но он при-
слал приветственную телеграмму:  
“Я всегда помню Фридриха Артуровича 
как своего учителя и наставника…”.

Среди тех, кто пришел на открытие 
памятника, находился журналист Ки-
рилл Иосифович Белый. Его искренне 
заинтересовала судьба удивительного 
человека и талантливого ученого, и он по-
святил изучению творчества Ф.А. Цан-
дера (Земля и Вселенная, 1998, № 1; 
2007, № 6) многие годы. Кирилла Иоси-
фовича образно называли “специали-
стом по Цандеру” в нашем городе, по- 
этому материалы, собранные им, сос- 
тавили основу раздела о Ф.А. Цандере 
в экспозиции будущего музея. 

Но до его открытия оставалось еще 
долгих 15 лет кропотливых поисков, не-
утомимых исследований, длительной 
переписки, обращений в различные ин-
станции, организации памятных митин-
гов на месте захоронения, многочислен-
ных выступлений в здравницах, на 
страницах печати… Однако труд энту-
зиаста не пропал даром.

28 сентября 1974 г. состоялся Празд-
ник улицы, носящей имя Ф.А. Цандера. 
Затем многочисленные гости были при-
глашены в городской Парк культуры 
и отдыха. Здесь, в только что отстроен-
ном здании павильона фотографии, 
разместилась музейная экспозиция, по-
священная Ф.А. Цандеру. На митинге по 
случаю ее торжественного открытия 
выступили директор парка, председа-
тель Совета музея А.С. Панченко, заме-
ститель председателя Кисловодского 
горисполкома Э.В. Мерцалова, предсе-
датель Комиссии АН СССР по изучению 
научного наследия Ф.А. Цандера акаде-
мик В.П. Мишин (Земля и Вселенная, 
2002, № 3) и ученый секретарь Ю.С. Во-
ронков. Право открыть экспозицию 
было предоставлено вдове ученого 
Александре Феоктистовне Цандер.

Первыми посетителями стали учащи-
еся ряда школ Кисловодска. В Книге 
почетных посетителей музея появились 
первые отзывы. Директором открывше-
гося общественного музея стал 

Александр Иванович Басманов – воен-
ный летчик, прошедший трудными до-
рогами войны, коллекционер, страст-
ный энтузиаст космонавтики. По 
профессии Александр Иванович был 
учителем физики, много лет работал 
в школе. Он всерьез “заболел” идеей 
создания космического музея, сумел 
воплотить эту мечту и на первых порах 
возглавить его работу. У истоков созда-
ния музея стоял также кандидат педа-
гогических наук учитель физики, дея-
тельный лектор общества “Знание” 
Владимир Александрович Аптекман, ак-
тивно популяризировавший достижения 
отечественной космонавтики. Автором 
первой музейной экспозиции стал Леонид 
Николаевич Труфанов (активный член Со-
вета музея), подготовивший тематико-экс-
позиционный план – своеобразный “па-
спорт музея”.

Торжественный митинг по случаю откры-
тия памятника на могиле Ф.А. Цандера.  
11 августа 1959 г.
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В марте 1976 г. в Кисловодске на 
базе санатория им. 10 лет Октября про-
ходили заключительные заседания на-
учных Чтений, посвященных памяти 
Ф.А. Цандера и изучению его наследия. 
Среди почетных гостей и участников 
форума – летчик-космонавт Е.В. Хру-
нов, ветераны ГИРД, соратники Ф.А. Цан- 

дера: конструктор жидкостных реак-
тивных двигателей Л.С. Душкин и конст- 
руктор экспериментальных ракет 
И.А. Меркулов.

Космонавт Евгений Хрунов с интере-
сом познакомился с экспозицией музея, 
оставил запись в Книге почетных посе-
тителей и посадил в память о пребыва-
нии на кисловодской земле серебри-
стую елочку – так родилась замеча- 
тельная традиция. В парке имени Ле-
нинского комсомола появилась со вре-
менем Аллея космонавтов. Молодые 
деревца посадили космонавты Георгий 
Береговой, Андриян Николаев, Юрий 
Глазков, Алексей Елисеев, Владимир 
Ковалёнок, Александр Иванченков, Ге-
оргий Гречко, Анатолий Березовой, Мус-
са Манаров, Владимир Ляхов, Алек-
сандр Александров, Владимир Титов, 
Александр Волков, Юрий Романенко, 
Владимир Соловьёв, Геннадий Стре- 
калов, Александр Викторенко, Сергей 
Крикалёв. Увы, сегодня этой Аллеи уже 
нет, она утрачена безвозвратно.

Открытие Музея истории космонавтики 
имени Ф.А. Цандера. 28 сентября 1974 г.

Вдова ученого А.Ф. Цандер и первый директор Музея А.И. Басманов. 1974 г.
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В музее долгое время существовала 
еще одна традиция – в День космонав-
тики у памятника пионеру ракетострое- 
ния Ф.А. Цандеру принимали в ряды 
Всесоюзной пионерской организации 
школьников из дружин, носивших име-
на героев космоса: имени Ю.А. Гагари-
на (школа № 5), имени В.В. Шаталова 
(школа № 4), имени Г.С. Титова (школа 
№ 12), а также имени Ф.А. Цандера 
(школа № 15).

В августе 1987 г., по случаю 100-ле-
тия со дня рождения Ф.А. Цандера су-
щественно обновилась экспозиция. 
У Музея появляется много друзей в са-
мых разных уголках страны. Устанавли-
ваются связи с дочерью С.П. Коро-
лёва – Натальей Сергеевной, женой 
главного конструктора Ниной Иванов-
ной Королёвой, ветеранами-гирдовца- 
ми Е.К. Мошкиным, Е.М. Матысиком, 
И.А. Меркуловым. Ведется активная пе-
реписка и завязываются отношения де-
лового сотрудничества со многими му-
зеями космического профиля – с Музеем 
истории космонавтики им. К.Э. Циол-
ковского в Калуге, Музеем космонавти-
ки им. С.П. Королёва в Житомире, музе-
ями Звездного городка и космодрома 
Байконур, с музеем Ф.А. Цандера 

в Риге, с Мемориальным музеем космо- 
навтики.

Продолжал активную работу совет 
Музея истории космонавтики имени 
Ф.А. Цандера. С огромной признатель-
ностью и глубоким уважением хранится 
память о многих активистах той поры – 
В.П. Кабицыне, долгое время являвшем-
ся председателем краевого Совета ве-
теранов Байконура, о И.И. Кобозе- 
ве – ветеране ракетно-космической тех-
ники, о П.Я. Шульге – ответственном ре-
дакторе Кисловодской редакции радио- 
вещания, Р.Н. Фарбере – руководителе 
ракетно-модельного кружка.

В лихие 1990-е Музей истории космо-
навтики имени Ф.А. Цандера пережива-
ет сложные времена. Для того, чтобы 
каким-то образом сохранить нашу кол-
лекцию, мы обратились к коллегам из 
краеведческого музея. Надо отдать им 
должное – вопрос был решен положи-
тельно и оперативно. После процеду- 

Космонавт Е.В. Хрунов сажает елочку на 
Аллее космонавтов. 29 марта 1976 г.

Дочь ученого А.Ф. Цандер у памятника на 
могиле отца. 1986 г.
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ры передачи музейных фондов и подпи-
сания необходимых документов Музей 
истории космонавтики имени Ф.А. Цан-
дера приобрел новый статус – стал госу- 
дарственным.

В 1999 г. эстафету заведующего от-
делом космонавтики приняла Людмила 
Акимовна Лачинова. Музейная жизнь 
была далеко не безоблачной – при-
шлось выживать, отстаивать свое право 
на существование на территории дет-
ского парка.

В 2003 г. (год 200-летия Кисловодска) 
был омрачен нападением воинствую-
щих подростков на здание Музея, учи-
нивших варварский погром. Пришлось 
срочно, в экстремальных условиях спа-
сать музейную коллекцию. Эвакуирова-
ли все, до последнего гвоздя. И тут 
встал вопрос: а что дальше? Вот тогда 
и возникла идея отправить экспонаты 
“в путешествие” по краю – вернее, по 

музеям Ставропольского края и Кара-
чаево-Черкессии. Мысль эта нашла под-
держку у наших коллег. Людмила Аки-
мовна вместе с космическими релик- 
виями успешно “стартовала” по маршру-
ту: Кисловодск – Ессентуки – Изобиль-
ный – село Красногвардейское – Чер- 
кесск.

Все последующие годы Музей про-
должал жить и активно работать. Кол-
лекция “нашла приют” в стенах Кисло-
водской крепости, где в одном из залов 
была развернута постоянно действую-
щая выставка “Страницы космической 
летописи”. Здесь же проходили научные 
конференции, юношеские гагаринские 
чтения, вечера-встречи. По давней тра-
диции проводились также митинги у па-
мятника на могиле Ф.А. Цандера.

12 апреля и 4 октября по традиции 
в музее собираются ветераны космодро-
ма Байконур. Эти встречи становятся 

Зал пионеров ракетной техники (фрагмент) в Музее истории космонавтики имени 
Ф.А. Цандера. 2015 г.
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Фрагмент современной экспозиции Музея. 2015 г.

все более популярными. Зачастую в них 
с удовольствием принимают участие  
гости из Москвы и других городов.

Новую экспозицию, открытую в 2015 г.,  
помогли создать главный инженер РКК 
“Энергия” им. С.П. Королёва Андрей 
Павлович Егоров и коллектив сотруд-
ников НПО Машиностроения (генераль-
ный директор Александр Георгиевич 
Леонов). Особая благодарность – руко-
водителю Ассоциации музеев космонав-
тики России В.А. Джанибекову и Н.С. Кир-
доде за проявленное внимание, 
готовность помочь, за оперативное ре-
шение возникавших проблем.

Да, мы с гордостью можем сказать, 
что единственный в России Музей име-
ни Ф.А. Цандера и единственный в  
Ставропольском крае музей космичес- 
кого профиля обрел место постоянной 
прописки и ждет своих посетителей.

Экспозиция музея представлена 
в трех залах: включает разделы “Пионе-
ры ракетной техники”, “Человек в космо-
се”, “На межпланетных трассах”, “Жизнь 
на орбите”, “Конструктор ракетно-косми-
ческой техники В.Н. Челомей”.

Среди наиболее ценных экспонатов, 
представленных в экспозиции, посвя-
щенной Ф.А. Цандеру, – модель первого 
отечественного жидкостного ракетного 
двигателя “ОР-1” (создан на основе 
обыкновенной паяльной лампы в 1929–
1930 гг.). Привлекает внимание посе- 
тителей макет межпланетного кораб- 
ля-аэроплана, он выполнен по черте- 
жам ученого. Впервые изобретатель 
предложил этот уникальный проект 
еще в 1920 г, это – своеобразный прооб-
раз современных многоразовых косми-
ческих кораблей. Экспонируется также 
копия первой советской ракеты на 
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жидком топливе “ГИРД-Х”, запущенная 
уже после смерти конструктора 25 нояб- 
ря 1933 г. В экспозиции находятся под-
линники санаторных книжек Ф.А. Цанде-
ра 1930 и 1933 годов, а также первое 
прижизненное издание его трудов (1932 г.)

В разделе “Человек в космосе” посети-
тели с большим интересом знакомятся 
с подлинными материалами о первом кос-
монавте планеты. Это книга “Дорога в кос-
мос” с автографом Ю.А. Гагарина, фото-
снимки с дарственной надписью его мамы 
Анны Тимофеевны, ее приветственная те-
леграмма жителям Кисловодска. 

В экспозиции демонстрируются ме-
мориальные предметы – полетные кос- 
тюмы летчиков-космонавтов А.Н. Бе- 
резового и А.П. Александрова, нагру- 
зочный костюм “Пингвин”, принадле-
жавший летчику-космонавту С.К. Кри- 

калёву, а также другие экспонаты, “по-
бывавшие” на орбите.

Живой интерес вызывают материа-
лы, рассказывающие о жизни и дея-
тельности главного конструктора  
НПО Машиностроения академика 
В.Н. Челомея (Земля и Вселенная, 2004, 
№ 5; 2014, № 6). В зале экспонируется 
большое количество документов, со-
всем недавно имевших гриф “совершен-
но секретно”. В экспозиции представле-
ны также макеты некоторых разработок 
В.Н. Челомея оборонного значения.

ɋ.ɋ. ɅɍɁИɇ, 
рɭковоɞителɶ  

ɋтавроɩолɶского 
регионалɶного отɞеления ȺɆКɈɋ 

ɞиректор Кисловоɞского  
историко-краевеɞɱеского  

мɭзея ³Креɩостɶ́

Информация

Европейский модуль 
для корабля “Орион”

Европейское космическое 
агентство поставит сервис -
ный модуль для первого ис -
п ы т а т е л ь н о г о  п о л е т а 
(в 2021 г.) американского КК 
“Орион” с астронавтами на 
борту (“Orion”; Земля и Все -
ленная, 2015, ʋ 3, с. 106–108). 
Сервисный модуль создан 
группой компаний из 11 
стран во главе с “Airbus Space 
	 Defence” на основе прове -
ренной технологии грузового 

КК “ATV” (Automated Transfer 
Vehicle – автоматический ме -
жорбитальный транспортный 
аппарат; Земля и Вселенная, 
2008, ʋ 4, с. 84). Корабли 
“ATV” (длина – 10,77 м, диа -
метр – 4,48 м, внутренний 
герметичный обɴем – 45 м3, 
масса – 19357 кг, в том числе 
масса грузов – до 6500 кг) вы-
полнили пять успеɲных до -
ставок грузов на МКС: 
“ɀюль Верн” – в 2008 г., “Ио -
ганн Кеплер” – в 2011 г., “ɗдоар- 
до Амальди” – в 2012 г., “Аль-
берт ɗйнɲтейн” – в 2013 г. 
и “ɀорж Леметр” – в 2014 г. 
Сервисный модуль обеспечи-
вает тягу и тепловой кон -
троль, выработку ɷлектроɷ -
нергии и доставку воды, а  
также поддерживает соотно -
ɲения кислорода и азота для 
ɷкипажа. Впервые после 

1972 г. ɷкипаж покинет около -
земную орбиту. “Орион” дол-
жен облететь Луну и вернуть-
ся на Землю – быстрее, чем 
любой пилотируемый косми-
ческий корабль до ɷтого.

Полет корабля “Орион” 
в автоматическом режиме  
состоялся 5 декабря 2014 г. 
Первый беспилотный полет 
с сервисным модулем на но -
вой ракете-носителе “SLS” 
(Space Launch System – систе -
ма космических запусков) 
намечен на конец 2018 г. Ме -
сячный беспилотный испы -
тательный полет с выходом 
на окололунную орбиту бу-
дет соверɲен с целью про -
ве рк и  рабо т ы сис т ем 
корабля.

Пресс-релиз (SA,
10 ɞекабря 2016 г.
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Ʌɸбителɶская астрономия

НЕБЕСНЫɃ КАЛЕНДАРЬ: 
маɣ±иɸнɶ ���� г�

Таблица I

ОСНОВНЫЕ АСТРОНОМИЧЕСКИЕ СОБЫТИЯ

Дата Время, ч Событие

  Май
2 14 Меркурий переходит от попятного движения к прямому
3 2 Луна в первой четверти
7 23 Луна проходит в 1° севернее Юпитера
10 21 Полнолуние
12 19 Луна в апогее
13 22 Луна проходит в 2° севернее Сатурна
18 1 Меркурий в наибольшей западной элонгации (26°)
19 0 Луна в последней четверти
22 14 Луна проходит в 3° южнее Венеры
25 19 Новолуние
26 1 Луна в перигее

  Июнь
1 12 Луна в первой четверти
3 13 Венера в наибольшей западной элонгации (46°)
4 1 Луна проходит в 1° севернее Юпитера
8 22 Луна в апогее
9 13 Полнолуние
10 1 Луна проходит в 2° севернее Сатурна
10 5 Юпитер переходит от попятного движения к прямому
15 10 Сатурн в противостоянии с Солнцем
16 23 Нептун переходит от прямого движения к попятному
17 11 Луна в последней четверти
20 22 Луна проходит в 3° южнее Венеры
21 4 Летнее солнцестояние
21 14 Меркурий в верхнем соединении с Солнцем
23 10 Луна в перигее
24 2 Новолуние

Примеɱание. Во всех таблицах и в тексте дано Всемирное время (UT), кроме особо ого -
воренных случаев.
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Таблица II

ЭФЕМЕРИДА СОЛНЦА

Дата
Į į

45° 55° 65°

восход заход восход заход восход заход

ч м ° ' ч:м ч:м ч:м ч:м ч:м ч:м

Май 01 02 33 +15 00 04:50 19:08 04:21 19:37 03:27 20:32

 11 03 11 +17 49 04:37 19:20 04:00 19:56 02:50 21:07
 21 03 51 +20 08 04:26 19:31 03:43 20:14 02:15 21:42

 31 04 31 +21 52 04:18 19:41 03:30 20:29 01:42 22:18

Июнь 10 05 13 +22 59 04:14 19:49 03:23 20:40 01:14 22:49

 20 05 54 +23 26 04:14 19:53 03:21 20:46 01:01 23:06

 30 06 36 +23 11 04:17 19:54 03:25 20:46 01:13 22:58

Примеɱание. В таблице дано среднее солнечное время.

Пример. Определить время захода Солнца 24 мая 2017 г. в Ростове-на-Дону 
(широта – 47° 17', долгота – 2ч 39м, 2-я часовая зона – московское время UT + 3ч). 
Пользуясь Таблицей II, интерполируем по широте значение времени захода Солн-
ца на 24 мая, получаем 19ч 43м. Вычтем из него долготу места, прибавим 3ч, полу-
чим 20ч 04м.

Таблица III

ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ

Дата
Į į

m
d

F

Продолжительность 
видимости для разных 

широт, ч
Период 

видимости

ч м ° ' '' 45° 55° 65°

Меркурий

Май 01 01 32,0 +08 14 2,5 11,1 0,11 – – –
 11 01 41,2 +07 17 0,9 9,3 0,28 – – –
 21 02 13,7 +09 55 0,2 7,7 0,45 – – –
 31 03 05,0 +14 47 –0,3 6,4 0,64 – – –
Июнь  10 04 15,5 +20 21 –1,0 5,5 0,85 – – –
 20 05 45,3 +24 15 –2,2 5,1 1,00 – – –
 30 07 19,5 +24 02 –1,2 5,2 0,93 – – –

Венера

Май  01 00 01,4 +01 32 –4,7 38,2 0,27 1,8 1,3 – Утро
 11 00 26,2 +02 35 –4,7 32,7 0,35 1,9 1,3 – Утро
 21 00 56,6 +04 37 –4,6 28,4 0,42 2,0 1,3 – Утро
 31 01 30,9 +07 17 –4,5 25,0 0,48 2,2 1,5 – Утро
Июнь  10 02 08,2 +10 17 –4,4 22,4 0,53 2,3 1,7 – Утро
 20 02 48,1 +13 21 –4,3 20,2 0,58 2,5 2,0 – Утро
 30 03 30,5 +16 15 –4,2 18,5 0,62 2,8 2,4 – Утро
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Дата
Į į

m
d

F

Продолжительность 
видимости для разных 

широт, ч
Период 

видимости

ч м ° ' '' 45° 55° 65°

Марс
Май 01 04 17,5 +22 01 1,6 3,9 0,98 1,4 1,2 – Вечер

 11 04 46,7 +23 06 1,6 3,8 0,98 0,9 – – Вечер

 21 05 16,0 +23 51 1,7 3,8 0,99 0,1 – – Вечер

 31 05 45,3 +24 15 1,7 3,7 0,99 – – –

Июнь  10 06 14,5 +24 19 1,7 3,7 0,99 – – –

 20 06 43,4 +24 02 1,7 3,6 1,00 – – –

 30 07 11,9 +23 26 1,7 3,6 1,00 – – –

Юпитер

Май  01 12 58,4 –04 34 –2,3 43,5 1,00 9,1 8,3 6,6 Ночь

 11 12 54,9 –04 13 –2,2 42,8 1,00 8,3 7,4 5,4 Ночь

 21 12 52,2 –03 59 –2,2 41,8 1,00 7,4 6,5 4,1 Ночь

 31 12 50,5 –03 51 –2,1 40,8 0,99 6,6 5,6 2,7 Вечер

Июнь  10 12 49,9 –03 50 –2,0 39,7 0,99 5,8 4,8 0,5 Вечер

 20 12 50,4 –03 56 –2,0 38,5 0,99 5,0 4,0 – Вечер

 30 12 52,1 –04 09 –1,9 38,4 0,99 4,3 3,3 – Вечер

Сатурн

Май 01 17 47,3 –22 02 0,3 17,9 1,00 5,6 4,1 – Утро

 11 17 45,4 –22 01 0,2 18,1 1,00 6,0 4,4 – Ночь

 21 17 42,9 –22 00 0,1 18,2 1,00 6,5 4,7 – Ночь

 31 17 40,1 –21 59 0,1 18,4 1,00 6,9 4,7 – Ночь

Июнь  10 17 37,0 –21 58 0,0 18,4 1,00 7,0 4,6 – Ночь

 20 17 33,8 –21 57 0,0 18,4 1,00 7,0 4,5 – Ночь

 30 17 30,7 –21 56 0,1 18,4 1,00 6,8 4,4 – Ночь

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

Таблица III (окончание)

ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ

Меркурий в мае – июне невидим.
Венеру можно наблюдать в утреннее 

время суток: в мае перемещается по со-
звездию Рыбы, 11 июня окажется в со-
звездии Овна и 29 июня – в созвездии 
Тельца. В северных широтах нашей 
страны Венера не видна. Она продол-
жает удаляться от Солнца, 3 июня до-
с тигает  наи б ольшей  запа дной 

элонгации 46°, а затем станет прибли-
жаться к Солнцу. Блеск Венеры в этот 
период времени уменьшается с –4,7m 
до –4,2m. Венера удаляется от Земли, 
и ее видимый угловой диаметр умень-
шается с 38,2 ' '  до 18,5' ' . Продолжитель-
ность видимости планеты на средних 
широтах увеличивается с 1,3 ч до 2,4 ч, 
на южных – с 1,8 ч до 2,8 ч. Луна 
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окажется вблизи Венеры 22 мая 
и 20 июня.

Марс виден вечером в начале мая 
в средних и южных широтах нашей 
страны и до 21 мая – только в южных 
широтах. Планета приближается 
к Солнцу, 27 июля окажется в соедине-
нии с Солнцем, и она не видна до сентяб- 
ря месяца.

Юпитер перемещается по созвездию 
Девы и прекрасно виден в мае ночью 
и в июне по вечерам. Планета-гигант 
10 июня переходит от попятного движе-
ния к прямому. Продолжительность ви-
димости Юпитера в северных широтах 
России убывает с 6,6 ч в начале мая 
и пропадает с небосклона после 
10 июня; в средних широтах и южных 
широтах – сокращается с 8,3 ч и с 9,1 ч: 
в начале мая до 3,3 ч и до 4,3 ч в конце 
июня соответственно. Видимый угловой 
диаметр Юпитера уменьшается с 43,5' '  
до 39,5' ' . Блеск планеты-гиганта немно-
го падает с –2,3m до –1,9m. Луна окажет-
ся вблизи Юпитера 7 мая и 4 июня.

Сатурн в начале мая перемещается 
по созвездию Стрельца, 18 мая перехо-
дит в созвездие Змееносца. Он виден 
ночью на средних и южных широтах на-
шей страны. 15 июня планета-гигант 
окажется в противостоянии с Солнцем. 
В это время – наилучшие условия види-
мости Сатурна. На средних и южных 
широтах России продолжительность ви-
димости Сатурна немного увеличивает-
ся: 4,1–4,4 ч и 5,6–6,8 ч соответственно. 
Блеск Сатурна составляет 0,0–0,3m, ви-
димый угловой диаметр повышается 
с 17,9' '  до 18,4' ' . В телескоп хорошо замет-
ны кольца Сатурна. Луна окажется вбли-
зи планеты-гиганта 13 мая и 10 июня.

Нептун можно наблюдать в телескоп 
или в крупный бинокль. Он находится 
в созвездии Водолея, недалеко от звез-
ды Ȝ Водолея (3,9m). 16 июня Нептун пе-
реходит от прямого движения к попят-
ному. 5 сентября произойдет его 
противостояние с Солнцем. 22 ноября 
он переходит от попятного движения к 
прямому.

Видимый путь Нептуна на небесной сфере в мае–декабре 2017 г.
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ȼ.И. ɓИȼɖȬȼ,
г. Ȼалаɲиɯа

Ɇосковская областɶ

Таблица IV

ЭФЕМЕРИДЫ НЕПТУНА 2017 г.

Дата
Į

m
d

ч м ° ' ' '

Май 1 23 00,4 –07 19 7,9 2,4
Май 31 23 02,2 –07 08 7,9 2,4
Июнь 30 23 02,3 –07 09 7,9 2,5
Июль 30 23 00,8 –07 20 7,8 2,5
Август 29 22 58,0 –07 37 7,8 2,5
Сентябрь 28 22 55,0 –07 56 7,8 2,5
Октябрь 28 22 52,8 –08 09 7,8 2,5
Ноябрь 27 22 52,1 –08 13 7,9 2,5
Декабрь 27 22 53,4 –08 04 7,9 2,4

Информация

Подтверждение теории 
эволюции галактик

Группа ученых во главе 
с К. Паповичем (Техасский 
университет) с помоɳью ра -
диотелескопа ALMA (NRAO) 
исследовала несколько галак- 

тик на ранних стадиях ɷво -
люции и установила, что они 
очень богаты монооксидом 
углерода –  веɳеством, ука -
зываюɳим на присутствие 
больɲого количества моле -
кулярного газа –  “строитель -
ного материала” для форми-
рования новых звезд. Круп- 
ные дисковые спиральные 
галактики –  такие, как Млеч -
ный Путь, не всегда пред -
ставляли собой строгие спи-
ральные структуры, которые 

мы наблюдаем сегодня. Мно- 
гие ɷксперты считают, что 
примерно 8–10 млрд лет на -
зад галактики-предɲествен-
ницы были намного меньɲе 
в размерах и хаотичными по 
строению, но весьма высоко -
активными. ɗто указывает 
на то, что теория современ -
ной ɷволюции галактик –  
правильная.

Пресс-релиз N5A2,
21 ɞекабря 2016 г.
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НОВЫЕ КНИȽИ

Биографии  
великих ученых

В 2016 г. выɲли в свет 
первые 10 книг серии “Ве -
ликие умы России” – ам -
бициозного проекта МГУ  
им. М.В. Ломоносова, печата-
юɳиеся в Издательском доме 
“Комсомольская правда”. 

Книги ɷтой серии расска-
зывают о науке и выдаюɳих-
ся ученых наɲей страны. 
Новая коллекция чрезвы -
чайно важна для молодых 
людей, так как позволяет 
глубже узнать историю сво -
ей Родины, сблизиться с ге -
ниями, которые во многом 
опередили развитие челове -
ческой цивилизации и кото -
рыми мы по праву гордимся. 
В предисловии к первой вы-
ɲедɲей книге – ©М.В. Ло -
моносов. “Первоначальник” 
русской наукиª серии – рек-
тор МГУ академик В.А. Са -
довничий написал: ³ɋи -
лоɣ своего таланта, знаниɣ 
и ɭмения мɵслитɶ нестан -
ɞартно они неизбеɠно ɩобе -
ɠɞали, ɞаɠе в теɯ слɭɱаяɯ, 
когɞа ɷто казалосɶ невоз -
моɠнɵм. «Ⱥвторɵ книг –  
стɭɞентɵ и ɩреɩоɞаватели 
факɭлɶтета ɠɭрналистики 
ɆȽɍ –  ɩостаралисɶ инте -
ресно и ɭвлекателɶно расска-
затɶ о велиɱии своиɯ сооте -
ɱественников ± так, ɱтобɵ 
ɩоколение ɏɏ, в. ɩоɱɭвство -
вало ɩрямɭɸ и неразрɵвнɭɸ 
связɶ с теми, кто ɠил сто, 
ɞвести и триста лет назаɞ́ .

Первая книга серии по -
свяɳена Михаилу Васи -
льевичу Ломоносову, в ней 
исторически точно пред -
ставлена биография учено -
го (Земля и Вселенная, 2011, 
ʋ 6). ɗто – самый “изучен -
ный” и в то же время са -
мый загадочный первый 

русский академик; вокруг 
него витает множество ми -
фов и легенд. Вполне есте -
ственно, что автором его 
биографии стала Ольга 
Минаева – заведуюɳая ка -
федрой истории и право -
вого регулирования оте- 
чественных СМИ факуль -
тета журналистики МГУ. 
В предисловии она говорит 
об источниках, на основе 
которых подготовлен ма -
териал книги: ³ɇеобɵɱная 
биография Ʌомоносова, его 
ɷнциклоɩеɞиɱностɶ и ɲиро -
та наɭɱнɵɯ интересов, са -
мобɵтностɶ и горяɱностɶ 
в отстаивании своиɯ взгля -
ɞов –  ɩриɱина, ɩо котороɣ 
рос интерес к немɭ от века 
к векɭ« ɩоɷтомɭ в ɞан -
ноɣ работе биография Ʌо -
моносова воссозɞается 
на основании того, ɱто 
о нем ɩисала рɭсская ɩрес -
са, наɱиная с ɩриɠизнен -
нɵɯ ɩɭбликациɣ и конɱая  
200-летием в 1�11 гоɞɭ´. 
Перечислим главы кни -
ги: “Семья”, “Выбор судь -
бы”, “Годы учебы в Моск- 
ве и Санкт-Петербурге”,  
“Учеба в Германии”, “На- 
учная карьера”, “Увлечение 
мозаичными картинами”, 

“Опыты с ɷлектричеством”, 
“Ломоносов и Москов -
ский университет”, “Ло -
моносов и русская жур -
налистика”, “Ломоносов 
и императорский двор”, 
“Характер и бытовые при -
вычки”. В конце приведены 
знаменательные даты жиз -
ни М.В. Ломоносова.

Другая книга из ɷтой се -
рии, привлекаюɳая внима -
ние читателей, посвяɳена 
основоположнику практи -
ческой космонавтики, Глав -
ному конструктору ракетно- 
космической техники ака -
демику С.П. Королɺву (Зем -
ля и Вселенная, 2007, ʋ 1), 
110-летие которого отмеча -
лось 12–13 января 2017 г. 

Авторы Анастасия Ка -
льян и Лидия Атлантова про -
слеживают путь в ракетной 
технике и космонавтике вы -
даюɳегося ученого, органи-
затора и конструктора: ³ȼсɸ 
своɸ ɠизнɶ ɋергеɣ Павло -
виɱ беззаветно ɩосвятил са -
молето- и ракетостроениɸ. 
Ɉн много и ɭсерɞно трɭɞил -
ся, в ɩоискаɯ истинɵ стре -
мился открɵватɶ все новɵе 
³ɞвери́ , ɞобивался осɭɳест -
вления такиɯ ɩланов, ко -
торɵе ɞрɭгим могли ɩока -
затɶся фантастиɱескими .́  
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В главах книги, таких как 
“Детство и юность”, “Сергей и  
Ксения”, “ГИРД”, “РНИИ”, 
“Арест, тюрьма, закры- 
тые КБ”, “Спутник”, “Луна”, 

“Человек в космосе. Великие 
идеи и достижения”, “Траге -
дия. Память”, можно узнать 
о том, ³каким ɱеловеком бɵл 
ɋ.П. Королɺв, о ɱем меɱтал 

и ɱем ɞɵɲал кɭмир мил -
лионов советскиɯ лɸɞеɣ´. 
В заключении приводятся 
основные даты жизни и дея-
тельности С.П. Королɺва.

Информация

Прогноз изменчивости 
естественных  
синоптических  
периодов в 2017 г.

В 1915 г. Б.П. Мультанов- 
ский (1933) изложил основы  
синоптического метода дол- 
госрочных прогнозов пого- 
ды и ввел понятие естествен- 
ных синоптических перио- 
дов (ЕСП). Мониторинг при-
ливных колебаний скорости 
враɳения Земли, ɷволюции 
синоптических процессов 
в атмосфере, режимов атмос-
ферной циркуляции и вариа-
ций гидрометеорологических 
характеристик во времени по -
казали, что больɲая часть ти-
пов синоптических процессов 
в атмосфере изменяется син-
хронно с приливными коле -
баниями скорости враɳения 
Земли (Н.С. Сидоренков “Не -
бесно-механические причины 
изменений погоды и клима -
та”. ɀурнал “Геофизические 
процессы и биосфера”, 2015. 
т. 14. ʋ 3. С. 5–26).

Наɲ многолетний сравни-
тельный мониторинг динами-
ки синоптических процессов 
и приливных колебаний ско -
рости враɳения Земли Ȟ по -
казал, что смены ЕСП про -
исходят вблизи ɷкстремумов 
(минимумов или максиму-
мов) приливных колебаний 
скорости враɳения Земли Ȟ. 
Но минимумы Ȟ наблюдают-
ся вблизи лунных равноден-
ствий (склонение Луны рав- 
но 0�), а максимумы Ȟ – вблизи 
луностояний (модуль склоне-

ния Луны максимален). Таким  
образом, выяснилось, что ЕСП 
связаны с месячным обраɳе-
нием Земли вокруг барицентра 
системы Земля – Луна.

Подобно тому, как вслед-
ствие годового обраɳения 
Земли вокруг Солнца возни-
кают трехмесячные сезоны 
года, так и вследствие месяч-
ного обраɳения Земли вокруг 
барицентра системы Земля–  
Луна в режимах погоды вы-
деляются своего рода ква -
зинедельные “сезоны” (или 
“кванты”) погоды, получив -
ɲие название ЕСП. В отли-
чие от солнечных сезонов, 
лунные ЕСП непостоянны: 
они варьируют от 4 до 9 сут 
при средней продолжитель -
ности 6,8 сут. ɗти вариации 
обусловлены частотной моду-
ляцией колебаний приливных 
сил вследствие движения пе -
ригея лунной орбиты. Графи-
ки приливных колебаний ско -
рости враɳения Земли Ȟ дают 
своего рода “расписание” 

ЕСП, демонстрируя, что дли-
тельности ЕСП изменяются 
неслучайным образом.

В настояɳее время заин-
тересовавɲийся читатель 
сам может убедиться в том, 
что смены режимов пого -
ды происходят неслучай -
но, а синхронизуясь с дата -
ми ɷкстремумов приливных 
колебаний скорости враɳе -
ния Земли Ȟ. Для понима -
ния ɷтого надо сравнивать 
приводимые на сайте “Да -
нио-Пресс” (HTTP:/ / hmn.ru)  
недельные графики измене -
ния метеорологических ха -
рактеристик (температуры, 
давления, влажности, ветра) 
на метеостанциях земного 
ɲара с датами минимумов 
(или максимумов) приливных 
колебаний Ȟ на графиках, еже-
годно размеɳаемых на сайте 
(HTTP:��geoastro.ru). Здесь же 
мы для ɷтой цели приводим 
график на 2017 г.

ɋ.П. ПȿɊɈȼ, 
ɇ.ɋ. ɋИȾɈɊȿɇКɈȼ

Приливные колебания скорости вращения Земли в 2017 г. 
Цифры на кривой – даты наступления максимумов и ми-
нимумов Ȟ. Рисунок С.П. Перова, Н.С. Сидоренкова.
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