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Леонид Ксанфомалити
доктор физ.-мат. наук, заслуженный деятель науки Российской Федерации
Институт космических исследований РАН, Москва

На страницах журнала «Вселенная, 

пространство, время» регулярно появляются 

статьи о поисках разумной жизни во 

Вселенной.1 Тема эта неисчерпаема и обладает 

многими аспектами. В предлагаемом ниже 

материале она рассматривается, в частности, 

с точки зрения адекватности, достаточности 

(либо недостаточности) достигнутого 

уровня наших знаний для успешного поиска 

цивилизаций, находящихся на более высоких 

стадиях развития. Другие стороны проблемы 

SETI в статье не затрагиваются.

«Природа не раскрывает свои тайны раз и навсегда»
(Люций Сенека, 2100 лет назад).

О дикарях с факелами 
и проблеме SETI

1 ВПВ №10, 2006, стр. 38;  
№5, 2014, стр. 14; №8, 2014, стр. 4; №9, 2015, стр. 24
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Проблема «Великого Молчания Все-
ленной» не только не теряется в 
информационном поле, но и при-

влекает все больше думающих людей. 
Еще в 1975 г. в Армении, в Бюракан-
ской обсерватории, состоялась Первая 
советско-американская конференция по 
вопросам связи с внеземными цивилиза-
циями (Communication with Extraterrestrial 
Intelligence – CETI). Позже по ее материа-
лам была издана книга.2 Исследователи 
довольно быстро поняли, что никакой свя-
зи не получается, что до реального кон-
такта предстоит очень долгий путь и что 
аббревиатура «CETI» звучит наивно. Вско-
ре вместо Communication («связь») в на-
звании проекта стали использовать слово 
Search («поиск»), и появилась употребляе-
мая ныне аббревиатура SETI. Ни у кого не 
вызывало сомнений, что развитую циви-
лизацию можно обнаружить по создавае-
мому ею электромагнитному излучению, 
а поиск следует вести, прежде всего, в 
радиодиапазоне (позже в сфере внима-
ния ученых оказалось также лазерное 
излучение видимого и ближнего инфра-

красного диапазонов). На Бюраканской 
конференции впервые были обобщены 
работы авторов с разными воззрениями 
на проблему — как энтузиастов CETI, так 
и «nei-sayers» («говорящих нет»), категори-
чески отрицающих возможности контакта 
или само существование других цивили-
заций. Специалисты представили резуль-
таты наблюдений, проводившихся уже 
долгое время на самых больших инстру-
ментах того времени, но все они были от-
рицательными.

Прошло четыре десятка лет. Проведе-
ны многочисленные конференции, изданы 
солидные теоретические работы, предло-
жены остроумные объяснения «Великого 
Молчания Вселенной»… а собственно по-
иск не сдвинулся с мертвой точки. Прак-
тически вся активность SETI сводится 
к анализу радиоизлучения, приходящего на 
Землю из космоса. Построены гигантские 
радиотелескопы, оснащенные самыми со-
вершенными приемниками в различных 
поддиапазонах (от относительно длинно-
волновых, используемых в радиосвязи, до 
наиболее высокочастотных устройств мил-
лиметровых волн). Получено много инте-
реснейших результатов; в ряде случаев 

2 «Проблема CETI / Связь с внеземными 
цивилизациями». Под ред. С.А. Каплан. МИР, 1975
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наблюдалась упорядоченная структура сиг-
налов — но они всегда были связаны с ис-
точниками естественного происхождения.3

Чтобы не обижать оптимистов, можно 

упомянуть единственный подозритель-
ный случай. Система поиска работала в 
автоматическом режиме, без операто-
ра. Точечный радиоисточник постепен-
но входил в диаграмму направленности 
радиотелескопа (благодаря вращению 
Земли) и почти у максимума внезапно 

«выключился». В дальнейшем источник, 
который назвали «ОГО» (англ. «WOW»), 
больше не появлялся, все попытки свя-
зать его с искусственными объектами 
на околоземных орбитах результатов не 
дали, а теоретики нашли возможность 
объяснить его происхождение есте-
ственными причинами.

Оптимисты не сдаются

Поиски «братьев по разуму» в радиоди-
апазоне продолжаются. Много работ посвя-
щено возможному обмену радиосигналами 
с какой-нибудь гипотетической цивилизаци-
ей, которая сама обнаружила нас по мощ-
ному радиоизлучению нашей планеты, 
создаваемому передатчиками радиостан-
ций, телевидения и радиолокаторами. Если 
исходить из достигнутого уровня чувстви-
тельности наших систем, Землю уже мож-
но было бы «заподозрить в разумности» при 
наблюдениях с расстояния 60-65 световых 
лет — именно такое время назад суммарная 
мощность наземных передающих устройств 
стала для этого достаточной. Гипотетическая 
цивилизация нашего уровня давно могла 
бы послать нам вполне понятный ответный 
сигнал. Но не забыта и «активная стратегия». 
Наши специальные радиопослания уже не-
однократно отправлялись в сторону звезд, у 
которых следовало бы ожидать наличия оби-
таемых планет (а таких немало даже в ради-
усе 20 световых лет от Солнца).

Наряду с амплитудной или другими 
видами модуляции для передачи сигнала 
могут использоваться и другие свойства 
излучения — например, его поляризация. 
Кроме радиопосланий, рассматривают-
ся впечатляющие возможности лазерной 
связи, уже применяющейся для обмена 
данными с околоземными спутниками.

В 1995 г. была открыта первая планета 
у звезды, похожей на Солнце (51 Пегаса).4 

Межзвездные сООбщения, переданные с зеМли

Проект
Дата 

отПравки
Дата 

ПоЛучения
объект СозвезДие

The Morse 
Message 

19 ноября 1962 г. венера  
(HD 131336)

весы

Arecibo message 16 ноября 1974 г. примерно  
26000 г.

Шаровое 
скопление M13

Геркулес

Cosmic Call 1 24 мая 1999 г. ноябрь 2069 г. 16 Cyg A Лебедь

30 июня 1999 г. февраль 2057 г. 15 Sge Стрела

октябрь 2067 г. HD 178427 Стрела

1 июля 1999 г. апрель 2051 г. Gl 777 Лебедь

Teen Age Message 29 августа  
2001 г.

февраль 2070 г. HD 197075 Дельфин

3 сентября  
2001 г.

июль 2047 г. 47 UMa большая 
Медведица

декабрь 2057 г. 37 Gem близнецы

январь 2059 г. HD 126053 Дева

4 сентября  
2001 г.

май 2057 г. HD 76151 Гидра

январь 2059 г. HD 193664 Дракон

Cosmic Call 2 6 июля 2003 г. апрель 2036 г. HIP 4871 кассиопея

август 2040 г. HD 245408 орион

май 2044 г. 55 Cnc рак

сентябрь 2044 г. HD 10306 андромеда

май 2049 г. 47 UMa большая 
Медведица

Across  
the Universe

4 февраля  
2008 г.

2439 г. Полярная звезда Малая Медведица

A Message  
From Earth

9 октября 2008 г. 2029 г. Gliese 581 весы

Hello From Earth 28 августа  
2009 г.

2030 г. Gliese 581 весы

Wow! Reply 2012 г. HIP 34511 Стрелец

HIP 33277

HIP 43587

Lone Signal с 17 июня 2013 г. +17,6 лет Gliese 526 волопас

 Фрагмент оригинальной распечатки 
загадочного сигнала с пометкой «Wow!», 
в настоящее время хранящейся в коллекции 
исторического общества штата огайо. 
обведенный код 6EQUJ5 описывает изменение 
интенсивности принятого излучения во времени, 
показанное на графике.

3 Первым таким «упорядоченным сигналом» стало 
радиоизлучение пульсаров — ВПВ №12, 2007, стр. 4; 
№2, 2015, стр. 20
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Ныне число подтвержденных экзопланет 
приближается к двум тысячам. Хотя доста-
точно близких аналогов Земли среди них 
пока не найдено, открытие таких объектов 
в будущем статистически неизбежно. В ра-
ботах автора данной статьи приводилась 
оценка их числа в нашей Галактике на уров-
не 30 тыс. Возможно, эту оценку придется 
пересмотреть, причем в большую сторону. 
Если возникновение жизни на «подходящей» 
планете — естественный процесс, а гипоте-
за о вероятном самоуничтожении цивили-
заций — чересчур пессимистична, «братья 
по разуму», в близкой к нам фазе эволю-
ции, обязательно должны где-то существо-
вать. Правда, они могут быть отделены от 
нас не только колоссальными расстояниями 
в пространстве, но и огромными промежут-
ками времени — они могли возникнуть и ис-
чезнуть задолго до нас или могут появиться 
в будущем, весьма нескоро. Признаки «сле-
дов жизнедеятельности» высокоразвитых 
цивилизаций, существовавших в прошлом, 
можно было бы обнаружить в виде сохра-
нившихся остатков их астроинженерных 
сооружений. Недавно появилось сообще-
ние, что в материалах проекта Kepler (2009-
2013 гг.), не вошедших в основные 
результаты миссии,5 имеется подозритель-
ный объект, для объяснения особенностей 
которого предложено несколько интерес-
ных вариантов — в частности, наблюда-
емыми свойствами могли бы обладать 
полуразрушенные гигантские технические 
сооружения в окрестностях звезды. Впро-
чем, радионаблюдения этого объекта пока 
не выявили никаких аномалий.

Вернемся к SETI. Предполагается, что 
разные цивилизации для связи на меж-
звездных расстояниях используют радио. 
А какой еще вид связи, помимо электро-
магнитного излучения (свет, радиовол-
ны), физика сможет предложить, пусть 
даже в будущем? И — если действительно 
возможны другие ее виды — насколько 
абсолютны для них запреты, налагаемые 
скоростью света? Предсказывать неиз-
вестные пока открытия — дело неблаго-
дарное: как известно, «предсказателей 
побивают каменьями». За исключени-
ем одного, пока очень слабого экспери-
ментального «намека», сегодня физики 
не могут ничего противопоставить таким 
«классическим» в наши дни средствам, 
как радио, даже для космической свя-
зи, а для наземной наиболее прогрес-
сивным вариантом остается оптическое 
волокно. Так можно ли ожидать чего-то 
радикально нового в принципах связи? И 
если что-то такое появится, то как новая, 

заведомо очень сложная физическая 
идея сможет стать конкурентоспособной 
технологией на широко освоенном и ве-
ликолепно работающем «поле», прочно 
занятом радио? Более того, необходимо 
отметить, что психология большинства 
ученых такова, что радикальные новше-
ства чаще всего воспринимаются в шты-
ки. Об этом с юмором когда-то писал еще 
Артур Шопенгауэр (Arthur Schopenhauer, 
1788-1860): «Каждая истина проходит 
3 фазы: сначала вас осмеивают, затем 
с вами яростно борются, а в третьей фа-
зе ваше утверждение принимается как 
само собой разумеющееся».6

в плену «научного 
консерватизма»

Примеров неприятия новых идей — 
сколько угодно. Однажды, в 60-х годах XIX 
века, к Густаву Кирхгофу (Gustav Robert 
Kirchhoff, 1824-1877), имя которого зна-
ет каждый школьник старших классов по 
известному «закону разветвления элек-
трических токов», пришли его ученики с 

сообщением об открытии нового физи-
ческого явления. Реакция Кирхгофа бы-
ла скептической: «А разве в физике еще 
осталось, что открывать?» — спросил он. 
Полвека спустя пришла пора атома Ниль-
са Бора, теории относительности Альбер-
та Эйнштейна, квантовой механики Макса 
Планка и других фундаментальных откры-
тий. И снова, теперь уже в начале XX столе-
тия, авторитетные исследователи писали, 
что в физике почти все открыто, «остались 
только несколько незначительных легких 
облачков над горизонтом». Из этих «легких 
облачков» возникли современная электро-
ника с радио, телевидением и связью, ра-
диолокация, ядерная физика с атомной 
промышленностью и энергетикой, совер-
шенно революционная физика твердо-
го тела… Несмотря на быстрое развитие 
астрофизики, только во второй половине 
XX века удалось понять, что термоядер-
ные реакции в недрах Солнца поддержи-
ваются благодаря квантовым эффектам 
туннелирования. Понимание процессов, 
определяемых квантовой механикой, при-
вело к многочисленным усовершенство-
ваниям в химической промышленности. 
Дальнейшее развитие электроники име-
ло следствием появление колоссального 

Лазерная космическая связь
В ноябре 2014 г. Европейское космическое агентство запустило первую гигабитную 
лазерную систему передачи данных EDRS (European Data Relay System). В текущем 
году ее должны начать использовать для передачи информации с метеоспутников 
на низких околоземных орбитах.

Ранее, в январе 2013 г., инженеры NASA использовали лазер для передачи 
изображения Моны Лизы на космический аппарат Lunar Reconnaissance Orbiter 
(ВПВ №6, 2009, стр. 2), находившийся на окололунной орбите на расстоянии 
390 тыс. км. Для компенсации атмосферных искажений использовался алгоритм, 
похожий на применяемый в системах для чтения лазерных дисков.

Проводились также эксперименты по использованию лазерной связи на 
межпланетных расстояниях. «Рекордсменом» пока остается меркурианский 
зонд MESSENGER (ВПВ №3, 2011, стр. 27) — сигнал его инфракрасного 
полупроводникового неодимового лазера, входящего в конструкцию бортового 
альтиметра, был принят с расстояния 24 млн км. Предыдущий рекорд установил 
в 1992 г. аппарат Galileo (ВПВ №10, 2007, стр. 24) — правда, он функционировал 
в качестве «приемника» для двух лазерных лучей, «освещавших» его с Земли.

Эксперимент OPALS (Optical PAyload for 
Lasercomm Science), организованный 
Лабораторией реактивного движения 
NASA, осуществлялся с 18 апреля 
по 17 июля 2014 г. и заключался 
в демонстрации технологии 
лазерной связи между наземными 
приемопередатчиками и Международной 
космической станцией. результаты 
эксперимента вполне оправдали 
ожидания специалистов. 9 декабря 2014 г. 
с помощью аппаратуры OPALS удалось 
передать с орбиты 175 мегабайт данных за 
3,5 секунд.

4 ВПВ №4, 2004, стр. 9
5 ВПВ №3, 2009, стр. 13; №2-3, 2013, стр. 12

6 Jede Wahrheit durchläuft drei Phasen: in der ersten wird 
sie verlacht, in der zweiten wird sie wild bekämpft, und in 
der dritten wird sie als Selbstverständlichkeit akzeptiert.
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ее ответвления — радикально новой циф-
ровой техники, которая вторглась и пол-
ностью преобразовала практически все 
социальные сферы, от медицины до кос-
мических исследований. Излишне гово-
рить, что ничего из перечисленного выше 
авторы высказывания о «незначительных 
облачках» предвидеть не могли, как не мог-
ли предвидеть и создание средств «искус-
ственного разума». Физика казалась им 
самодостаточной. Увы, сейчас большин-
ству ученых самодостаточной представ-
ляется современная физика, где якобы 
больше не осталось места для открытий…

XX век стал временем бурного раз-
вития самых разных отраслей техники, 
использующих достижения современ-
ной физики. И все же большинство уче-
ных, в том числе отличающихся весьма 
прогрессивными взглядами, в глубине 
души полагали, что в основном в этой 
области науки уже все открыто. У многих 
молодых астрофизиков в 70-80-е годы 
книга «Вселенная, жизнь, разум» бы-
ла настольной. Ее автор, Иосиф Шклов-
ский,7 многому нас научил. Но незадолго 
до своей кончины он выступил в Инсти-
туте космических исследований РАН с 
обширным докладом о почти полной за-
вершенности физики. Автор этих строк, 
как его заочный ученик, не удержался и 
с места задал вопрос: «А что такое вре-
мя?» Ответ докладчика был мгновенным 
и категорическим: «Вы, Леня, никогда 
ничего не понимали и понимать не бу-
дете!» Доклад Шкловского был о том, что 

в физике почти все открыто. Независи-
мо от него, примерно таких же скепти-
ческих позиций придерживаются очень 
многие ученые в отношении любых ра-
дикально новых идей. Иногда они не ви-
дят близких перспектив даже в своей 
собственной области. Современники пи-
сали, что Генрих Герц, именем которого 
названа единица частоты, после демон-
страции эксперимента передачи элек-
тромагнитного излучения на некоторое 
расстояние, отвечая на вопрос, какой 
может быть роль его открытия в будущем, 
ответил: «Никакой». А в 1895 г., на следу-
ющий год после его смерти, Александр 
Попов продемонстрировал передачу 

первой радиограммы, содержанием ко-
торой было «Heinrih Hertz».

за горизонтом познания

Уже через 10 лет после упоминав-
шегося доклада Шкловского состоялось 
несколько грандиозных открытий. Оказа-
лось, что на массу барионного вещества 
Вселенной, из которого, как предполага-
лось, она и состоит (поскольку лишь его мы 
и можем наблюдать благодаря электро-
магнитному излучению), приходится все-
го 5% в гораздо более сложной структуре, 
куда входят таинственные темная материя 
и темная энергия.8 Выяснилось также, что 
расширение Вселенной вовсе не замедля-
ется, как следовало бы из физики Ньюто-
на, а наоборот — ускоряется. Несмотря на 
то, что астрофизические наблюдения были 
выполнены очень тщательно, скептики не 
заставили себя ждать. Но под напором но-
вых данных им пришлось отступить.

Точно такой же была реакция на откры-
тие первых экзопланет. И здесь появились 
скептики — правда, ненадолго. Во всех слу-
чаях позиция критиков одна и та же: этого 
не может быть. У Антона Чехова в «Письме 
к ученому соседу» сказано еще лучше: «Это-
го не может быть, потому что не может быть 
никогда».9 Причем у критиков исключитель-
но редко возникает желание изучить мате-
риалы предполагаемого открытия. Не может 
быть — и все тут. А заниматься ерундой неког-
да. Примерно так же многие отреагировали 
на сообщение о возможном обнаружении 
жизни на планете Венера по результатам те-
левизионных экспериментов...

Еще в 80-е годы NASA начала разработку миссии TAU (Thousand Astronomic Units 
probe) для исследования космического пространства на гелиоцентрическом рассто-
янии около тысячи астрономических единиц — 150 млрд км. Для связи с Землей зонд 
TAU должен был использовать лазер. Такая же технология рассматривалась и в ка-
честве средства межзвездной коммуникации: расчеты показали, что для того, чтобы 
«перекрыть» интенсивность излучения звезды в узком спектральном диапазоне, лазе-
ру понадобится сравнительно немного энергии.

Другие предлагавшиеся методы базировались на использовании модулированно-
го потока нейтрино или гравитационных волн (существование которых в тот мо-
мент еще не было доказано). Такие средства связи имеют преимущество «нечув-
ствительности» к межзвездной материи, однако приемо-передающие устройства 
для них если и будут разработаны, то весьма нескоро.

Как ни странно, вполне перспективной технологией межзвездных коммуникаций 
оказалась и простая отправка физического носителя информации — например, 
компакт-дисков или твердотельной памяти. По скорости она, конечно, сильно уступа-
ет радиосигналу или лазерному лучу, но по таким показателям, как емкость и надежность, 
значительно их превосходит. Первым идею такого «межзвездного почтальона» высказал 
еще в 1960 г. австралийский инженер Роналд Брейсуэлл (Ronald Bracewell). В 1979 г. фи-
зик Роберт Фрайтас (Robert Freitas) предпринял первую попытку телескопических поис-
ков таких «посланцев», предположительно отправленных к Солнцу другими цивилизаци-
ями. До сих пор все подобные попытки заканчивались неудачно…

возможные методы межзвездной связи

бЛижайШие звезДы

на схеме изображены некоторые звезды, 
расположенные в пределах 20 световых лет от 
Солнечной системы.

7 ВПВ №10, 2006, стр. 33

8 ВПВ №10, 2005, стр. 6; №10, 2010, стр. 4
9 ВПВ №3, 2011, стр. 40
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И все же некоторые ученые способ-
ны предвидеть эволюцию физических 
идей. Майкл Фарадей (Michael Faraday) 
однажды был приглашен на заседание 
Британского парламента с докладом о 
природе электричества. После доклада 
спикер спросил: неужели мистер Фарадей 
действительно полагает, что электриче-
ство понадобится обществу? Ответ был та-
ким: «Придет время, когда ваш парламент 
обложит налогом его производителей».

Сегодня радио в той или форме без-
оговорочно считается единственно воз-
можным средством связи с удаленными 
космическими аппаратами, а потеря 
времени на распространение сигнала 
воспринимается как неизбежное зло. 
Но, как уже говорилось, предсказать 
дальнейшую эволюцию физики невоз-
можно, а неожиданные открытия будут 
появляться всегда — в этом, собствен-
но, и смысл всей статьи. Более конкрет-

но тему для рассуждений можно очертить 
так: есть ли в природе неизвестные пока 
явления, которые могут быть использо-
ваны для передачи сигналов? Пользуют-
ся ли ими объекты SETI, или же они тоже 
эксплуатируют радиосвязь? Существую-
щие электромагнитные средства связи 
прекрасно выполняют свои диалоговые 
функции на Земле, но превращаются в 
«монологовые» уже на расстояниях меж-
ду планетами нашей родной Солнечной 
системы. Время прохождения сигнала 
от аппарата, находящегося, например, 
в районе орбиты Нептуна, до наземных 
приемников составляет 4 часа, и столько 
же «идет обратно» команда, отправлен-
ная на борт аппарата с Земли (поэтому 
аппаратура межпланетных станций про-
ектируется так, чтобы она могла работать 
в максимально автономном режиме). 
Межзвездная коммуникация, базирую-
щаяся на тех же принципах, «доставит» 
ответ в лучшем случае через десятиле-
тия. И снова — тот же вопрос: а нет ли 
альтернативы электромагнитным сред-
ствам? Интуитивно может показаться, 
что такие неизвестные явления долж-
ны быть связаны со свойствами време-
ни, о которых мы еще знаем очень мало. 
Однажды даже вышел специальный вы-
пуск журнала Scientific American, весь 
посвященный времени и его измерени-
ям. Действительно, измерять время мы 
умеем с высочайшей точностью. А еще 
известно, что оно не входит в основные 
уравнения квантовой механики. Но это 
и все, что о нем пока известно, поэтому 
девизом специального выпуска журнала 
было «Рана в сердце физики».

Радио — сравнительно молодое сред-
ство связи, ему чуть больше сотни лет. 
Всего полтора века назад Александр 
Дюма в романе «Граф Монтекристо» 
упоминал семафорный телеграф, баш-
ни которого устанавливались на вер-
шинах гор и холмов в пределах прямой 
видимости. Операторы показывали друг 
другу условные знаки и передавали их 
дальше. Телеграф работал, если, конеч-
но, не было тумана или снега. Но и у не-
го тоже были предшественники. Еще в 
доисторические времена первобытные 
люди забирались на высокое место и 
размахивали факелом, чтобы предупре-
дить соплеменников о грядущей опасно-
сти или о чем-то еще. Можно напомнить, 
что в конце XIX — начале XX века, в пе-
риод всеобщего интереса к планете 
Марс, астрономы рассматривали такой 
способ сообщить марсианам о нашем 
существовании: вырыть в Сибири ги-
гантскую канаву, образующую стороны 

звезДа иЛи  
звезДная СиСтеМа звезДа раССтояние, 

Св. Лет ЭкзоПЛанеты

1 α Центавра Проксима 
Центавра

1 4,24

α Центавра A 2 4,37

α Центавра B 3

2 звезда барнарда 4 5,96

3 Luhman 16 Luhman 16 A 5 6,59

Luhman 16 B 6

4 WISE 0855–0714 7 7,18

5 Wolf 359 8 7,78

6 Lalande 21185 9 8,29

7 Сириус Сириус A 10 8,58

Сириус B 11

8 Luyten 726-8 Luyten 726-8 A 12 8,73

Luyten 726-8 B 13

9 Ross 154 14 9,68

10 Ross 248 15 10,32

11 WISE 1506+7027 16 10,52

12 ε Эридана 17 10,52 Эдир (ε Эридана b)

ε Эридана с  
(не подтверждена)

13 Lacaille 9352 18 10,74

14 Ross 128 19 10,92

15 WISE 0350-5658 20 11,21

16 EZ водолея EZ водолея A 21 11,27

EZ водолея B 22

EZ водолея C 23

17 Процион Процион A 24 11,40

Процион B 25

18 61 Лебедя 61 Лебедя A 26 11,40

61 Лебедя B 27

19 Struve 2398 Struve 2398 A 28 11,53

Struve 2398 B 29

20 Groombridge 34 Groombridge 34 A 30 11,62 Groombridge 34 а

Groombridge 34 B 31

21 ε индейца ε индейца A 32 11,82 ε индейца Ab  
(не подтверждена)ε индейца B 33

ε индейца C 34

22 DX рака 35 11,83

23 τ кита 36 11,89 HD 10700 b (не подтверждена)

HD 10700 с (не подтверждена)

HD 10700 d (не подтверждена)

HD 10700 e (не подтверждена)

HD 10700 f (не подтверждена)

24 GJ 1061 37 11,99

«сОседи» сОлнца в радиусе 12 светОвых лет
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жизнь во вСЕЛЕнной

треугольника (их длина должна была со-
относиться как 3:4:5 — для иллюстрации 
того, что человечество знакомо с теоре-
мой Пифагора), заполнить керосином 
и поджечь. Марсиане сразу смекнут, что 
это мы шлем им привет. Строго говоря, 
свет факела или освещенные знаки — 
это тоже разновидность электромаг-
нитной передачи информации, но, 
в отличие от них, радио нельзя изобре-
сти случайно — оно является результа-
том довольно длительного технического 
прогресса. Поэтому некоторые энтузи-
асты SETI предлагают отсчитывать воз-
раст цивилизации именно с момента 
изобретения радиосвязи.

Но если разумные существа, ушедшие 
в своем развитии вперед по сравнению 
с нашим уровнем, давно овладели гипоте-
тической «неэлектромагнитной» быстрой 
связью — придет ли там кому-то в голову, 
что мы упорно пытаемся «поймать» их ра-
диосообщения, которые для них уже дав-
но стали чем-то вроде факела дикаря?

В заключение все же следует остано-
виться на «слабом экспериментальном 
намеке» и (без всяких претензий!) обо-
значить новую область физики, где воз-
можны прорывы. Речь идет о «темной 
материи», состоящей, как предполагает-
ся, из странных частиц, получивших на-
звание «вимпов».10 Электромагнитные 
силы на них не действуют. Более того, 

вимпы вообще не реагируют ни на ка-
кие поля, кроме гравитации, которая и 
выдает их присутствие. Их необычные 
свойства позволяют надеяться на откры-
тия, потенциально чреватые множеством 
неожиданностей (хотя именно «подвер-
женность» гравитации, скорее всего, 
указывает на процессы, ограниченные 
скоростью света). Но пока физики только 
ищут экспериментальные подходы к этой 
странной и неуловимой материи.

Среди людей науки, которые отли-
чались глубоким пониманием ее эво-
люции, выделяется, конечно же, Люций 
Сенека, живший два тысячелетия назад. 
В его работах содержатся поразитель-
ные по своей глубине предвидения. Он 
писал: «Время придет, когда усердные 

и длительные исследования прольют 
свет на пока еще скрытые от нас явле-
ния… Они раскроются только после дол-
гих веков поисков. Время придет, когда 
нашим потомкам будет казаться забав-
ным, что мы не знали вещей, которые 
они будут считать такими простыми… 
Многие открытия сохранятся для веков, 
которые наступят еще нескоро, когда 
даже память о нас сотрется… Природа 
не раскрывает свои тайны раз и навсег-
да. В нашей Вселенной хранятся темы 
исследований для всех веков».

После такого откровения нам оста-
ется только позавидовать нашим потом-
кам, которым будет казаться забавным, 
что мы не знали таких простых и быстрых 
средств связи, как… КАК ЧТО?

 По состоянию на конец 2014 г. каталог потенциально обитаемых экзопланет содержал 23 позиции, включая Gliese 832 c — ближайший к Солнечной 
системе (16,1 св. лет) из всех наиболее похожих на землю планетоподобных объектов. размеры планет показаны в одном масштабе.

 звездная карта с нанесенными на нее положениями звезд, имеющих потенциально  
обитаемые планеты (Gliese 832 находится слева внизу). красным кольцом отмечен участок неба, 
откуда пришел сигнал «Wow!»
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10 Weakly interacting massive particles (слабо 
взаимодействующие массивные частицы)

ПотенЦиаЛьно обитаеМые ЭкзоПЛанеты
(расположены в порядке увеличения расстояния от Солнца)

Солнце

земля

Марс

Юпитер

нептун

планеты-кандидатысв. лет

ближайшая звезда  
(4,2 св. года)

Планеты, обнаруженные 
методом радиальных 
скоростей

Планеты обнаруженные 
обсерваторией Kepler

Положения звезд с потенциально обитаемыми планетами
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)

Прямое восхождение (часы)типы звезд другие/неизвестно
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Приглашаем в космическое путешествие!
Сотрудники Лаборато-

рии реактивного движе-
ния NASA (Jet Propulsion 

Laboratory, Pasadena, Califor-
nia)1 в очередной раз доказа-
ли, что современным ученым 
не чужды фантазия и творче-
ство. Пока астрономы иссле-
дуют Солнечную систему и 
открывают планеты у других 
звезд, инженеры пытаются 
представить, как выглядели бы 
рекламные плакаты с предло-
жениями совершить межпла-
нетное или даже межзвездное 
путешествие в стиле 60-х и 70-х  
годов прошлого столетия.

Плакаты посвящены Зем-
ле (ее предлагают посетить 
тем, кто родился за предела-
ми «колыбели человечества») 
и 15 иным мирам, десять из 
которых относятся к нашей 
Солнечной системе — Венера, 
Марс, карликовая планета Це-
рера, четыре газовых гиганта, 
а также спутник Юпитера Ев-
ропа и спутники Сатурна Титан 
и Энцелад. Остальные пять — 
экзопланеты: первая откры-
тая планета у солнцеподобной 
звезды 51 Пегаса, «супер-
Земля» HD 40307g, спутник 
двойной звезды Kepler 16b, 
наиболее вероятный «канди-
дат на обитаемость» Kepler 
186f и «блуждающая плане-
та» PSO J318.5-22, свободно 
движущаяся в межзвездном 
пространстве. Плакаты мож-
но скачать в полном размере 
по ссылке www.jpl.nasa.gov/
visions-of-the-future/.

Часть плакатов была пред-
ставлена на постерной сессии 
XXIX Генеральной ассамблеи 
Международного астрономи-

ческого союза, состоявшей-
ся в Гонолулу (штат Гавайи) 
в августе 2015 г., где с ними 
имели возможность ознако-
миться и занять очередь в Бю-
ро межзвездных путешествий 
для «бронирования» тура чле-
ны редакции журнала «Вселен-
ная, пространство, время».2 

Эта необычная «рекламная 
кампания», среди прочего, 
призвана популяризировать 
астрономию и космонавти-
ку среди молодежи и людей 
творческих профессий, а так-
же доступно проиллюстриро-

вать последние достижения 
науки и космических техноло-
гий. Сотрудники JPL NASA го-
рячо приветствуют всяческую 
активность в данном направ-
лении, предлагая художникам 
и рекламным агентствам из 
разных стран присоединиться 
к их инициативе.

 набор «рекламных плакатов», созданных сотрудниками JPL NASA, приглашает землян  
посетить планеты Солнечной системы и других звезд.

 члены редакции вПв Сергей Гордиенко и владимир Манько на фоне рекламы межзвездных путешествий. 
Постерная сессия XXIX Генеральной ассамблеи МаС, Гонолулу, 4 августа 2015 г.
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1 ВПВ №12, 2014, стр. 8 2 ВПВ №8, 2015, стр. 16

рекомендуемая книга

Полный перечень книг, наличие, цены www.3planeta.com.ua или по телефону (067) 215-00-22

Э020. Энди Вейер. Марсианин
Я очень гордился тем, что попал в команду для полета на Марс. 
Кто бы отказался прогуляться по чужой планете!
Но... меня забыли. Бросили, раненого и растерянного,  
и корабль улетел.
В лучшем случае я смогу протянуть в спасательном модуле  
400 суток. Что же делать? Разыскать в безбрежных красных 

песках поврежденную бурей антенну, попытаться починить ее, 
чтобы связаться с базовым кораблем и напомнить о своем суще-
ствовании? Или дожидаться прибытия следующей экспедиции, 
которая прилетит только через ЧЕТЫРЕ ГОДА?
Где брать еду? Воду? Воздух?
Как не сойти с ума от одиночества?

вСЕЛЕнная. новоСти
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Ближайшая потенциально обитаемая планета

Астрономы из австралий-
ского Южно-Уэльского 
Университета (University 

of New South Wales — UNSW) 
обнаружили ближайшую из 
всех известных на данный мо-
мент потенциально обитаемых 
планет за пределами Солнеч-
ной системы, обращающуюся 
вокруг красного карлика Wolf 
1061, удаленного от нас все-
го на 14 световых лет. По мас-
се эта экзопланета примерно 
вчетверо превышает Землю.

К настоящему времени 
уже открыто несколько плане-
топодобных спутников звезд, 
расположенных еще ближе к 
Солнцу, но ни один из них, тем 
не менее, не характеризуется 
условиями, допускающими су-
ществование жизни, хотя бы 

отдаленно похожей на земную.
Все три планеты звезды 

Wolf 1061, по словам ведущего 
автора исследования Данкана 
Райта (Duncan Wright), имеют 
сравнительно низкую массу 
(соответственно в 1,4, 4,3 и 5,2 
раза больше земной), что мож-
но рассматривать как признак 
наличия скалистой поверхно-
сти, а средняя из них, получив-
шая обозначение Wolf 1061c, 
находится в «зоне обитаемо-
сти» — области околозвездного 
пространства, где средние тем-
пературы предполагают присут-
ствие жидкой воды. Периоды 
обращения планет составляют 
примерно 5, 18 и 67 суток; ско-
рее всего, все они постоянно 
повернуты к центральной звез-
де одной стороной.

Планетная система была от-
крыта в ходе наблюдений с по-
мощью спектрографа HARPS, 
установленного на 3,6-метро-
вом телескопе Европейской 
Южной обсерватории в Ла 
Силла (Чили).1 Группа ученых 

из UNSW разработала новую 
методику, которая существен-
но упрощает анализ данных, 
полученных с использовани-
ем этого весьма чувствитель-
ного инструмента, созданного 
специально для поисков экзо-
планет. Для звезды Wolf 1061 
удалось сформировать уни-
кальный массив наблюдений, 
охватывающих период более 
десяти лет, поэтому астрономы 
не сомневаются в надежно-
сти результатов проведенного 
анализа.

Небольшие скалистые 
планеты, похожие на Землю, 
в последнее время обнаружи-
ваются в нашей Галактике все 
чаще, более того — растет чис-
ло так называемых мульти-
планетных систем, в которых 
вокруг центральной звезды об-
ращается 5-6 объектов. Однако 
большинство из них удалены от 
нас на сотни и тысячи световых 
лет. Предыдущая ближайшая 
система с двумя известными 
землеподобными экзоплане-
тами — красный карлик Gliese 
667C2 — находится в 22 све-
товых годах от Солнца. Изу-
чать звезды на сравнительно 
небольших расстояниях, как 
правило, проще, чем дале-
кие светила. Ученые надеют-
ся, что уже в скором будущем 
им удастся получить спектры 
планет Wolf 1061 и установить 
наличие у них атмосфер (а воз-
можно, и определить их состав).

Млечный Путь над обсерваторией Ла Силла, 
где астрономы с использованием уникального 
спектрометра HARPS обнаружили три планеты, 
обращающиеся вокруг звезды Wolf 1061.

 на этой схеме показаны орбиты планет звезды Wolf 1061.  
«зона обитаемости» обозначена зеленым цветом.
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1 ВПВ №9, 2011, стр. 15;  
№10, 2012, стр. 19
2 ВПВ № 2, 2012, стр. 12
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Экзопланета, 
потерявшая 
атмосферу
Плохие новости для энтузиастов поис-

ков внеземных цивилизаций: экзо-
планеты, похожие на Землю, могут 

оказаться полностью непригодными для 
возникновения и эволюции жизни из-за 
огромного количества радиации, посту-
пающей на них с родительских звезд и из 
окружающего космического пространства.

Такой вывод был сделан после де-
тальных исследований планеты Kepler 
438b, демонстрирующей признаки пол-
ного отсутствия атмосферы. Как полага-
ют ученые, она была утеряна в результате 
взаимодействия с излучением централь-
ной звезды — сверхактивного вспыхи-
вающего красного карлика Kepler 438. 
Чрезвычайно высокий уровень его ак-
тивности проявляется в том, что каждые 
несколько сотен земных дней на нем 
происходят супервспышки, примерно на 
порядок более мощные, чем когда-либо 
наблюдавшиеся на Солнце.

Однако ведущий научный сотрудник 
исследовательской группы доктор Дэ-
вид Армстронг из отдела астрофизики 
Университета Уорвика (David Armstrong, 
University of Warwick) отметил, что, наряду 
с супер-вспышками, на атмосферу Kepler 
438b может оказывать влияние значи-
тельно более опасное явление — выбросы 
коронального вещества (CME — Coronal 
Mass Ejection). Оно представляет со-
бой поток высокоэнергетических частиц, 
с большой скоростью разлетающихся 
в космическом пространстве и способ-
ных полностью «содрать» даже достаточно 
мощную газовую оболочку с любой плане-
ты, оказавшейся на их пути.

Kepler 438b в настоящее время рас-
сматривается учеными в качестве объ-
екта с наиболее высоким «индексом 

подобия Земле» (Earth Similarity Index) — 
ее размеры и температура поверхности 
чрезвычайно близки к соответствующим 
земным параметрам. Единственное су-
щественное отличие заключается в том, 
что эта планета расположена намного бли-
же к центральной звезде. Если она имеет 
магнитное поле, подобное земному, оно 
может защитить ее от части последствий 
мощной вспышечной активности красно-
го карлика. Но если подобное поле отсут-
ствует или его напряженность слишком 
мала, при возникновении сильных вспы-
шек «магнитный экран» планеты не устоит 
перед потоком заряженных частиц, кото-
рый буквально унесет всю ее атмосферу в 
космос. Если это так, то вероятность суще-
ствования жизни там равна нулю.

Можно долго рассуждать о гипотетиче-
ских живых существах, способных обхо-
диться без воды и воздуха, но мы никуда 
не денемся от разрушительного воздей-
ствия высокоэнергетической радиации. 
Мощнейшие выбросы, возникающие во 
время вспышек красных карликов, с не-
избежностью приводят к исчезновению 

газовых оболочек, а вместе с ними — 
и надежд на обнаружение каких-либо 
признаков жизни на планетах, подобных 
Kepler 438b. Даже при сохранении остат-
ков атмосферы они останутся почти без-
защитными перед ультрафиолетовым 
и рентгеновским излучением, генериру-
емым супервспышками, и потоками вы-
брасываемых ими заряженных частиц. 
Смягчить их убийственное воздействие 
смогло бы большее расстояние между 
звездой и планетой… но тогда последняя 
в «спокойные» периоды не получала бы 
достаточно энергии, и на ее поверхности 
царил бы космический холод, также не 
способствующий процветанию даже са-
мых экстремальных жизненных форм.

Посвященная теоретическим ис-
следованиям публикация под названи-
ем «Родительские звезды кеплеровских 
экзопланет: супервспышки, вращение 
и активность» (The Host Stars of Kepler’s 
Habitable Exoplanets: Superflares, Rotation 
and Activity) была опубликована в первом 
номере журнала Monthly Notices of the 
Royal Astronomical Society за 2016 г.

 Планета Kepler 438b на фоне центральной звезды (красного карлика) в представлении 
художника. она регулярно подвергается воздействию мощных вспышек ультрафиолетового 
и рентгеновского излучения, а также потоков заряженных частиц. все эти воздействия 
с неизбежностью приводят к потере планетой атмосферы.

Коллекция ретрономеров  
2009-2015 гг.  

в папках на кнопке
Соберите полную коллекцию журналов

Интернет-магазИн  
www.shop.universemagazine.com

Первыми узнавайте новости  
на нашем сайте
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Загадки «звезды Тэбби»
В сентябре 2015 г. несколько астро-

номов опубликовали результаты ис-
следований изменений светимости 

звезды KIC 8462852 в созвездии Лебе-
дя, оказавшейся в поле зрения косми-
ческого телескопа Kepler.1 Она относится 
к спектральному классу F3 (возможно, ви-
димый в непосредственной близости от 
нее красный карлик является ее спутни-
ком) и находится на расстоянии 1480 све-
товых лет от Солнца.

Первой на необычное «поведение» в 
целом непримечательного светила обра-
тила внимание группа исследователей, 
возглавляемая Табетой Бояджиан из Йель-
ского университета (Tabetha Boyajian, Yale 
University) — поэтому KIC 8462852 получи-
ла неофициальное название «звезда Тэб-
би». Оказалось, что видимая яркость этой 
звезды время от времени падает на до-
вольно значительную величину — до 22%. 
Уменьшение блеска звезд во время про-
хождения по их дискам планетоподоб-
ных спутников (на регистрацию именно 
таких событий рассчитана обсерватория 

Kepler) обычно не превышает долей про-
цента. К тому же в данном случае дли-
тельность «затмений» постоянно менялась 
в интервале от 5 до 80 дней. Первона-
чально предполагалось, что аномалии объ-
ясняются проблемами с телескопом или 
искажениями при передаче информации, 
однако в ходе дальнейших исследований 
эта версия была отвергнута. Анализ спек-
тральных данных позволил исключить из 

рассмотрения колебания блеска, связан-
ные с пятнами на поверхности звезды или 
процессами, происходящими в ее недрах.

Наиболее вероятной поначалу выгля-
дела гипотеза о том, что вокруг звезды 
вращается рой небольших тел, столкно-
вения между которыми могут генериро-
вать пылевые облака, заслоняющие от 
нас ее свет. Астроном Брэдли Шефер из 
Университета Луизианы (Bradley Schaefer, 
Louisiana State University) проделал тита-
ническую работу, тщательно просмотрев 
все доступные сканы снимков области не-
ба, сделанные с 1890 по 1989 г. и запечат-
левшие KIC 8462852. Он обнаружил, что и 
в это время ее яркость уменьшалась при-
мерно на 20%. Чтобы исключить возмож-
ность ошибки, Шефер лично отправился в 
Гарвард и изучил оригиналы большинства 
фотопластинок. После этого он сделал вы-
вод, что кометная гипотеза объяснить на-
блюдаемые эффекты не в состоянии. 

По расчетам ученого, для обеспече-
ния такого «потемнения» перед звездой 
должно пролетать не менее полумилли-

она комет с поперечником ядер свыше 
200 км, что представляется совершен-
но невероятным. Вдобавок подобное 
«кометное окружение» более характер-
но для молодых светил с формирующими-
ся планетными системами, а возраст KIC 
8462852, определенный по ее спектру, 
оказался вполне солидным.

И тогда в средствах массовой ин-
формации появилась статья Джейсона 
Райта из Университета штата Пенсиль-
вания (Jason Wright, Pennsylvania State 
University), в которой он достаточно 
осторожно заявил, что объяснять осо-
бенности колебаний блеска загадочной 
звезды присутствием в ее окрестно-

стях инопланетной цивилизации следо-
вало бы в последнюю очередь, однако 
наблюдаемая картина выглядит так, что 
именно это могло бы быть вполне при-
емлемым допущением.

Речь шла о возможном наличии (или 
строительстве) гигантских астроинженер-
ных сооружений вокруг KIC 8462852 типа 
«сферы Дайсона» или другой циклопиче-
ской конструкции, призванной улавли-
вать как можно большую часть звездного 
света для дальнейшего использования 
полученной энергии высокоразвитой вне-
земной цивилизацией. Несмотря на все 
оговорки, сделанные Райтом, его пред-
положения не только привлекли к себе 
внимание широкой общественности, но 
и получили поддержку некоторых ученых, 
занимающихся поисками жизни за пре-
делами Солнечной системы. Во всяком 
случае, более удачного «естественного» 
объяснения наблюдаемых аномалий по-
ка не придумали.

19 октября 2015 г. американский Ин-
ститут SETI оповестил о начале радиона-
блюдений «звезды Тэбби» с помощью 
радиотелескопа Allen Telescope Array с 
целью поисков возможных сигналов от 
обитающей вблизи нее внеземной циви-
лизации. После двухнедельных предва-
рительных исследований представители 
института заявили, что в радиоизлучении 
KIC 8462852 несомненных признаков 
сигналов искусственного происхождения 
обнаружить не удалось. Но астрономы не 
собираются сдаваться и уже запланиро-
вали дальнейшие наблюдения этого объ-
екта с использованием более мощных 
наземных радиотелескопов. Продолжа-
ется также мониторинг звезды в оптиче-
ском диапазоне в ожидании очередного 
многодневного снижения ее яркости: как 
только оно начнется, ученые сразу же по-
лучат ее спектр, чтобы определить, чем 
вызвано «потемнение». Самые большие 
энтузиасты поисков внеземного разума 
не теряют надежды уловить лазерные им-
пульсы, посланные нам обитателями не-
известных планет далекого солнца…

Скромная звездочка 12-й величи-
ны стала «главной героиней» множества 
исследований и научных публикаций не 
в последнюю очередь благодаря сво-
ей уникальности: ничего подобного мы 
на небе еще не встречали. Но разве не 
такой же уникальной сравнительно не-
давно считалась и наша Земля, давшая 
приют единственной известной форме 
разумной жизни?

так может выглядеть с близкого расстояния KIC 8462852 по данным наблюдений космических 
телескопов Kepler и Spitzer (NASA). Предположительно эту звезду время от времени заслоняет от 
нас облако пыли и выбросивших ее комет, которые, скорее всего, движутся по очень вытянутым 
орбитам. необычные продолжительные затмения этого объекта наблюдались в 2011 и 2013 гг.

Мы в социальных сетях
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1 ВПВ №3, 2009, стр. 13; №2-3, 2013, стр. 12
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Третий STARMUS пройдет на Канарах
Канарские острова, 

расположенные не-
далеко от атлантиче-

ского побережья Северной 
Африки,1 стали одним из 
главных астрономических 
центров мира в 2009 г., ког-
да на обсерватории Рок де 
Лос Мучачос заработал на 
полную мощность Большой 
Канарский телескоп (Gran 
Telescopio Canarias) с эффек-
тивным диаметром зеркала 
10,4 м, на данный момент 
являющийся наиболее круп-
ным «одиночным» инстру-
ментом для наблюдений в 
оптическом диапазоне.2 На 
тропических островах рас-
положено также несколько 
научных учреждений, веду-
щих исследования в области 
астрономии и астрофизики.

С 2011 г. на Канарах про-
водится международный 
астрономический фестиваль 
STARMUS, на который пригла-
шаются выдающиеся ученые, 
нобелевские лауреаты, кос-

монавты и астронавты. Они 
делятся с участниками сво-
им видением проблем совре-
менной науки и ее наиболее 
актуальных задач, рассказы-
вают о перипетиях научных 
исследований и космиче-
ских полетов. Организатором 
фестиваля стал  профессор 
Университета Ла Лагуна в Те-
нерифе Гарик Израэлян, од-
новременно являющийся 
сотрудником Института астро-
физики Канарских остро-
вов (Instituto de Astrofísica de 
Canarias), где он сейчас рабо-
тает над темой «Содержание 
химических элементов в звез-
дах — ключ к пониманию фор-
мирования галактик, черных 
дыр и планет».

Первый STARMUS, про-
шедший под девизом «50 
лет в космосе: Поехали!», со-

брал настоящих «звезд» — ле-
генд мировой космонавтики 
и астрономической науки. 
Одним из главных докладчи-
ков был лунный первопро-
ходец Нейл Армстронг (Neil 
Armstrong).3 Ключевой пер-
соной второго фестиваля, ко-
торый состоялся в сентябре 
2014 г., стал знаменитый бри-
танский физик Стивен Хокинг 
(Stephen Hawking). Меропри-
ятие освещало более сотни 
журналистов со всего мира.

Хокинга весьма впечат-
лило гармоничное сочета-

ние научных презентаций 
с музыкальными произведе-
ниями (особенно он оценил 
композиции в стиле «рок» на 
космическую тему). Ученый 
выразил желание принять 
участие в следующем фе-
стивале, и организаторы, ко-
нечно же, охотно пошли ему 
навстречу. 

Третий STARMUS наме-
чен на конец июня — нача-
ло июля 2016 г. Основная 
часть лекций будет прохо-
дить в медиа-центре «Пи-
рамида Ароны» в городе 
Санта-Крус-де-Тенерифе, где 
расположен один из круп-
нейших в мире презентаци-
онных залов, рассчитанный 
на полуторатысячную ауди-
торию. В ближайшее время 
должны быть опубликованы 
имена остальных докладчи-
ков и детальная програм-
ма мероприятия, которое, 
несомненно, станет не ме-
нее «звездным», чем преды-
дущие. Подробнее обо всем 
этом можно узнать на сайте 
www.starmus.com.

большой канарский телескоп с эффективным 
диаметром зеркала 10,4 м.

 Стивен Хокинг и Гарик 
израэлян на международном 
астрономическом фестивале 
STARMUS.

1 ВПВ №5, 2005, стр. 32
2 ВПВ №9, 2009, стр. 10

3 ВПВ №7-8, 2009, стр. 22;  
№10, 2010, стр. 28
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Гравитационные волны обнаружены!
Подавляющее большинство пред-

сказаний современной науки ра-
но или поздно подтверждается 

наблюдениями. Планета Нептун, откры-
тая «на кончике пера» по своему грави-
тационному воздействию на соседний 
Уран, была обнаружена через три года по-
сле того, как британский астроном Джон 
Адамс (John Couch Adams) сделал первую 
попытку рассчитать ее положение на не-
бесной сфере.1 Реликтовое излучение, 
предсказанное в 1948 г., достоверно 
зарегистрировали 17 лет спустя.2 Почти 
полвека прошло между теоретическим 
предсказанием и первой уверенной ре-
гистрацией бозона Хиггса…3

Одно из наиболее интригую-
щих следствий Общей теории относи-
тельности Эйнштейна — загадочные 
и неуловимые гравитационные волны4 — 
дожидалось своего подтверждения ров-
но столетие. 11 февраля на специальной 
пресс-конференции, организованной 
в Вашингтоне, было объявлено о том, 
что еще 14 сентября 2015 г. оба сверх-

чувствительных интерферометра проек-
та LIGO в штатах Вашингтон и Луизиана 
зарегистрировали серию импульсов, ча-
стота которых постепенно увеличивалась 
с 35 до 250 герц, после чего они резко 
затихли. Компьютерное моделирование 
показало, что такая картина должна на-
блюдаться на финальной стадии слия-
ния двух черных дыр с массами в 29 и 
36 раз больше Солнца. Образовавшийся 
в результате объект оказался тяжелее на-
шего светила в 62 раза — три солнечных 
массы выделилось в форме энергии гра-
витационных волн. Настолько мощное 
энерговыделение в ходе единичного со-
бытия было отмечено впервые в истории 
науки. Но назвать это событие «взрывом» 

в привычном смысле довольно слож-
но: он не сопровождался ни вспышкой, 
ни разлетом обломков — вся огромная 
энергия столкновения ушла на «сотрясе-
ние пространства».

По интенсивности принятого сигнала 
ученые смогли установить, что необыч-
ный «темный взрыв» произошел на рас-
стоянии порядка 1,3 млрд световых лет. 
Судя по тому, что детекторы в Луизиане 
«почувствовали» его на 7 миллисекунд 
раньше, порожденные им гравитацион-
ные волны пришли к нам со стороны юж-
ного полушария небесной сферы. Пять 
месяцев, прошедших между момен-
том регистрации и официальным объяв-
лением об открытии, ушли на то, чтобы 
достоверно «отсеять» все остальные воз-
можные причины наблюдавшейся серии 
импульсов, однако сотрудники интерфе-
рометров практически изначально были 
уверены в том, что они нашли именно то, 
за чем давно «охотились».

Столь длительный промежуток време-
ни между предсказанием и обнаружением 
связан с инструментальными сложностя-
ми: необходимо было сконструировать 
прибор, способный «почувствовать» ис-
кажение пространства при прохождении 
гравитационной волны величиной в од-
ну секстиллионную (10-21). На расстоянии, 
равном диаметру Земли, это эквивалент-
но сжатию-расширению на размер атом-
ного ядра. Самые мощные детекторы 
гравиволн, имеющиеся на данный мо-
мент в распоряжении ученых (именно они 
используются в проекте LIGO), состоят из 
двух перпендикулярных вакуумированных 

вид интерферометра LIGO в Хэнфорде  
(штат вашингтон) с высоты птичьего полета.

 на этой схеме желтым цветом показаны уже работающие обсерватории гравитационных волн: две 
американских в вашингтоне и Луизиане, а также немецкая GEO600, введенная в строй в конце 2015 г. 
интерферометры Virgo в италии и японский KAGRA (Kamioka Gravitational Wave Detector) должны 
присоединиться к ним соответственно в 2016 и 2018 г. Планируется также строительство шести 
аналогичных обсерваторий в индии.

 на этой иллюстрации на снимок звездного неба в оптическом диапазоне наложен «кадр» 
компьютерной симуляции сближения двух черных дыр, предшествующего их столкновению 
с выделением огромного количества энергии в форме гравитационных волн — подобное событие 
было зарегистрировано 14 сентября 2015 г. интерферометрами LIGO. Примерно такую картину мы 
могли бы увидеть невооруженным глазом, если бы каким-то образом оказались неподалеку. учтены 
также эффекты искривления световых лучей в сверхмощных гравитационных полях системы.

1 ВПВ №5, 2009, стр. 16
2 ВПВ №4, 2010, стр. 4; №5, 2010, стр. 4
3 ВПВ №7, 2012, стр. 20
4 ВПВ №6, 2015, стр. 10
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туннелей длиной 4 км, каждый из которых 
«туда и обратно» проходит лазерный луч со 
строго определенной частотой излучения. 
Благодаря эффекту интерференции два 
луча полностью взаимно «гасятся» в спе-
циальной призме. Но если соотношение 
размеров плеч интерферометра меняет-
ся в силу внешних воздействий — интер-
ференционная картина «сдвигается», что 
сразу регистрируют чувствительные фо-
тометры. Предполагалось, что одним из 
таких воздействий может быть искривле-
ние пространства при прохождении особо 
мощных гравитационных волн.

Концепцию лазерного интерфероме-
тра предложил еще в 1972 г. физик Райнер 
Вайс из Массачусетского технологическо-
го института (Rainer Weiss, MIT, Cambridge, 
Massachusetts).5 В 1979 г. американский 
Национальный фонд науки принял реше-

ние начать финансирование проекта, по-
лучившего название LIGO — «Лазерная 
интерферометрическая гравитационная 
обсерватория». Строительство двух интер-
ферометров началось в 1994 г. и завер-
шилось семь лет спустя. С 2001 г. они вели 
практически постоянный мониторинг воз-
можных гравитационных возмущений, од-
нако не регистрировали ничего, кроме 
помех земного происхождения и специаль-
но генерируемых «тестовых» импульсов. И 
только после модернизации системы, за-
вершившейся в 2014 г. и стоившей 205 
млн долларов (общая стоимость проекта к 

тому моменту достигла почти полумиллиар-
да долларов), пришел долгожданный успех.

Первая уверенная регистрация гра-
витационных волн, без преувеличе-
ния, открывает новую эру в истории 
астрономии, делая доступными непо-
средственные наблюдения объектов 
и процессов, о которых ученые ранее 
рассуждали только теоретически. Ис-
следователи с нетерпением ожидают 
«гравитационного эха» новых высоко-
энергетических событий, способных 
рассказать нам много интересного о 
прошлом Вселенной.

 Сигналы, зарегистрированные 
интерферометрами LIGO в Хэнфорде  
(верхний график) и Ливингстоне  
(средний график). внизу — результат 
компьютерного наложения двух сигналов после 
устранения большинства «земных» помех. 
временной сдвиг на 7 миллисекунд в масштабе 
графиков не виден.

 Примерное положение на небесной сфере источника гравитационных волн, зарегистрированных 
14 сентября 2015 г. интерферометром LIGO. Цветными линиями обозначена вероятность того, 
что источник расположен в данной области неба (фиолетовая — 90-процентная, желтая — 
10-процентная). туманное пятно в пределах «фиолетовой зоны» — соседняя галактика большое 
Магелланово облако, которая, впрочем, не имеет отношения к принятому сигналу, поскольку 
находится от нас на расстоянии около 160 тыс. световых лет. ниже, недалеко от края снимка — 
Малое Магелланово облако.
большая неопределенность локализации «гравитационного взрыва» связана с несовершенством 
детекторов и тем, что их пока работает всего два. в будущем, когда начнут функционировать другие 
подобные обсерватории, появится возможность определять положение источников гравиволн с 
намного большей точностью.

5 Десятью годами ранее подобное предложение 
выдвинули советские физики Михаил Герценштейн 
и Владислав Пустовойт, но их работа осталась 
незамеченной научным сообществом.

ТРЕТЬЯ ПЛАНЕТА ТЕЛЕСКОПЫ
БИНОКЛИ

МИКРОСКОПЫ
киев, ул. нижний вал, 3-7
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Шесть спутников Cubesat полетят на SLS
При первом полете новой тяжелой 

ракеты NASA, пока обозначаемой 
аббревиатурой SLS (Space Launch 

System), в качестве попутной полезной на-
грузки в космос отправятся 13 недоро-
гих спутников стандарта Cubesat с целью 
проверки инновационных идей, которые 
собираются использовать при создании 
космического корабля Orion — его беспилот-
ная версия должна быть испытана в 2018 г. 
Шесть из этих аппаратов созданы с участи-
ем специалистов Лаборатории реактивного 
движения NASA (JPL, Pasadena, California). 
Их особенность заключается в том, что им 
предстоит работать не на низких околозем-
ных орбитах, а вдали от нашей планеты — 
в частности, в окрестностях Луны.

Спутники будут осуществлять науч-
но-технические исследования, являющие-
ся частью программ по разработке новых 
технологических концепций освоения че-
ловеком дальнего космоса, в том числе 
полета к Марсу. Первый старт SLS под ус-
ловным обозначением «Исследователь-
ская миссия №1» (Exploration Mission 1) 
предоставит редкую возможность про-
ведения подобных экспериментов: боль-
шинство носителей, с помощью которых 
обычно запускаются аппараты стандар-
та Cubesat, способны выводить полезную 

нагрузку на высоту не более 36 тыс. км 
(геостационарная орбита).

Выбор сопутствующей нагрузки произ-
водился после рассмотрения сотрудника-
ми NASA ряда предложений и переговоров 
с международными партнерами. В ито-
ге было решено, что на борту SLS полетят 
два аппарата, созданных по программе 
Next Space Technologies для тестирования 
их в рамках нового проекта Exploration 
Partnerships (NextSTEP). Первый из них — 
зонд Skyfire фирмы Lockheed Martin Space 
Systems (Денвер, Колорадо) — будет иссле-
довать возможности системы Cubesat для 
проведения облета Луны и приема инфра-
красных сенсорных данных дистанцион-
ного зондирования лунной поверхности. 
Второй — Lunar IceCube — разработан Го-
сударственным университетом Морхэд 
(Morehead State University) в штате Кен-
тукки. Его задачей станет поиск водяного 
льда и других полезных ископаемых с низ-
кой орбиты (высотой менее 100 км над 
поверхностью Луны). JPL обеспечит под-
держку коммуникации со спутником за 
счет мощностей сети дальней космиче-
ской связи (Deep Space Network).

Три спутника были отобраны Дирек-
торатом пилотируемых исследований и 
миссий NASA (Human Exploration and 
Operations Mission Directorate).

Near-Earth Asteroid Scout — «Разведчик 
околоземных астероидов» — будет вести 
поиск астероидов, сближающихся с нашей 
планетой, их фотографирование и опреде-
ление точного положения в пространстве. 
JPL займется конструированием и достав-
кой космического аппарата, а также вы-
ступит в качестве руководителя проекта.

BioSentinel должен использовать куль-
туру дрожжевых грибков для выявления, 
измерения и сравнения воздействия кос-
мической радиации на живые организмы 
в течение длительного времени в глубо-
ком космосе. JPL обеспечит телекомму-
никационную поддержку.

Lunar Flashlight («Лунный фонарик») 
будет заниматься поиском ледяных отло-
жений на поверхности Луны и мест, откуда 
они могут быть извлечены с наименьши-
ми затратами. Организацию проекта и об-
щее руководство осуществляет JPL.

Две полезных нагрузки — «станция кос-
мической погоды» CuSP для измерения 
плотности частиц и напряженности маг-
нитных полей в космическом простран-
стве, а также LunaH-Map для создания 
карты участков повышенного содержа-
ния водорода в постоянно затененных ре-

гионах на южном полюсе Луны — будут 
созданы Управлением научных миссий 
NASA (Science Mission Directorate).

Три дополнительных «сопутствующих» 
аппарата будут определены в рамках про-
екта Cube Quest Challenge, спонсируемо-
го Директоратом космических технологий 
(Space Technology Mission Directorate). Они 
ориентированы на проведение мероприя-
тий по внедрению инноваций в области 
разработки двигателей малой тяги и ком-
муникационных технологий. Создатели 
Cubesat будут соперничать на конкурсной 
основе за возможность запуска своих зон-
дов при первом полете SLS. Отбор пройдет 
в четыре этапа и позволит в 2017 г. при-
нять окончательное решение о том, какие 
из спутников отправятся в космос.

NASA также резервирует четыре сло-
та полезной нагрузки для своих междуна-
родных партнеров. В настоящее время 
продолжаются интенсивные обсуждения, 
кому и на каких условиях их предоставят.

При первом полете SLS перспектив-
ный космический корабль Orion в беспи-
лотном варианте должен быть выведен на 
стабильную окололунную орбиту с целью 
демонстрации работоспособности систе-
мы в целом и ракеты-носителя в частно-
сти. Модификация SLS, реализуемая в 
рамках проекта ЕМ-1, получила название 
Block I. Она будет иметь грузоподъемность 
не менее 77 тонн; комплектация силовой 
установки предусматривает наличие двух 
твердотопливных ускорителей и четырех 
жидкостных реактивных двигателей RS-
25. Спутники Cubesat сразу же после от-
деления корабля от последней ступени 
носителя и удаления его на безопасное 
расстояние будут выброшены специаль-
ными пружинными механизмами и раз-
вернуты в рабочую конфигурацию.

  Lunar Flashlight — «Лунный фонарик», 
вбранный в качестве дополнительной полезной 
нагрузки при первом запуске нового тяжелого 
носителя SLS — просканирует поверхность 
Луны в поисках отложений водяного льда 
и потенциальных мест его добычи.

  Возможный вид спутника NEA Scout Cubesat 
с солнечным парусом, развернутым в рабочее 
положение.
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Спутник Lunar 
IceCube, 

разработанный 
сотрудниками 
Университета 
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Подготовка миссии к астероиду
Лаборатория реактивного движе-

ния NASA (Jet Propulsion Laboratory, 
Pasadena, California) выбрала четы-

ре компании для проведения проектных ра-
бот в рамках подготовки миссии ARRM 
(Asteroid Redirect Robotic Mission), предусмат- 
ривающей захват небольшого астерои-
да и транспортировку его на лунную ор-
биту, где к нему прибудет пилотируемый 
космический корабль.1 Одна из особенностей 
миссии — двигательная установка «буксирую-
щего» аппарата должна использовать в каче-
стве источника энергии солнечные батареи.

В список участников проекта включены Lockheed Martin 
Space Systems (штат Колорадо), Orbital ATK (Вирджиния), а также 
калифорнийские Boeing Phantom Works и Space Systems/Loral.

ARRM является частью плана NASA по использованию около-
лунного пространства (области между Землей и орбитой Луны) как 
полигона для отработки будущих пилотируемых полетов за преде-
лы низких околоземных орбит, с дальнейшим переходом к планиру-
емым агентством полетам к Марсу. Стратегия выбора участников 

проекта предусматривает использование мощ-
ного промышленного потенциала США для ми-
нимизации расходов на реализацию проекта. 
Она включает в себя двухэтапную процедуру 
закупки «межпланетного буксира» ARRM. На 
первом этапе проектирование будет осущест-
вляться на базе наработок аэрокосмической 
промышленности при тесном сотрудничестве 
с проектными офисами JPL в плане поддерж-
ки оптимального варианта миссии. На втором 
этапе, участниками которого станут победите-
ли первого тура конкурсного отбора, начнется 

конструирование «в металле» и летные испытания аппарата.
В процессе испытаний планируется выполнить ряд демонстраци-

онных полетов. Особое внимание будет уделено использованию но-
вого варианта солнечных электрических двигателей (SEP), в 20 раз 
более эффективных при работе в глубоком космосе, чем существу-
ющие модели, а также отработке процедуры захвата и транспорти-
ровки больших полезных нагрузок (извлечения валуна массой до 20 
тонн с поверхности астероида и доставки его к пилотируемому кора-
блю на окололунной орбите). Эти испытания станут составной частью 
комплексных операций с участием в них экипажей и роботизирован-
ных транспортных средств.

Межпланетные миссии, планируемые до 2020 г.
2016

ExoMars Trace Gas Orbiter, EDM lander ESA, Россия Марс Орбитальный аппарат, посадочный модуль  
(предполагаемая дата старта 14 марта 2016 г.)

OSIRIS-Rex США Астероид 101955 Bennu Возвращение проб на Землю (сентябрь 2016 г.)

Astrobotic Technology США, Япония Луна Первый частный посадочный модуль и 
луноход (вторая половина 2016 г.)

2017

BepiColombo ESA, Япония Меркурий Орбитальный аппарат

Чандраяан-2 Индия Луна Орбитальный аппарат, луноход

Чанъэ-4 Китай Луна Орбитальный аппарат, луноход

Чанъэ-5 Китай Луна Возвращение проб на Землю

SELENE-2 Япония Луна Орбитальный аппарат, пенетраторы

Адитья Индия Солнце Исследования Солнца

2018

InSight США, Германия, Франция Марс Посадочный модуль

Solar Probe Plus США Солнце Максимальное сближение с Солнцем (0,04 а.е.)

SOLO ESA Солнце Исследования Солнца

Exploration Mission 1 США Окололунная орбита Беспилотные испытания корабля Orion

ExoMars rover ESA, Россия Марс Посадочный модуль и марсоход

International Lunar Network США Луна Посадочный модуль

Луна-Глоб (Луна-25) Россия Луна Орбитальный аппарат, посадочный модуль, 
пенетраторы

Луна-Глоб (Луна-26) Россия Луна Орбитальный аппарат

2019

SLIM Япония Луна Посадочный модуль, луноход

Луна-Ресурс (Луна-27) Россия Луна Посадочный модуль

2020

Чанъэ-6 Китай Луна Возвращение проб на Землю

Mars 2020 rover mission США Марс Марсоход

Mars sample return mission США, ESA Марс Возвращение проб на Землю

Аль-Амаль Объединенные Арабские Эмираты Марс Орбитальный аппарат

  Возможный вид космического аппарата 
миссии ARRM.

N
A

S
A

1 ВПВ №1, 2013, стр. 24; №8, 2014, стр. 24
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Автопортрет в марсианских песках

Американский марсоход Curiosity1 
продолжает работу в районе пес-
чаных дюн у подножья горы Шарп 

в кратере Гейла. 19 января с помощью ка-
меры MAHLI (Mars Hand Lens Imager) на 
конце выдвижной штанги аппарата было 
отснято 57 отдельных изображений, из ко-
торых группа сопровождения миссии со-
ставила панораму, включающую в себя 
«автопортрет» мобильной лаборатории.

Исследование группы активных дюн 
Баньоля (Bagnold Dunes)2 продолжается 
уже более двух месяцев, в течение кото-
рых ученые, в частности, пытаются выя-
вить особенности атмосферных потоков 
в регионе и определить условия перено-
са пылевых частиц. C этой целью ровер 
занимается сбором и просеиванием об-
разцов марсианского песка.

После завершения съемки пано-
рамы Curiosity разрушил край дюны 
«Намиб» (Namib) и взял три пробы ве-

щества. В ходе отбора третьего образца 
22 января возникли проблемы с пробо-
отборным механизмом, поэтому всю по-
следующую неделю команда марсохода 
была занята устранением неисправно-
сти. По какой-то причине часть третьей 
пробы осталась внутри устройства на 
конце манипулятора. Автоматика отре-
агировала на это непредвиденное со-
бытие в целом правильно, отключив 
привод и прекратив дальнейшее исполь-
зование устройства.

Во время проведения диагностиче-
ских процедур группа сопровождения 
миссии продолжала получать инфор-
мацию от инструментов дистанционно-
го зондирования на мачте марсохода 
и оборудования для мониторинга окру-
жающей среды. В частности, осущест-
влялся постоянный контроль видимости 
некоторых деталей поверхности планеты 
с целью исследования особенностей пе-
реноса пыли под действием ветра.

При наблюдениях специалистами ак-

тивных пылевых дюн — первого исследо-
вания подобного рода, проведенного за 
пределами Земли — получена интерес-
нейшая информация о процессах пере-
мещения пыли на поверхности планет 
с разреженной атмосферой и сравни-
тельно слабой гравитацией. К настоя-
щему времени определены следующие 
возможные исследовательские полиго-
ны для очередных экспериментов с бу-
ровой установкой марсохода и сбора 
порошкообразных образцов коренных 
марсианских пород.

Curiosity достиг подножия горы Шарп 
в 2014 г., совершив длительный пере-
ход к ней после плодотворного исследо-
вания обнажений вблизи посадочной 
площадки. Слоистые породы у основа-
ния горы позволили команде марсохо-
да изучить историю изменений условий 
древнего Марса — от влажных, впол-
не благоприятных для появления и эво-
люции микробной жизни, до нынешних 
жестких и засушливых.

  Этот «автопортрет» на фоне дюны «Намиб» 
марсоход Curiosity сделал 19 января 2016 г.

1 ВПВ №8, 2012, стр. 12
2 ВПВ №12, 2015, стр. 14
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рекомендуемая книга

Полный перечень книг, наличие, цены www.3planeta.com.ua или по телефону (067) 215-00-22

П100. Пол Парсонс «Как уничтожить Вселенную и еще 34 интересных способа применения физики».
Хотите узнать, как спасти планету от энергетического кризиса, используя энергию вакуума, как управлять земным кли-
матом, чтобы избавиться от эффектов глобального потепления, и как отражать атаки астероидов-убийц, подобно Брюсу 
Уиллису? Тогда прочитайте эту книгу. Вы получите важные навыки выживания: например, узнаете, как выдержать удар 
молнии, как выжить во время землетрясения и как не превратиться в спагетти, попав в черную дыру. А еще откроете для 
себя кое-какие простые, старые, но увлекательные вещи — например, как превращать свинец в золото, добраться до 
центра Земли, взламывать супернадежные секретные шифры и предсказывать ситуацию на фондовом рынке с помо-
щью физики. Хотите обрести власть над миром? Вперед, все в ваших руках!
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Космический аппарат Juno, стартовавший в 2011 г., прибудет в окрестности 
Юпитера в 2016 г. для изучения гигантской планеты с эллиптической 
полярной орбиты. Он осуществит многократные прохождения между 
планетой и ее мощными внутренними радиационными поясами на высоте 
около 5000 км над верхней кромкой облачного покрова.

Межпланетный аппарат Juno1 (NASA), направляющий-
ся к Юпитеру, 3 февраля 2016 г. успешно выполнил 
предпоследний перед прибытием к цели маневр 

для коррекции траектории. Бортовая двигательная уста-
новка включилась в 14:38 UTC, изменив скорость зонда 
всего на 0,31 м/с и затратив на это менее 0,6 кг топлива. 
Во время маневра Juno находился на расстоянии около 
82 млн км от крупнейшей планеты Солнечной системы; от 
Земли его отделяло 684 млн км. Финальная коррекция за-
планирована на 31 мая.

Тремя неделями ранее автоматический разведчик побил 
своеобразный рекорд: 13 января в 19 часов по всемирному 
времени он удалился от Солнца на 793 млн км — это максималь-
ное гелиоцентрическое расстояние для космических аппаратов, 
энергоснабжение которых осуществляется от фотогальваниче-
ских панелей (солнечных батарей). Предыдущим рекордсменом 
был «посланник» Европейского космического агентства — зонд 
Rosetta, в октябре 2012 г. по пути к комете Чурюмова-Герасимен-
ко (67P/Churyumov-Gerasimenko) прошедший афелий своей ор-
биты на расстоянии 792 млн км от нашего светила.2

Juno, запущенный в 2011 г., является первым аппаратом, 
предназначенным для работы на таком большом расстоянии от 
Солнца с использованием энергии его излучения для электропи-
тания бортового оборудования. Поэтому площадь поверхности 
солнечных батарей зонда достаточно велика. При общей мас-
се свыше 3600 кг он имеет три 9-метровых панели, каждая из 
которых весит почти 115 кг и состоит из 18 698 отдельных фо-
тогальванических элементов (материал — кремний и арсенид 
галлия). В окрестностях Земли они способны суммарно генери-
ровать примерно 14 кВт электричества. Но вырабатываемая 
мощность пропорциональна падающему световому потоку, в 
свою очередь, ослабевающему при удалении от источника све-
та по квадратичному закону. Это значит, что в районе орбиты 
Юпитера, находящегося от Солнца впятеро дальше, чем наша 
планета, на единицу поверхности ежесекундно падает в 25 раз 
меньше фотонов, несущих драгоценную энергию. Инженеры 
миссии надеются на ее финальной стадии получать не менее 
500 ватт, чего должно быть вполне достаточно для эффективной 
работы всего бортового научного оборудования.

До Juno в столь удаленных и суровых областях Солнечной 
системы побывали всего лишь восемь космических аппара-
тов (все американские). На них были установлены плутониевые 
радиоизотопные термоэлектрические генераторы, мощность 
которых не зависит от гелиоцентрического расстояния, но по-

степенно падает со временем — по мере распада радиоактив-
ных изотопов. Использование с этой целью фотогальванических 
панелей стало возможным благодаря появлению полупрово-
дниковых элементов с повышенным коэффициентом полезного 
действия, созданию энергосберегающих приборов, высокоэф-
фективных систем связи и научного оборудования, а также то-
му, что зонд будет работать на полярной орбите вокруг Юпитера 
и на протяжении 16-месячной первичной миссии не попадет 
в его тень. Максимальное расстояние между Солнцем и Juno до-
стигнет почти 832 млн км, но и тогда получаемой энергии долж-
но хватить для полноценного функционирования последнего.

Применение солнечных батарей вместо радиоизотопных 
источников оказалось выгодным не только с экологической точ-
ки зрения: чисто финансовый выигрыш по сравнению с преды-
дущими «дальними разведчиками» составил порядка 5%.

Juno достигнет Юпитера 4 июля 2016 г. В течение следую-
щих полутора лет он совершит 33 оборота вокруг самой боль-
шой планеты по орбите с периодом 14 суток и перицентром на 
высоте около 5000 км над верхней границей юпитерианских об-
лаков. Предполагается, что аппарат будет изучать полярные си-
яния и сможет заглянуть под облачный покров, а также поможет 
нам больше узнать о происхождении газового гиганта, структуре 
его атмосферы и магнитосферы.

Juno установил рекорд

1 ВПВ №8, 2011, стр. 22
2 ВПВ №10, 2012, стр. 25; №10, 2014, стр. 20
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Кольца Сатурна легче, чем кажутся

Водяной лед — главный компонент Плутона

Повседневный опыт подсказывает, 
что непрозрачный материал дол-
жен содержать больше вещества, 

чем прозрачный. Например, в мутной во-
де (по сравнению с чистой) присутствует 
больше взвешенных твердых частиц. Из 
таких соображений можно было бы пред-
положить, что концентрация вещества 
в участках колец Сатурна, хуже пропуска-
ющих свет, выше, чем в тех, которые ка-
жутся более прозрачными.

Но подобные интуитивные соображе-
ния не всегда справедливы. Такой вы-
вод можно сделать по итогам недавних  
исследований кольцевой системы пла-
неты космическим аппаратом Cassini, 
касающихся в основном кольца B — наи-
более яркого и прозрачного из всех са-
турнианских колец.1 Вывод согласуется с 

результатами предыдущих исследований.
При том, что непрозрачность кольца 

B меняется в широких пределах по всей 
его ширине, количество материала (ле-
дяных обломков метровых размеров) 
там отличается несущественно. Ученые 
впервые «взвесили» почти непрозрач-
ный центр кольца — определили плотность 
его вещества в нескольких местах путем 
анализа спиральных волн плотности. Эти 
мелкомасштабные кольцеобразные об-
разования появляются при гравитаци-
онном взаимодействии частиц кольца 
с планетой. Структура каждой волны на-
прямую зависит от средней массы мате-
рии в области, где она находится.

Исследование распределения мас-
сы в кольцах Сатурна поможет уточнить 
их возраст: менее массивные из них эво-

люционируют быстрее, чем те, которые 
содержат больше вещества. Таким обра-
зом, самое «легкое» кольцо B, по-видимо-
му, относится к наиболее молодым — его 
возраст может составлять всего несколь-
ко миллионов лет (ничтожную величину по 
меркам Солнечной системы).

«В настоящее время еще не совсем 
понятно, как регионы с одинаковым ко-
личеством материала могут иметь раз-
ную прозрачность. Возможно, это связано 
с размером или плотностью отдельных ча-
стиц, или этот эффект обусловлен структурой 
кольца», — считает ведущий автор исследо-
вания, сотрудник группы сопровождения 
миссии Cassini Мэттью Хэдман из Универ-
ситета штата Айдахо (Matthew Hedman, 
Idaho State University). Его коллега Фил Ни-
колсон из Корнельского университета (Phil 

1 ВПВ №4, 2004, стр. 24; №4, 2008, стр. 14
  Полоса, «вырезанная» из панорамного снимка сатурнианских колец, который был составлен по данным 
космического аппарата Cassini. Указаны названия основных деталей и их расстояние от центра планеты.

Деление Коломбо Деление Максвелла

Кольцо 
B

Кольцо 
С

Кольцо 
D

Изображения, полученные спектроскопическим инструмен-
том LEISA (Ralph/Linear Etalon Imaging Spectral Array) косми-
ческого аппарата New Horizons, показывают, что на Плутоне 

в больших количествах присутствует водяной лед. Этот результат не 
стал неожиданностью для ученых, однако теперь они имеют в сво-
ем распоряжении достаточно детальную карту распределения льда 
по поверхности карликовой планеты. Ее удалось составить на осно-
ве снимков, сделанных 14 июля 2015 г. с расстояния 108 тыс. км.

Плутонианское полушарие, повернутое в тот момент к камерам 
аппарата, было дважды отсканировано с 15-минутным интерва-
лом. Результатом дальнейшей ком-
пьютерной обработки стал массив 
данных, содержащих спектраль-
ную информацию о каждом пик-
селе изображения. Недостатком 
использованной технологии явля-
ется то, что линии отражения во-
дяного льда маскируются твердым 
метаном CH4, поэтому с ее помо-
щью можно обнаружить регионы 
с особо высоким содержанием 
воды (они показаны на левом 

изображении). Справа приведен «суммарный» вид Плутона в спек-
тральных линиях всех основных летучих соединений, содержащих 
водород. Рабочая группа миссии продолжает его уточнять на ос-
новании новой информации, поступающей от зонда New Horizons.

Водяной лед на Плутоне играет роль «основных» пород (напо-
добие силикатов и алюмосиликатов на скалистых планетах зем-
ной группы) — элементы рельефа, состоящие из него, наименее 
подвержены изменениям со временем. Хорошо заметно, что он 
выходит на поверхность в основном в южном полушарии карли-
ковой планеты, за исключением наиболее светлых областей, отно-

сящихся к «Равнине Спутника», где 
ледяную кору укрывает толстый 
слой отложений твердого азота. 
Причины, вызвавшие «обеднен-
ность» этим компонентом север-
ного полушария, пока не совсем 
понятны; возможно, здесь на по-
верхности скопились нелетучие 
органические полимеры, обра-
зовавшиеся при распаде метана 
под действием ультрафиолетового 
излучения Солнца.  Распределение льда по поверхности Плутона.
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На Хароне был подледный океан

Nicholson, Cornell University, Ithaca, New 
York) добавляет: «Внешность иногда обман-
чива. Вот хорошая аналогия: туманный луг 
может выглядеть более непрозрачным, чем 
бассейн, хотя вода в бассейне плотнее и ее 
там намного больше».

Все планеты-гиганты Солнечной си-
стемы (Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун) 
имеют кольцевые системы, но сатурниан-
ские кольца среди них явно выделяются. 
Ответ на вопрос, почему они такие боль-
шие и яркие, важен для понимания того, 
как они образовались и эволюциониро-
вали. Для ученых плотность материала, 
«упакованного» в каждой секции колец, 
является критическим фактором в описа-
нии процессов их формирования.

В более раннем исследовании чле-
ны рабочей группы композитного инфра-
красного спектрометра Cassini выдвинули 
предположение, что в кольце B вообще 
может быть меньше материала, чем счи-
талось ранее. Новый анализ стал первой 

попыткой непосредственного измерения 
плотности вещества в этом регионе.

Исследователи обнаружили, что об-
щая масса кольца B оказалась неожидан-
но низкой. Это стало большим сюрпризом, 
потому что некоторые его части на поря-
док непрозрачнее соседнего кольца A. В 
то же время массы колец отличаются в 
два-три раза. Несмотря на это, ученые по-
лагают, что на самом деле в кольце B со-
держится основная часть вещества всей 
кольцевой системы Сатурна. Ее «взве-
шиванием» сейчас занято несколько 
научных коллективов, параллельно пы-
тающихся как можно точнее определить 
массу самой планеты. В 2017 г. на за-
ключительном этапе миссии Cassini бу-
дет предпринята попытка измерить этот 
параметр с максимально возможной точ-
ностью, для чего космический аппарат на-
правят в промежуток между внутренним 
краем колец и верхней границей сатурни-
анской атмосферы.

Деление Гюйгенса Деление Энке Деление Килера

Деление 
Кассини

Кольцо
A

Кольцо 
F

  Сатурнианское кольцо B считается самым 
непрозрачным. На этом изображении, полученном 
зондом Cassini с неосвещенной стороны колец, оно 
кажется почти черным

N
A

S
A

/J
P

L-
C

al
te

ch
/S

p
ac

e
 S

ci
e

n
ce

 In
st

itu
te

 (
2

)

На Хароне — крупней-
шем спутнике кар-
ликовой планеты 

Плутон — когда-то был подпо-
верхностный океан, который 
давно замерз, вызвав харак-
терную деформацию поверх-
ности. Ее следы хорошо видны 
на снимках, сделанных амери-
канским зондом New Horizons 
15 июля 2015 г., вскоре по-
сле максимального сближения 
с этим небесным телом.

Харон имеет сложную си-
стему тектонических разло-
мов, которая включает гребни, 
уступы и долины (иногда дости-
гающие глубины более 6 км). 
Характер его поверхности по-
казывает, что в прошлом она 
расширялась и растягивалась, 
причиной чему было расши-

рение недр этого спутника. На 
ранних стадиях эволюции они 
нагревались за счет распа-
да радиоактивных элементов 
и тепла, выделявшегося при 
их гравитационной дифферен-
циации. По мнению ученых, 
они могли быть достаточно те-
плыми, чтобы вызвать таяние 
водяного льда и появление глу-

бинного океана. Внешние же 
слои Харона, «открытые» кос-
мическому холоду, довольно 
быстро затвердели. Возмож-
но, изначально он имел форму 
почти правильной сферы, как 
юпитерианский спутник Евро-
па.  Но со временем жидкая 
вода в его глубинах тоже осты-
ла и замерзла, при этом замет-

но увеличившись в объеме. 
В результате внешняя оболоч-
ка «разорвалась», и на поверх-
ности появились характерные 
детали (ущелья и обрывы), ко-
торые мы видим сегодня.

На приведенном снимке, 
сделанном камерой LORRI за 
40 минут до сближения с Ха-
роном с расстояния 78,7 тыс. 
км, показан сегмент «Разлома 
Ясности» (Serenity Chasma) — 
части огромной системы про-
пастей у экватора спутника. 
Эта система является одной 
из самых длинных в Солнеч-
ной системе: ее общая длина 
достигает 1800 км, а наиболь-
шая глубина — 7,5 км. Для 
сравнения: длина Большо-
го Каньона в США составляет 
446 км при глубине до 1,6 км.
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VSS Unity представлен 
широкой публике

1 ВПВ №11, 2014, стр. 35; №9, 2015, стр. 32
1 ВПВ №12, 2015, стр. 31

Похоже, компания Virgin Galactic, возглавляемая британским 
миллиардером сэром Ричардом Брэнсоном (Sir Richard 
Branson), вполне оправилась после трагедии, случившей-

ся в ходе испытательного полета суборбитального ракетоплана SS2 
Enterprise в октябре 2014 г.1 За год с небольшим сотрудники ком-
пании завершили разработку и сборку нового летательного аппа-
рата, также относящегося к классу SpaceShipTwo и получившего 
имя Unity — «Единство». Как и его предшественник, он предназна-
чен для старта с самолета-носителя WhiteKnightTwo с дальнейшим 
включением собственных реактивных двигателей, подъемом «на 
границу космоса» (до высоты более 100 км), полетом по баллисти-
ческой кривой продолжительностью 3-5 минут и аэродинамиче-
ским спуском с посадкой на аэродром. Название было выбрано 
выдающимся британским физиком-теоретиком Стивеном Хокин-
гом (Stephen Hawking) — одним из будущих пассажиров нового ко-
рабля, уже оплативших свое «космическое путешествие».

Презентация усовершенствованной версии ракетопла-
на, созданной взамен утерянного в ходе испытаний, прошла 
19 февраля 2016 г. в ангаре космодрома Virgin Galactic в пу-
стыне Мохаве (штат Калифорния). В церемонии приняли уча-
стие четыре поколения семьи Брэнсонов: сам сэр Ричард, его 
мать, сын и внучка, которая провела ритуал «крещения» лета-
тельного аппарата, разбив о его нос бутылку с молоком, заме-
нившую традиционную в таких случаях бутылку шампанского.

Разработка VSS Unity началась еще в 2012 г., а в сентябре 
2014 г. он получил официальный бортовой регистрационный но-
мер N202VG. Согласно планам компании, он должен стать пер-
вым кораблем, на котором будут совершены полеты в космос, 
уже оплаченные потенциальными «космическими туристами». Па-
раллельно идет работа над ракетопланами третьего и четвертого 
поколения, создаваемыми на базе более совершенных матери-
алов и электроники.

Представители Virgin Galactic признают, что космические рей-
сы нового аппарата начнутся еще не скоро: вначале необходимо 
завершить серию электрических и механических испытаний, потом 
пройдет несколько полетов на самолете-носителе WhiteKnightTwo 
без отделения от него и с отделением, но без задействования дви-
гательной установки ракетоплана (с простым планированием), и 
только после этого инженеры компании перейдут к основному эта-
пу летных испытаний с включением реактивных двигателей Unity. 
Касательно сроков начала коммерческих полетов Брэнсон вы-
сказывается пока весьма осторожно, заявляя, что он собирается 
уделить максимум внимания проблемам безопасности, решение 
которых потребует немало времени и средств.

Частный грузовой ко-
рабль Cygnus OA-4 «Deke 
Slayton II», запущенный 

в декабре 2015 г. компанией 
Orbital Sciences (OSC) с помо-
щью ракеты-носителя Atlas V,1 
19 февраля 2016 г. в 12:26 
UTC отделился от Междуна-
родной космической станции 
и отправился в самостоятель-
ный полет. Перед отстыков-
кой в него загрузили полторы 
тонны мусора, скопившегося 
на борту орбитального ком-
плекса за полгода эксплуа-
тации. «Грузовик» пробыл в 
космосе почти 76 суток, уста-
новив рекорд для аппаратов 

этого типа. 20 февраля он 
включил бортовую двигатель-
ную установку на торможе-
ние, после чего в 16:00 UTC 
вошел в земную атмосферу 
и сгорел в ней.

В марте 2016 г. должен 
состояться следующий пуск 
беспилотного корабля Cygnus, 
имеющий в графике OSC ин-
декс OA-6. Аппарат под пя-
тым номером полетит позже, 
поскольку он конструирует-
ся с расчетом на использова-
ние для его вывода на орбиту 
модифицированной ракеты 
Antares 230, которая еще не 
прошла всех необходимых те-
стов и не может стартовать 
раньше конца мая.

Cygnus завершил  
самый долгий полет

Компания Virgin Galactic 19 февраля 
2016 г. в ангаре на своем космодроме 
в пустыне Мохаве представила новую 

версию ракетоплана SpaceShipTwo, 
получившую название Unity.

Грузовой корабль Cygnusбыл 
отстыкован и отведен от МКС с помощью 
роботизированного манипулятора.
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Япония запустила рентгеновскую обсерваторию

Умер Эдгар Митчелл

1 ВПВ №7, 2015, стр. 24; №8, 2015, стр. 24

1 ВПВ №10, 2010, стр. 28

Японское агентство по исследова-
ниям космоса JAXA начало экс-
плуатацию новой рентгеновской 

обсерватории Astro-H, выведенной на 
круговую околоземную орбиту высо-
той 575 км с помощью ракеты-носителя 
H-IIA, стартовавшей 17 февраля 2016 г. 
в 8:45 UTC с космодрома на острове Та-
негасима. После успешного запуска, как 
это принято в практике японской космо-
навтики,1 аппарат получил постоянное 
название «Хитоми» (в переводе с япон-
ского — «глаз», «зрачок»). Вместе с ним 
на орбиту вышли три микроспутника, за-
пущенных в качестве дополнительной по-
лезной нагрузки и предназначенных для 
технологических экспериментов.

«Хитоми» — шестая японская рент-
геновская обсерватория, отправивша-
яся в космос, начиная с 1979 г. Она 
предназначена для наблюдений наибо-
лее экстремальных явлений, которые 
сопровождаются испусканием высокоэ-
нергетического излучения, недоступного 
наземным телескопам — взрывов сверх-
новых, столкновений галактических 
скоплений, аккреции вещества на сверх-
плотные объекты (нейтронные звезды 
и черные дыры). Космический аппарат 
оборудован двумя парами рентгеновских 

телескопов и детектором гамма-лучей, что 
позволяет «обозревать» Вселенную в ши-

рочайшем диапазоне электромагнитно-
го спектра. Эти инструменты будут иметь 
наиболее высокое угловое и спектраль-
ное разрешение среди своих аналогов.

Спутник массой 2400 кг стал самой 
тяжелой полезной нагрузкой научно-ис-
следовательского назначения, доставлен-
ной в космос японскими носителями. Он 
должен проработать на околоземной ор-
бите не менее трех лет. Кроме Японии, в 
проекте «Хитоми» участвуют также NASA, 
ESA и космическое агентство Канады.

Обсерватория Astro-H в представлении 
художника.
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Уходят из жизни участники 
исторических лунных миссий 
NASA — те немногие земля-

не, которым было суждено ступить 
на поверхность нашего естествен-
ного спутника в XX веке.1 4 февраля 
2016 г. не стало последнего участ-
ника полета на корабле Apollo 14 
астронавта Эдгара Митчелла (Edgar 
Mitchell). Он умер на 86-м году жиз-
ни, не дожив одного дня до 45-й го-
довщины своей высадки на Луну.

Лунная экспедиция, в которой 
астронавт участвовал в качестве пило-
та посадочного модуля Antares вместе 

с командиром корабля Аланом Шепар-
дом (Alan Shepard) и пилотом орбиталь-
ного модуля Стюартом Рузой (Stuart 
Roosa), стала первым американским 
космическим полетом после аварии 
Apollo 13, чуть не стоившей жизни его 
экипажу.2 Для Митчелла этот полет стал 
первым и последним. В ходе него он 
вместе с Шепардом высадился вбли-
зи кратера Фра Мауро, где они пробы-
ли свыше 33 часов, осуществив два 
выхода на лунную поверхность общей 
продолжительностью 9 часов 23 мину-
ты для установки научного оборудова-
ния и сбора образцов пород.

2 ВПВ №8, 2005, стр. 24
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Галилео Галилей:  
дорога к звездам

Но всем этим печальным 
событиям в жизни Га-
лилея предшествовало 

его удивительное возвыше-
ние, главной причиной ко-
торого, конечно же, стал его 
первый телескоп.

Нелегкий путь

Родился Галилео Галилей 
15 февраля 1564 г. в Пизе. 
Его отец, Винченцо Галилей, 
был человеком знатным, но 
небогатым. В 1572 г. он вме-
сте с домочадцами переехал 
во Флоренцию, где правили 
покровители искусств и нау-
ки Медичи.

Начальное образование 
молодой Галилео получил в мо-
настырской школе. Учился он 
хорошо и с удовольствием, да-
же подумывал стать священ-
ником, но отец был против  
и в 1583 г. отправил своего 
первенца в Пизанский уни-
верситет — изучать медицину.

Там Галилей впервые по-
знакомился с математикой и 
был буквально очарован этой 
наукой. Не удовлетворенный 

уровнем ее преподавания, он 
начал изучать математику вне 
стен университета, да так уси-
ленно, что его отец не на шут-
ку всполошился: хобби могло 
помешать сыну получить ме-
дицинское образование. Вин-
ченцо даже запретил своему 
другу Остилиусу Ричи консуль-
тировать Галилео.

Опасения Винченцо были 
небеспочвенными: его сын 
занимался математикой в 
ущерб метафизике, схоласти-
ке и прочим учебным пред-
метам. Но человек не может 
хорошо учиться и работать, 
если у него нет интереса к бу-
дущей профессии, а Галилео 
не влекли «свободные искус-
ства» — риторика, медицина и 

прочее. Его интересовали точ-
ные науки.

Сперва Галилей с помо-
щью уже упомянутого Остили-
уса Ричи овладел геометрией 
Евклида, а после, уже само-
стоятельно — механикой Ар-
химеда. «С Архимедом можно 
смело прогуливаться как по 
земле, так и по небу» — заявил 
будущий ученый. Особенно 
его увлек предложенный древ-
негреческим физиком способ 
определения чистоты драго-
ценных металлов.

По преданию, царь Сира-
куз приказал Архимеду опре-
делить, из цельного ли золота 
сделана его корона. Работая 
над царским заказом, уче-
ный открыл и сформулировал 
основной закон гидростати-
ки: «Тело, погруженное в жид-
кость, теряет в своем весе 
столько, сколько весит вытес-
ненная им жидкость». После 
он взвесил в воде корону и 
равный ей по массе слиток 
золота, перевесивший под-
делку из-за своей более высо-
кой плотности.

Галилей пошел дальше и на 
основе закона Архимеда со-
здал гидростатические весы, 
позволяющие при взвешива-
нии определять плотность дра-
гоценных камней и металлов. 
Этот прибор ювелиры исполь-
зуют и по сей день.

А до этого, еще будучи сту-
дентом университета в Пизе, 
Галилео на основе открытых 
им законов изобрел пульсо-
лог — маятник, позволяющий 
с высокой достоверностью 
определять состояние больно-
го. Его выдумка быстро завое-
вала популярность у врачей той 

Игорь Белостоцкий,
публицист, Киев

В феврале 1615 г. римская инквизиция, как сейчас принято говорить, «завела дело» на гениального 

флорентийского математика и философа Галилео Галилея (Galileo Galilei). А через год — 5 марта 

1616 г. — Рим объявил отстаиваемый ученым гелиоцентризм «опасной ересью».  

С тех пор минуло ровно четыре столетия. Такой вот своеобразный юбилей…

Монастырь Камалдолезе в селе Валломброза (35 км к юго-востоку 
от Флоренции), где с 1581 г. обучался Галилео Галилей.
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эпохи. Впоследствии, восполь-
зовавшись закономерностя-
ми колебательного движения, 
сформулированными молодым 
Галилеем, голландец Христиан 
Гюйгенс (Christiaan Huygens) 
создал первые маятниковые 
часы с регулярным ходом.

По-видимому, именно тог-
да, в студенческие годы, Га-
лилей тайно ознакомился 
с негласно запрещенным уче-
нием Коперника.

«Коперник — богу сопер-
ник!» — испуганно шептались 
его современники.

Во время своего обучения 
Галилей проявил себя не только 
как оригинальный изобретатель 
и ярый любитель математики, 
но и как не менее страстный 
спорщик, который, к велико-
му неудовольствию своих мен-
торов-схоластов, вообразил 
себя вправе иметь собственное 
мнение по всем научным во-
просам, не считаясь даже с ав-
торитетом великого Аристотеля.

Критика Аристотеля в ту по-
ру воспринималась как свято-
татство. Двумя веками ранее 
сам Фома Аквинский «обосно-
вал» фундаментальные прин-
ципы христианской теологии с 
помощью аристотелевской ло-
гики. Немудрено, что на треть-
ем году студенчества Галилей 
был отчислен: отец не смог 
дальше оплачивать его обра-
зование, а обучать его бес-
платно (такое исключение 

делалось для самых способ-
ных студентов) руководство 
университета отказалось на-
отрез. Однако нашелся чело-
век, сумевший по достоинству 
оценить юного мыслителя.

«Со времен Архимеда 
мир не видел такого гения, 
как Галилей!» — заявил мар-
киз Гвидобальдо дель Монте 
(Guidobaldo del Monte), воен-
ный инженер и талантливый 
математик.

Маркиз не ограничился по-
хвалой, а принял живое участие 
в судьбе ученого, который на тот 
момент жил частными урока-
ми, едва сводя концы с конца-
ми. Он порекомендовал его на 
должность профессора матема-
тики в Болонском университете, 
а рекомендации Гвидобальдо 
дорого стоили. Однако и в Боло-
нье, и в Риме его протеже ждал 
неуспех — и это несмотря на по-
всеместное признание научных 
достижений Галилея.

Тогда дель Монте через 
своего брата-кардинала Фран-
ческо Мария Борбоне пред-
ставил Галилео тосканскому 
герцогу Фердинанду I Меди-
чи (Ferdinando I de' Medici), 
предварительно за него похо-
датайствовав. А сводный брат 
Фердинанда — Джованни Ме-

дичи, незаконнорожденный 
сын Лоренцо Великолепно-
го — вернул недоучившегося 
студента в Пизанский универ-
ситет в качестве профессо-
ра математики! Жалованье, 
впрочем, Галилею, как челове-
ку без ученой степени, назна-
чили самое минимальное.

Через несколько лет мар-
киз дель Монте помог своему 
протеже устроиться в Падуан-
ский университет. Там жалова-
ние было выше, но все равно 
финансовое положение учено-
го оставалось шатким.

В начале XVII века Галилео 
Галилей попал в щекотливое 
положение. После безвремен-
ной кончины Винченцо стар-
шинство в семье перешло к 
нему. Надо было подумать о 
приданом для сестер, о судьбе 
младшего брата… Кроме то-
го, научно-исследовательская 
деятельность также требовала 
денег. 

Галилей, как и большинство 
ученых эпохи Возрождения, 
порой «дарил» свои открытия 
и изобретения сильным мира 
сего. Так, например, он пре-
поднес изобретенный им во-
енный компас герцогу Гонзага, 
а книгу, объясняющую работу 
этого прибора, посвятил дому 

Медичи. С одной стороны, пра-
вителям было лестно, с другой 
— с их помощью Галилей смог 
найти больше учеников. Вне 
зависимости от значимости от-
крытия покровители обычно 
награждали ученого подарка-
ми (спонсировать наличными 
тогда было не принято). Но да-
же самое щедрое подобное 
вспомоществование не мог-
ло разрешить финансовых 
затруднений великого флорен-
тийца.

Взгляд 
в бесконечность

Прослышав, что голланд-
цы изобрели чудо-трубу, с помо-
щью которой можно разглядеть 
удаленные предметы, Галилей 
начал эксперименты со стекла-
ми от очков. В 1609 г. он собрал 
аналог голландской подзорной 
трубы и направил ее в небеса. 
Его первый инструмент давал 
трехкратное увеличение, и уче-
ный взялся его усовершенство-
вать. Убедившись, что очковые 
линзы малопригодны для опти-
ческих приборов, он стал шли-
фовать их собственноручно, 
обработав более трехсот линз, 
и в итоге получил телескоп, да-
ющий 32-кратное увеличение.

 Гвидобальдо дель Монте — 
итальянский математик, физик, 
философ и астроном эпохи 
Возрождения.

 Галилео Галилей объясняет новые астрономические теории в Университете Падуи.  
Картина Феликса Парры (Félix Parra, 1873).
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Свое изобретение Галилей 
продемонстрировал 25 ав-
густа 1609 г. правителям Ве-
неции, а они распорядились 
удвоить ему жалование. Впо-
следствии ученый изобрел 
также микроскоп. Однако во-
все не эти оптические прибо-
ры, позволяющие заглянуть в 
иные миры, послужили возвы-
шению Галилея.

В 1610 г., наблюдая Все-
ленную в свой телескоп, Га-
лилей открыл горы на Луне, 
установил, что Млечный Путь 
состоит из звезд и обнаружил 
у Юпитера четыре спутника. 
Вскоре после своего открытия 
он официально объявил, что 
«яркие звезды [спутники Юпи-
тера] зажглись в небесах» пе-
ред его взором в тот самый 
миг, когда на земле коронова-
ли Козимо II Медичи (Cosimo II 
Medici). Юпитер — главный бог 
древнеримский религии — был 
символом дома Медичи.

Дальше — больше. Гали-
лей заявил, что количество 
«блуждающих звезд» — четы-

ре — совпадает с числом чле-
нов дома Медичи (у Козимо 
II было три брата), и что луны 
вращаются вокруг Юпитера, 
как четыре сына обращают-
ся вокруг Козимо I, основателя 
династии. А это уже не просто 
совпадение — это наглядное 
свидетельство того, что само 

небо покровительствует правя-
щему дому. Так, по крайне ме-
ре, писал сам Галилей в своем 
научном труде «Звездный вест-
ник» (Sidereus Nuncius).

Книга о личных «звездах 
Медичи» была написана живым 
языком и, как все творения зна-
менитого флорентийца, имела 
сенсационный успех не только 
в Италии, но и по всей Европе. 
«Звездный вестник» раскупи-
ли подчистую за неделю. Сразу 
после написания своего цвета-
стого панегирика Галилей (а он 
был не только ученым, но и ху-
дожником) изготовил эмблему, 
которая изображала Юпитера, 
сидящего на облаке в окруже-
нии четырех звезд, и предста-
вил ее Козимо II как символ его 
небесного величия. И в 1610 г. 
правитель официально назна-
чил Галилея придворным фи-
лософом и математиком, на 
полном жаловании.

Кроме того, Козимо II не 
преминул обзавестись телеско-
пом, дабы лично присматри-
вать за «своими» звездами.

Как водится, ближайшие 
сподвижники Медичи раздели-
ли хобби своего лидера (Гали-
лей великодушно презентовал 
совету венецианских дожей 
несколько телескопов). Их по-
хвальному примеру последо-
вали многие коронованные 
особы Европы. Король Фран-
ции Генрих IV даже попросил 
ученого открыть и для него 
какую-нибудь звезду. Но ис-

полнить это желание не уда-
лось: вскоре король погиб от 
руки религиозного фанати-
ка. Причем эту смерть яко-
бы еще в XVI веке предсказал 
врач и астролог Мишель Но-
страдамус, автор «Центурий», 
состоящих из множества ма-
лопонятных и не связанных 
между собой четверостиший, 
которые содержали туман-
ные «пророчества». Впрочем, 
в то время — эпоху господства 
церкви над людскими умами — 
бессмысленная и бессвязная 
речь зачастую расценивалась 
как боговдохновенная.

Именно коллеги Нострада-
муса — астрологи и врачевате-
ли — ополчились на открытие 
Галилея. В ту пору европей-
ские медики зачастую руко-
водствовались в своей работе 
астрологическими выкладка-
ми, а то и нумерологией,1 что 
явно не шло на пользу их подо-
печным… но быть разоблачен-
ным никто из лекарей не хотел. 
Их возмущению не было преде-
ла: «Появление новых небесных 
светил губительно для астроло-
гии и большей части медицины, 
ибо все привычные астрологи-
ческие методы окажутся до ос-
нования разрушенными».

Позже к астрологам присо-
единились другие ученые того 
времени и начали яростно, с пе-

 Телескоп Галилея на 
выставке в Институте Франклина 
(Филадельфия, США).

 Рукописная копия письма, 
отправленного Галилео Галилеем 
в августе 1609 венецианскому 
дожу Леонардо Донато (Leonardo 
Donato), хранящаяся в настоящее 
время в специальной коллекции 
библиотеки Мичиганского 
университета (Harlan Hatcher 
Graduate Library, University 
of Michigan). В нем Галилей 
рассказал о своей работе по 
изготовлению зрительной трубы 
по образцу созданной годом ранее 
голландцем Яном Липперсгеем 
(Jan Lippershey). В нижней части 
документа описаны результаты 
наблюдений небесной сферы 
с новым оптическим прибором 
и зарисованы конфигурации 
спутников Юпитера в различные 
дни января 1610 г.

 До появления телескопа считалось, что Луна представляет собой гладкий 
шар — такой же, как Солнце (так утверждало учение Аристотеля). В 1609 г. 
Галилей провел первые наблюдения нашего естественного спутника с 8-кратным 
увеличением и зарисовал то, что увидел. Его описания лунных кратеров были 
опубликованы в книге «Звездный вестник» (Sidereus Nuncius).

 Галилео Галилей демонстрирует венецианским дожам, 
как пользоваться телескопом. Картина Джузеппе Бертини 
(Giuseppe Bertini, 1858). 
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1 Нумерология — вероучение о связи 
цифр с физическими объектами и 
процессами
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ной у рта «доказывать ненауч-
ность» идей Галилея. Особенно 
отличился астроном Франческо 
Сицци (Francesco Sizzi), автор 
книги «Рассудок астрономиче-
ский, оптический, физический», 
в которой блестяще «опроверг» 
Галилея нумерологией. «Совер-
шенное число — семь, ибо триж-
ды по семь — число Мессии, 
даже в голове человека семь 
отверстий, стало быть, и планет 
Галилей мог узреть только семь! 
И поэтому они невидимы нево-
оруженным глазом, и поэтому 
не могут влиять на Землю, и по-
этому они бесполезны, и поэто-
му не существуют».

Аргументы, что и гово-
рить, убийственные. Вдобавок, 
для полноты картины, в науч-
ной среде начали раздавать-
ся приглушенные голоса (явно 
с подачи церковников), что те-
лескоп — это вообще «игрушка 
дьявола», а его создателя Гали-
лея неплохо бы подвергнуть до-
просу в застенках инквизиции.

Неожиданные 
союзники

Клерикалы, как ни стран-
но, встали тогда на сторону 
Галилея. Ведь именно католи-
ческий священник, иезуит, а 
по совместительству — вели-
кий астроном Христофор Кла-
вий (Christophorus Clavius) 
подтвердил его правоту. Он 
писал: «Действительно, Ваша 
милость заслуживает самых 
горячих похвал, так как Вы 
были первым, кто наблюдал 
[спутники Юпитера]…»

Кстати, именно астроно-
му Клавию мы, люди третьего 
тысячелетия, обязаны совре-
менным (григорианским) ка-
лендарем.2

К Клавию присоединился 
известный доминиканец Том-
мазо Кампанелла (Tommaso 
Campanella). Впрочем, их по-
здравления Галилей принял 
весьма сдержанно — ученый 
словно предвидел свой кон-
фликт с иезуитами и инквизи-
торами (доминиканский орден 
был костяком инквизиции).

После того, как Клавий 
официально подтвердил на-
личие четырех «Медичийских 
звезд», Галилей стал самым 
знаменитым ученым Европы. 
Времена, когда он, словно ни-
щий, выпрашивал подачки, 
остались позади. Даже Колум-
бу с которым иногда сравнива-
ли флорентийца, его открытие 
пути в Америку не принесло 
столько дивидендов. Кстати, 
до Галилея спутники Юпитера 
обнаружил немецкий астро-
ном Симон Майр (известный 
под латинизированным псев-
донимом «Simon Marius»), не 
сумевший, впрочем, обратить 
свое открытие себе на пользу.

А Галилей тем временем 
оплатил огромные долги, на-
копившиеся после выдачи за-
муж двух его сестер. Кроме 
того, упрочив свое благосостоя-
ние, он вступил в гражданский 
брак с венецианкой Мариной 
Гамба. Но главное — благодаря 
обретению финансовой неза-

висимости он успешно саморе-
ализовался как ученый.

Падение и взлет

В 1611 г., в зените сво-
ей славы, Галилей отправился 
в Рим, на аудиенцию к папе 
Павлу V, дабы убедить его в 
том, что Коперник — не враг 
католицизму. Римские астро-
номы тогда открыто обсуждали 
вопрос, вращается ли Вене-
ра вокруг Земли или же вокруг 
Солнца (смена фаз Венеры, 
открытая Галилеем, недвус-
мысленно свидетельствова-
ла о правильности второго 
варианта, а следовательно, и 
в пользу гелиоцентризма Ко-
перника). С собой ученый 
прихватил  телескоп. Клерика-
лы приняли тогда Галилея бла-
госклонно и с интересом, даже 
способствовали его избранию 
почетным членом «Академии 
рысьеглазых» (Accademia dei 
Lincei). Предварительно рим-

ский папа, правда, собрал 
специальную комиссию для 
выяснения вопроса, не грех 
ли это — смотреть на небо в 
трубу. Кардиналы решили, что 
это действо позволительно.

Окрыленный успехом, за-
ручившись дружеским распо-
ложением ряда кардиналов и 
самого папы, Галилей отдал в 
печать ряд работ, в которых от-
крыто защищал теорию Копер-
ника. Более того, в 1613 г. он 
опубликовал письмо своему 
ученику аббату Кастелли, в ко-
тором заявил, что дело Церк-
ви — спасение душ, но никак 
не научные вопросы. «Ни одно 
изречение Писания не име-
ет такой принудительной силы, 
какую имеет любое явление 
природы», — заявил тогда во 
всеуслышание Галилей.

После этой вольнодум-
ной публикации 25 февраля 
1615 г. римская инквизиция 
возбудила дело против Гали-
лея, обвинив его в ереси. Не 
могла же Церковь оставить 
без внимания покушение на 
ее безраздельную власть…

Чтобы доказать свою пра-
воту, Галилей в конце 1615 г. 
снова поехал в Рим. Разуме-
ется, тщетно — в ответ на все 
свои математические доказа-
тельства он слышал яростные 
цитаты из «Экклезиаста», «Кни-
ги Иисуса Навина», «боговдох-
новенных» псалмов и  прочие 
неоспоримые для верующих 
аргументы. В итоге 5 мар-
та 1616 г. гелиоцентризм был 
официально признан опас-
ной ересью, а книга Копер-
ника — запрещена (ранее его 
сочинения были разреше-
ны, поскольку гелиоцентризм 
рассматривался автором как 

 Христофор Клавий — немецкий иезуит, наиболее известный 
благодаря своей работе в комиссии по реформе календаря. Его именем 
назван один из крупнейших кратеров на видимой стороне Луны.

2 ВПВ №1, 2016, стр. 5
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 Галилей на допросе римской 
инквизиции. Картина Кристиано 
Банти (Cristiano Banti, 1857). 
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теория, а не как факт). А воз-
гордившемуся гению цер-
ковники отечески объяснили: 
«Утверждать, что Земля не на-
ходится в центре мира, что она 
не остается неподвижной и об-
ладает даже суточным враще-
нием, есть мнение столь же 
нелепое, сколь греховное с ре-
лигиозной точки зрения».

Никогда не сдаваться! 

Упорство присуще, пожа-
луй, всем гениям, и Галилею 
в частности. Несмотря на за-
прет церковных властей, уче-
ный не прекратил отстаивать 
гелиоцентризм, сменив такти-
ку. Он написал «Диалоги», яко-
бы опровергающие эту теорию, 
в которых, однако, сила аргу-
ментов в пользу системы Ко-
перника говорила сама за себя.

Это привело к возобновле-
нию конфликта с церковью в 
1630 г. Но времена уже, как го-
ворится, были другие: шла Три-
дцатилетняя война, наступала 
эпоха Просвещения, церков-
ники, основательно запутав-
шись во внутренних интригах, 
все больше уступали власть 
светской верхушке и аристо-
кратии… Галилей избежал под-
валов инквизиции. В 1634 г. 
он был отпущен под домашний 

арест и прожил еще семь лет в 
небольшом селении Арчетри 
недалеко от Флоренции, при-
нимая посетителей и работая 
над своей последней книгой 
«Беседы и математические до-
казательства двух новых наук», 
в которой излагались основы 
кинематики и сопротивления 
материалов. Правда, напеча-
тать ее удалось только в Голлан-
дии, где к тому времени уже 
провозгласили свободу веро- 

исповедания. В последние годы 
жизни ученый почти полностью 
ослеп. Он не дожил чуть боль-
ше месяца до своего 78-летия, 
но и после смерти церковь про-
должала строить ему козни: па-
па Урбан запретил хоронить 
Галилея в семейном склепе ба-
зилики Санта-Кроче во Фло-
ренции, а единственный внук 
ученого, постригшись в мона-
хи, сжег хранившиеся у него 
бесценные рукописи деда как 
богопротивные.

В 1737 г. прах Галилея, в со-
ответствии с его предсмертной 
просьбой, перенесли в базили-
ку Санта-Кроче, где 17 марта 
он был торжественно погре-
бен рядом с Микеланджело. 

А в 1934 г. на наблюдательной 
площадке перед Гриффитской 
обсерваторией (Лос-Анджелес, 
Калифорния) состоялось от-
крытие памятника шести наи-
более выдающимся деятелям 
астрономии от античности до 
начала XX столетия. Среди них 
нашлось место и Галилео Га-
лилею. И следует признать — 
вполне заслуженно.

 Обложка и титульный лист галилеевых «Диалогов» (1632 г.)

 Памятник в Гриффитской 
обсерватории.

 Бюст Галилея в его музее 
во Флоренции (Италия), где 
экспонируется множество вещей, 
принадлежавших ученому.

Копия первого из дошедших до нашего времени телескопов, 
создание которого приписывается Галилею (экспозиция музея 

Гриффитской обсерватории).
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ТРЕТЬЯ ПЛАНЕТА ТЕЛЕСКОПЫ
БИНОКЛИ

МИКРОСКОПЫ
Киев, ул. Нижний Вал, 3-7
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 До сих пор ученые считали, 
что астрономы Древнего 
Вавилона использовали 
в своих вычислениях только 
арифметические методы,  
хотя с геометрией они были 
знакомы как минимум  
с 1800-го года до н.э.

Расшифровывая древ-
невавилонские кли-
нописные глиняные 

таблички, I-IV столетиями 
годом до нашей эры, про-
фессор берлинского Уни-
верситета Гумбольдта Матью 
Оссендрийвер (Mathieu 
Ossendrijver, Humboldt-Uni-
versität, Berlin) обнаружил, 
что на одной из них записан 
способ расчета положения 
на небе планеты Юпитер, 
похожий на тот, который ев-
ропейские математики изо-
брели только через полтора 
тысячелетия. Таблички бы-
ли найдены в XIX веке недалеко от остатков храма Эсагила в 
Вавилоне (современный Ирак). В настоящее время они хра-
нятся в Британском музее в Лондоне.

В расшифрованном тексте содержится описание вычисле-
ния пути, пройденного планетой, как площади трапеции, высота 
которой условно представляет временной интервал, а основа-
ния — скорость движения планеты по небу в начальный и конеч-
ный моменты времени. В Европе к таким методам калькуляции, 
предшествовавшим изобретению интегрального исчисления, 
пришли только в XIV веке (предположительно первыми это сде-
лали математики из Мертоновского колледжа в  Оксфорде, 
сформулировавшие так называемую «теорему средней скоро-
сти»). До сих пор считалось, что астрономы древности — в том 
числе и Вавилона — использовали геометрические построения 
только для описания положений небесных тел, а расчеты их пе-
ремещения по небу производились исключительно арифме-
тическими методами. Приложение геометрии к абстрактным 
величинам «скорости» и «времени», несомненно, означало зна-
чительный шаг вперед для античной науки, и сейчас мы мо-

жем только удивляться тому, 
что за ним не последовал 
дальнейший прогресс вы-
числительных методик, «ожи-
давших своего часа» почти 
полторы тысячи лет.

Примерный перевод за-
писей на двух табличках, 
исследованных Оссендрий-
вером, был сделан еще 
в  1955 г., но их общий 
смысл оставался непонят-
ным, поскольку они не со-
держат ни одного рисунка, а 
только текстовые описания 
трапеции с методами ее де-
ления на две части равной 

площади. Ситуацию не спас даже перевод следующих двух та-
бличек, также касающихся описанной методики. Потребова-
лось тщательное комплексное исследование, чтобы осознать 
всю важность находки. 
По словам профессора, 
это неожиданное откры-
тие способно существен-
но изменить наш взгляд 
на древних астрономов и 
переоценить их возмож-
ное влияние на ученых 
средневекового Запада.

 Слева: вавилонская клинописная табличка BM 34757 — одна из 
переведенных профессором Оссендрийвером. Справа: графическое изображение 
вычислительной процедуры, описанной на табличке — расстояние, пройденное 
Юпитером по небесной сфере за 60 суток (10º45′), рассчитывается как площадь 
трапеции; далее эта трапеция делится на две части, чтобы найти время (tc), 
за которое планета пройдет половину расстояния.

Наблюдения Юпитера в древнем Вавилоне

Звездочеты древности
Расшифровка клинописи дала в 

руки ученых огромный массив 
информации. Тысячи глиняных 

табличек из библиотеки Ашшурбани-
пала попали в экспозиции музеев Ев-
ропы и Америки, сотни специалистов 
приступили к их изучению. Некоторые 
из них переоценивали научные дости-
жения Двуречья и считали, что Египет, 
Малая Азия и даже средневековая Ев-
ропа обязаны своими познаниями ис-
ключительно Вавилону. В начале XX 
века панвавилонизм получил немалое 
распространение. Самым видным сто-
ронником этой теории был Гуго Винклер 
(Hugo Winckler), но она подверглась ак-
тивной критике со стороны других уче-
ных, в том числе астрономов.

В развитии астрономии Двуречья 
выделяют несколько периодов. Первый 
условно отсчитывается от начала III ты-
сячелетия до н.э., а его окончание свя-
зывают с падением Старовавилонского 
царства и приходом к власти ассирий-
цев в XIII веке до н.э. В этот период 
выделялось время царствования ди-
настии Амуру, в которой особенно про-
славился Хаммурапи, объединивший 
Южное Двуречье под властью Вавило-
на (эпоха Хаммурапи).

Второй период совпадает с го-
сподством Ассирии в районе Двуре-
чья вплоть до освобождения Вавилона 
и разрушения Ниневии в конце VII ве-
ка до н.э. Тогда политическая власть 
принадлежала ассирийцам, но куль-

турная и экономическая деятельность 
осталась за вавилонянами. Особенно 
заметным здесь было царствование 
Ашшурбанипала.

Нововавилонское царство существо-
вало в период с конца VII до VI века до 
н.э., когда оно рухнуло под натиском 
персов. В этот период астрономия раз-
вивалась по восходящей, достигнув 
особенно высокого уровня при царе На-
вуходоносоре.

(Из книги: Николов Н., Харлампиев В. 
«Звездочеты древности». Пер. с болг. М. 
Мир, 1991 г.)

Мы в социальных сетях
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Комета рядом с Арктуром

В новогоднюю ночь, под звуки салю-
тов  в  честь  наступающего  2016  го-
да, комета Каталины (C/2013 US10 

Catalina)  прошла  всего  в  полуградусе  от 
Арктура  —  самой  яркой  звезды  северно-
го полушария небесной сферы. «Хвостатая 
гостья» выглядела как сконденсированный 
объект  с  яркостью  на  уровне  6m,  она  бы-
ла легко видна даже в небольшие бинокли. 
Любители астрономии из разных стран ми-
ра смогли получить замечательные фотогра-
фии  соединения.  Это  событие  напомнило 
еще  об  одном  сближении  кометы  с  оран-
жевым  гигантом  в  созвездии  Волопаса, 
которое  произошло  более  полутора  веков 
назад, в октябре 1858 г. Тогда его «главной 
героиней» стала знаменитая комета Дона-
ти, и рядом с сияющим Арктуром она смо-
трелась далеко не так скромно, как комета 
Каталины. Она была впечатляющим зрели-
щем и в масштабах всего неба.

Итальянский  астроном  Джованни  До-
нати  (Giovanni  Battista  Donati,  1826-1873) 
прожил  короткую,  но  насыщенную  жизнь. 
Он  родился  в  городе  Пиза,  еще  в  школь-
ные  годы заинтересовался наукой о  звезд-
ном  небе  и  оставался  верен  ей  до  конца 
своих  дней.  В  1852  г.  ученый  стал  сотруд-
ником  Флорентийской  обсерватории,  а  в 
1864 г. — ее директором. Донати был одним 
из пионеров использования спектроскопии 
в  астрономии. Особенно  его  интересовали 
спектры комет; после тщательного их изуче-
ния он  пришел  к  выводу,  что  вблизи Солн-
ца их основным излучающим компонентом 
являются  разреженные  газы.  Попутно  ис-
следователь  и  сам  вел  планомерные  пои-
ски  «хвостатых звезд». В период с 1854 по 
1864 г.  он  обнаружил  их  целых  шесть.  Но 
знаменитым его сделала, конечно же, коме-
та, открытая им 2 июня 1858 г. и позже полу-
чившая обозначение 1858 VI (по правилам 
современной номенклатуры — C/1858 L1).

Самое известное художественное изо-
бражение сближения кометы Донати с Ар-
ктуром  сделал  австрийский  астроном  и 
художник  Эдмунд  Вайс  (Edmund  Weiss), 
но только 30 лет спустя. Несмотря на это, 
его  картина  обладает  хорошим  уровнем 
документальности: на ней мы сразу  узна-
ем звезды Большой Медведицы, Волопаса 
и  Северной  Короны.  Итальянский  город-
ской  пейзаж  под  кометой  за  давностью 
лет,  конечно,  является  вымыслом,  одна-

ко  он  замечательно  дополняет  иллюстра-
цию редкого астрономического явления. С 
этим изображением связаны и некоторые 
астрономические задачи. Одна из них, на-
пример,  предлагает  определить,  в  какое 
время года могла наблюдаться такая кар-
тина. (Мы-то знаем, но давайте попробуем 
представить, что не знаем…)

Вблизи  перигелия  (0,58  а.е.  от  Солн-
ца, 30 сентября 1858 г.) комета достигла 
яркости около -1m, ее наиболее впечатля-
ющий  пылевой  хвост  простирался  почти 
на 40°  при максимальной ширине 10°. 
Был виден и длинный газовый хвост. 8 ок-
тября C/1858 L1 сблизилась с нашей пла-
нетой до расстояния 0,5 а.е.

Комета Донати — одна из самых ярких 
и впечатляющих в XIX веке. Она вдохновила 
на творчество не только Вайса, неоднократ-
но появляясь в изобразительном искусстве 
и литературе того времени. Про нее писали 
в популярных журналах, изображали на кар-
тинах и бытовых предметах.

C/1858  L1  также  стала  первой  сфото-
графированной  кометой.  «Профессиональ-
ная»  астрономическая  фотография  была 
получена 28 сентября 1858 г. на обсервато-
рии Гарвардского колледжа Джорджем Бон-
дом (George Phillips Bond), сыном директора 
обсерватории  Уильяма  Бонда.  С  шестими-
нутной  экспозицией  ему  удалось  запечат-
леть, как отмечено в журнале наблюдений, 
«только  ядро  и  небольшую  туманность  15″ 
в диаметре». Днем ранее «бытовой» снимок 
кометы  получил  английский  фотограф  Уи-
льям Ашервуд (William Usherwood).

Период  обращения  знаменитой  ко-
меты Донати вокруг Солнца оценивается 
приблизительно  в  1700  лет  —  в  следую-
щий раз она пройдет перигелий в четвер-
том тысячелетии.

Артем Новичонок
кандидат биологических наук, 
руководитель Лаборатории астрономии 
Петрозаводского государственного 
университета

  Первая фотография кометы: C/1858 L1 
28 сентября 1858 года. Видна наиболее яркая 
часть комы и начало хвоста.

  Комета Донати над Тринити-колледжем 
и Баллион-колледжем (Оксфорд). Картина 
хранится в лондонской галерее Мааса. Автор 
неизвестен.

  Знаменитое изображение кометы Донати 
рядом с Арктуром авторства Эдмунда Вайса.
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Окуляры в сочетании 
с линзой Барлоу 
обеспечивают хорошую 
линейку увеличений.

Телескоп удобен 
для выездных 
наблюдений

Зеркальный  телескоп  системы  Ньютона  Omegon 
N150/750 на экваториальной монтировке EQ-3 немец-
кого типа — вполне универсальный вариант инструмен-

та как для начинающих изучать звездное небо, так и для тех, кто 
давно и серьезно занимается его наблюдениями.

Параболическое зеркало диаметром 150 мм обеспечива-
ет  достаточно  высокие  разрешающую  и  проницающую  спо-
собности. С таким объективом на хорошем темном небе и при 
высокой прозрачности атмосферы можно рассмотреть объек-
ты, имеющие блеск вплоть до 13-й звездной величины, детали 
на поверхностях планет Солнечной системы размером поряд-
ка  угловой  секунды  и  двойные  звезды  с  разделением  более 
0,8″.  Благодаря  универсальности,  мощности  и  относительной 
компактности этот инструмент является хорошим выбором для 
наблюдений «на выезде», часто практикуемых опытными астро-
номами. Телескоп установлен на жесткой экваториальной мон-
тировке EQ3, снабженной механизмом тонких движений. Она 
также  отличается  достаточно  большой  грузоподъемно-
стью  и  устойчивостью,  что  позволяет  заниматься 
фотографированием звездного неба  с  длительны-
ми экспозициями. Штатив можно регулировать по 
высоте, дополнительно он оснащен полочкой для ак-
сессуаров.  Имеется  возможность  моторизации  монтиров-
ки по обеим осям для более  комфортных наблюдений и 
астрофотографии.  Оптика  и  механика  характеризуются 
высоким качеством, вполне удовлетворяющим требо-
ваниям продвинутых астрономов-любителей.

Более  детальную  информацию  о  каждом  про-
дукте  можно  найти  на  сайте  3planeta.com.ua 
и  в  магазине  «Третья  Планета»  по  адресу:  Ки-
ев, ул. Нижний Вал 3-7, тел. (067) 215-00-22,  
(044) 295-00-22

Подробные обзоры телескопов,  
микроскопов и биноклей Omegon,  
а также других торговых марок читайте  
в следующих номерах  
нашего журнала.

Телескоп
N150/750 EQ-3
Предлагаем Вам ознакомиться 
с продукцией компании Omegon, 
которая, несомненно, отлично 
себя зарекомендует на украинском 
рынке благодаря оптимальному 
соотношению цена/качество 
и широкому модельному ряду, 
способному удовлетворить запросы 
как начинающих любителей 
астрономии, так и профессионалов.

ФОрМируеМ ДилерСКую СеТь
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Небесные события апреля
Видимость планет. 

Меркурий. В конце марта 
в средних широтах Северно-
го полушария начнется наи-
лучший в текущем году период 
видимости самой маленькой 
планеты, предваряющий ее 
прохождение по диску Солн-
ца, которое произойдет 9 мая. 
В день наибольшей восточной 
элонгации — 18 апреля — для 
местностей, лежащих вблизи 
50-й широты Северного полу-
шария, интервал между кон-
цом гражданских сумерек и 
заходом Меркурия за горизонт 
достигнет полутора часов.

Венера все глубже погру-
жается в утренние сумерки, 
поднимаясь над горизонтом 
незадолго до восхода Солнца. 
В наших широтах она факти-
чески видна только на светлом 
небе благодаря своему вы-
сокому блеску. Фаза планеты 
к концу апреля возрастет до 
98%, а диаметр диска, наобо-
рот, уменьшится до 10 угловых 
секунд. Детали на плотном ве-
нерианском облачном покро-
ве проявляются исключительно 
в ультрафиолетовом диапазо-
не, для которого земная атмо- 
сфера непрозрачна. 6 апреля 
в первой половине дня в Вос-
точной Европе и на Южном 
Кавказе можно увидеть исчез-
новение Венеры за лунным 
диском (явление будет наблю-
даться на светлом небе).

Марс приближается к сво-
ему «южному» противостоя-
нию, ожидаемому в конце 

мая, поэтому с точки зрения 
близости к Земле он располо-
жен достаточно удобно, однако 
жителям Северного полуша-
рия в полной мере насладить-
ся видом планеты не позволит 
ее значительное отрицатель-
ное склонение: в конце апре-
ля оно уменьшится до -21°41’ 
(при этом видимый диаметр 
марсианского диска возрас-
тет до 16 угловых секунд, и при 
хороших атмосферных услови-
ях детали на нем будут видны 
уже в 70-миллиметровые теле-
скопы). 17 апреля направле-
ние движения Марса на фоне 
звезд сменится с прямого на 
попятное.

Юпитер. Условия ви-
димости газового гиганта 
продолжают оставаться бла-

гоприятными: он появляется 
над горизонтом еще до захода 
Солнца и кульминирует до по-
луночи. 12 апреля крупнейшая 
планета на 3 часа скроет от 
наземных наблюдателей звез-
ду 7-й величины HIP 54057. 
Это явление будет видно прак-
тически на всей территории 
Европы (кроме самой запад-
ной части), а также на Южном 
Кавказе, в Казахстане, Цен-
тральной Азии, в Западной и 
Центральной Сибири.

Сатурн в апреле наблюда-
ется примерно в тех же услови-
ях, что и Марс — с поправкой 
на то, что он движется по небу 
восточнее, восходя и кульми-
нируя на 30-40 минут позже. 
Даже в 6-сантиметровые те-
лескопы несложно разглядеть 
знаменитые сатурнианские 
кольца, приближающиеся к 
максимуму своего разворота, 
и крупнейший спутник плане-
ты Титан.

Уран с конца марта скры-
вается в солнечных лучах, 
вступая 9 апреля в соедине-
ние с нашим светилом. Нептун 
практически весь месяц появ-
ляется невысоко над юго-вос-
точным горизонтом незадолго 
до восхода Солнца. Даже по-
пытки просто увидеть плане-
ту в это время сопряжены с 
ощутимыми трудностями; оче-

видно, что рассмотреть на ее 
диске диаметром чуть больше 
двух угловых секунд какие-то 
детали невозможно (да и сам 
диск различим в инструменты 
с апертурой не менее 90 мм).
протиВостояние Юноны. 

Астероид главного пояса 
Юнона (3 Juno) имеет очень 
светлую для объектов свое-
го класса поверхность и при 
сравнительно небольших раз-
мерах часто достигает в оп-
позиции яркости выше 9-й 
звездной величины. Однако в 
текущем году он пройдет кон-
фигурацию противостояния, 
находясь на самом удален-
ном от Солнца участке своей 
орбиты, поэтому условия его 
видимости будут далеки от оп-
тимальных.
Весенний  
метеорный рой. 

На вторую половину апре-
ля приходится активность до-
статочно мощного ежегодного 
метеорного потока Лирид (на 
самом деле его радиант нахо-
дится в созвездии Геркулеса, 
однако в середине XIX века, 
когда он был каталогизиро-
ван, условная «точка разлета» 
метеорных частиц распола-
галась в тогдашних границах 
созвездия Лиры).1 Особых 

  Вид южной части неба в Одессе (46°30’ с.ш.) в полночь 24 апреля. Фиолетовый сегмент — участок 
небесной сферы, объекты которого не поднимаются над горизонтом для наблюдателей севернее 50° с.ш.

  Видимый путь астероида Юнона (3 Juno)  
в апреле-мае 2016 г.

1 ВПВ №2, 2006, стр. 42



любительская астрономия

35Февраль 2016 Вселенная, пространство, время

«сюрпризов» в текущем году 
астрономы от него не ожида-
ют — вероятнее всего, вбли-
зи максимума, наблюдаемого 
21-22 апреля, его зенитное 
часовое число ненамного пре-
высит 20. В это время небо 
будет украшать полная Луна, 
поэтому условия видимости 
потока нельзя назвать благо-
приятными.
объект месяца. 

Мириды — долгоперио-
дические переменные звез-

ды, блеск которых меняется в 
значительных пределах (ино-
гда до 10 звездных величин, 
то есть в 10 тыс. раз) на про-
тяжении примерно года. При-
чины такого «экстремального» 
поведения пока не совсем 
понятны. Периоды менее 200 
дней для них обычно нехарак-
терны, но и здесь есть свои 
«рекордсмены» — например, 
средний интервал между пи-
ками яркости переменной 
T Центавра составляет все-

го три месяца (90,5 суток). 
Один из таких пиков придет-
ся на 24 апреля. Несмотря 
на то, что созвездие Центав-
ра относится к южным, часть 
его весенними ночами вид-
на даже на широте Киева, и 
именно в этой части распо-
ложена необычная мирида. 
В местностях, лежащих ближе 
к экватору, наблюдать ее еще 
проще. В эпохи максимума T 
Центавра может иметь блеск 
около 5-й величины — замет-

но выше предела видимости 
невооруженным глазом. Ми-
нимум ее не очень «глубокий» 
и находится на уровне 9m.

Родоначальница и наибо-
лее яркая представительни-
ца класса долгопериодических 
переменных — звезда Мира (ο 
Кита) — также проходит макси-
мум в апреле, но увидеть ее 
в это время в наших широтах 
невозможно, поскольку весь 
месяц севернее нее на небе 
будет находиться Солнце.

Календарь астрономичесКих событий (апрель 2016 г.)
2	 Максимум	блеска	долгопериодической	переменной	звезды	

Миры	(ο	Кита,	3,0m)
5	 0h	Луна	(Ф=0,09)	в	1°	севернее	Нептуна	(8,0m)
6	 7-9h	Луна	(Ф=0,02)	закрывает	Венеру	(-3,9m)
7	 11:23	Новолуние	

18h	Луна	(Ф=0,00)	в	перигее	(в	357163	км	от	центра	Земли)
8	 13-15h	Луна	(Ф=0,02)	закрывает	звезду	ξ1	Кита	(4,3m)	для	

наблюдателей	Западной	Сибири	и	запада	Казахстана	
14h	Луна	в	5°	южнее	Меркурия	(-1,0m)

9	 22h	Уран	в	верхнем	соединении,	в	0,5°	южнее	Солнца
10	 13-15h	Луна	(Ф=0,14)	закрывает	звезду	γ	Тельца	(3,6m).	

Явление	видно	на	востоке	Украины	и	европейской	
части	РФ,	на	Северном	и	Южном	Кавказе,	в	Казахстане,	
Центральной	Азии,	в	Западной	Сибири	
19-21h	Луна	(Ф=0,14)	закрывает	звезду	71	Тельца	(4,5m)	для	
наблюдателей	севера	и	востока	Украины,	Беларуси,	стран	
Балтии,	европейской	части	РФ	(кроме	юго-востока),	севера	
Западной	Сибири	
20-22h	Луна	закрывает	звезды	θ1	и	θ2	Тельца	(3,8m	и	3,4m).	
Явление	видно	в	Беларуси,	Молдове,	странах	Балтии,	на	
северо-западе	Украины	и	европейской	части	РФ	
23h	Луна	(Ф=0,17)	в	0,5°	южнее	Альдебарана		
(α	Тельца,	0,8m)

12	 14:50-17:50	Юпитер	(-2,4m)	закрывает	звезду	HIP	54057	
(7,3m)

13	 17-19h	Луна	(Ф=0,45)	закрывает	звезду	λ	Близнецов	(3,6m)	
для	наблюдателей	Кольского	полуострова,	северо-востока	
европейской	части	РФ,	Западной	и	Центральной	Сибири,	
северо-востока	Казахстана	
Максимум	блеска	долгопериодической	переменной	RR	
Стрельца	(6,4m)

14	 4:00	Луна	в	фазе	первой	четверти
17	 0h	Луна	(Ф=0,77)	в	3°	южнее	Регула	(α	Льва,	1,3m)	

8h	Марс	(-1,0m)	проходит	конфигурацию	стояния
18	 4h	Луна	(Ф=0,86)	в	3°	южнее	Юпитера	(-2,3m)	

17-19h	Луна	(Ф=0,90)	закрывает	звезду	τ	Льва	(4,9m).	
Явление	видно	на	востоке	европейской	части	РФ,	на	
Северном	и	Южном	Кавказе,	в	Казахстане,	Центральной	
Азии,	на	юге	Западной	и	Центральной	Сибири	
14h	Меркурий	(0,2m)	в	наибольшей	восточной	элонгации	
(19°56’)

21	 1-2h	Луна	(Ф=0,99)	закрывает	звезду	θ	Девы	(4,4m)	для	
наблюдателей	Молдовы,	Украины,	Беларуси	(кроме	северной	
части),	Южного	Кавказа,	юга	европейской	части	РФ	
10h	Луна	в	4°	севернее	Спики	(α	Девы,	1,0m)	
16h	Луна	(Ф=1,00)	в	апогее	(в	406350	км	от	центра	Земли)	
Максимум	активности	метеорного	потока	Лириды	(10-15	
метеоров	в	час;	координаты	радианта:	α=18h02m,	δ=32°)

22	 5:25	Полнолуние	
21h	Венера	(-3,9m)	в	0,8°	южнее	Урана	(5,9m)

23	 Максимум	блеска	долгопериодической	переменной	
R	Волопаса	(6,5m)

24	 Максимум	блеска	долгопериодической	переменной	
T	Центавра	(5,5m)

25	 6h	Луна	(Ф=0,92)	в	4°	севернее	Марса	(-1,3m)	
8h	Луна	в	9°	севернее	Антареса	(α	Скорпиона,	1,0m)	
19h	Луна	(Ф=0,88)	в	3°	севернее	Сатурна	(0,2m)

26	 Астероид	Юнона	(3	Juno,	9,8m)	в	противостоянии,	
в	2,296	а.е.	(343	млн	км)	от	Земли

29	 4h	Меркурий	(2,4m)	проходит	конфигурацию	стояния	
Максимум	блеска	долгопериодической	переменной	
R	Андромеды	(6,3m)

30	 3:28	Луна	в	фазе	последней	четверти

Время всемирное (UT)

рекомендуемые книги

полный перечень книг, наличие, цены www.3planeta.com.ua или по телефону (067) 215-00-22

И020. Томас Итон. Вселенная, происхожде-
ние жизни и всего на свете в инфографике
Мы располагаем в настоящее время таким объемом 
информации, что ученым уже не хватает способов для 
ее описания. Каким же образом следует ее изучать и 
обрабатывать? Как отыскивать то, что является наи-
более важным в конкретных случаях? Данная книга 
пытается ответить на этот вопрос, используя «инфогра-

фический» подход к вопросам жизни, Вселенной и множества других явле-
ний. В ней затрагиваются многообразные, совершенно различные аспекты 
человеческого знания: от мельчайших элементарных частиц, которые дви-
жутся почти со скоростью света в Большом Адронном Коллайдере, до самых 
больших звезд во Вселенной. 
Эта книга — о современной жизни во всей ее технологической сложности.

В032. Объясняя мир. Истоки современной науки
Книга одного из самых известных ученых современности, 
нобелевского лауреата по физике, доктора философии 
Стивена Вайнберга — захватывающая и энциклопедиче-
ски полная история науки. Это фундаментальный труд о 
том, как рождались и развивались современные научные 
знания, двигаясь от простого коллекционирования фактов 
к точным методам познания окружающего мира. Один 
из самых известных мыслителей проведет нас по интереснейшему пути — от 
античности до наших дней, через развитие науки в арабском мире и сред-
невековой Европе — к научной революции XVI-XVII веков и далее к Ньютону, 
Эйнштейну, стандартной модели, гравитации и теории струн. 
Эта книга — для всех, кому интересна история, современное состояние науки 
и те пути, по которым ей предстоит развиваться в будущем.
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Положения планет на орбитах  
в апреле 2016 г.

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

Положения Луны даны на 20h  
всемирного времени указанных дат

Иллюстрации  
Дмитрия Ардашева

Новолуние 11:23 UT        7 апреля

Первая  
четверть  04:00 UT       14 апреля

Полнолуние 05:25 UT       22 апреля

Последняя 
четверть  03:28 UT       30 апреля

Условные обозначения:

     рассеянное звездное скопление

     шаровое звездное скопление

     галактика

     диффузная туманность

     планетарная туманность

     радиант метеорного потока

     эклиптика

     небесный экватор

⊕
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Вид планет 15 апреля 2016 г.
МарсМеркурий

10’’

Юпитер

НептунСатурн

рекомендуем!

полный перечень книг, наличие, цены 
www.3planeta.com.ua

или по телефону (067) 215-00-22

OK16. Одесский астрономический 
календарь 2016 

ГАО16. ГАО Астрономический  
календарь 2016 (на укр.языке) 

Видимость планет:
меркурий — вечерняя
Венера — утренняя (условия неблагоприятные)
марс — утренняя (условия благоприятные)
Юпитер — виден всю ночь
сатурн — утренняя (условия благоприятные)
Уран — не виден
нептун — утренняя (условия неблагоприятные)



38 Вселенная, пространство, время www.universemagazine.com

любительская астрономия

Вселенная под микроскопом
В рамках научно-про-

светительского про-
екта «Вселенная, 

пространство, время» и меж-
дународного проекта UNAWE 
(Universe Awareness — «По-
знание Вселенной») наш жур-
нал организовал выездное 
мероприятие в школе-ин-
тернате города Переяслав- 
Хмельницкий. В актовом за-
ле школы собралось около 80 
учащихся младших классов. 
Они прослушали познава-

тельную лекцию «Вселенная 
под микроскопом», которая 
сопровождалась демонстра-
цией того, что можно увидеть 
в микроскопы при большом 
увеличении.

Дети также узнали, как 
и где образуются метеори-
ты, что они могут поведать 
нам об истории нашей Сол-
нечной системы при микро-
скопических исследованиях. 
Минералы, горные породы и 
окаменелости, в свою оче-

редь, могут многое рас-
сказать о возникновении 
и эволюции планеты Зем-
ля, а биологические образ-
цы — продемонстрировать 
все разнообразие живых ор-
ганизмов, ее населяющих. 
Наблюдения в микроскоп от-
крывают нам удивительный 
мир, не видимый невоору-
женным глазом.

Благодаря использова-
нию специального окуляра 
изображение выводилось на 

большой экран. Особый ин-
терес у школьников вызва-
ла демонстрация с большим 
увеличением пальцев, волос 
и одежды самих участников 
мероприятия.

После завершения лек-
ции микроскоп был на не-
которое время оставлен 
в библиотеке школы-интер-
ната, и теперь учащиеся 
смогут рассматривать с его 
помощью все, что им будет 
интересно.

1.	Вселенная	в	телескоп
1.1.	Что	такое	телескоп?
1.2.	Наблюдения	звездного	неба	
(практикум).
2.	Экскурсия	по	звездному	небу.	
Наблюдения	неба	в	телескоп.
3.	Вселенная	под	микроскопом
4.	Занимательное	краеведение
4.1.	Ориентирование	на	местно-
сти	при	помощи	карт	и	компаса.
4.2.	Пеший	поход	в	Голосеев-
ский	лес	(поход-практикум).
5.	Занимательная	минералогия	
(занятие	с	микроскопом)
5.1.	Минералы	и	горные	породы	
в	природе,	их	определение.
5.2.	Драгоценные	и	поделочные	
камни	в	изделиях:	как	их	опре-
делять	и	отличать	от	подделок?
5.3.	Изготовление	кулона	«Дре-
во	Жизни»	(мастер-класс).
5.4.	Плетение	браслета		

«Шамбала»	(мастер-класс).
6.	Занимательная	палеон-
тология:	окаменелости	и	их	
определение
6.1.	Что	такое	окаменелости	
и	как	их	определять.	
6.2.	Плетение	Космического	
амулета	наших	предков		
(мастер-класс).
6.3.	Изготовление	кулона	«Га-
лактика-Аммонит»		
(мастер-класс).
6.4.	Палеонтологический	тури-
стический	поход		
(в	летний	период).
7.	Животные	в	космосе	(лекция)
Дополнительную	информацию	
по	вопросам	проведения	меро-
приятий	(в	т.ч.	выездных)	и	их	
стоимости	можно	получить	по	
телефону:
+38 097 501 2161.

В рамках проекта «Вселенная, пространстВо, 
Время» проВодятся следующие занятия,  
мастер-классы, экскурсии и лекции:
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Более подробную информацию о наших товарах можно найти на сайте 3planeta.com.ua  
и в магазине «Третья Планета» по адресу: Киев, ул. Нижний Вал 3-7
Отдел оптовых продаж: +38 (067) 215-00-22, email: shop@3planeta.com.ua
Формируем дилерскую сеть

 Телескоп OmegOn n 150/750 eQ-3

Оптическая система: рефлектор Ньютона

Диаметр, мм: 150

Фокус, мм: 750

Светосила: 1/5

Максимальное полезное увеличение, крат: 300

Минимальное полезное увеличение, крат: 21

Проницающая способность, зв. вел.: 13,4

Разрешающая способность, угл. сек: 0,76

Фокусер: 1,25" реечный (пластик)

Монтировка: экваториальная

Моторизация: возможна установка

Искатель: «красная точка»

Окуляры: 6,5 мм, 25 мм 

Аксессуары: линза Барлоу 2x

Формируем дилерскую сеТь
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