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Планетология

С 1959 по 2013 г. при-
лунились 23 космиче-
ских аппарата, 4 из них 
совершили жесткую по-
садку: “Луна-2” (СССР) 
в 1959 г., “Рейнджер-7, 
-8 и -9” (США) в 1964–
1965 гг. (Земля и Все-
ленная, 1999, № 6; 2009, 
№ 4; 1966, № 9). Первую 
мягкую посадку осуще-

ствил 3 февраля 1966 г. 
советский спускаемый 
аппарат АМС “Луна-
9” (Земля и Вселенная, 
1966, № 1; 2006, № 2), 
2 июня 1966 г. прилуни-
лась американская АМС 
“Сервейер-1” (Земля и 
Вселенная, 1966, № 6). 
В 1969–1972 гг. 6 лунных 
посадочных модулей пи-

лотируемых космических 
кораблей “Аполлон” до-
ставили на лунную по-
верхность 12 астронав-
тов, которые выполнили 
исследования, установи-
ли на Луне научную ап-
паратуру и привезли на 
Землю 379 кг образцов 
лунного грунта и кам-
ней (Земля и Вселенная, 

В 2014 г. в Отделе 
исследований Луны и 
планет ГАИШ МГУ под-
готовлена “Фотокарта 
видимого полушария 
Луны” (1:8 000 000) с ме-
стами посадок автома-
тических лунных стан-
ций и пилотируемых 
посадочных модулей 
(программа “Аполлон”). 
Составитель карты – 
И.С. Агамалян, научные 
редакторы – кандидаты 
физико-математических 
наук Ж.Ф. Родионова и 

В.Г. Сурдин, руководи-
тель проекта – доктор

физико-математических 
наук В.В. Шевченко.

Фотокарта видимого 
полушария Луны

Ж.Ф. РОДИОНОВА,
кандидат физико-математических наук
ГАИШ МГУ

17-21_Rodionova.indd   1717-21_Rodionova.indd   17 3/19/15   4:11:37 PM3/19/15   4:11:37 PM



18

17-21_Rodionova.indd   1817-21_Rodionova.indd   18 3/19/15   4:11:38 PM3/19/15   4:11:38 PM



19

17-21_Rodionova.indd   1917-21_Rodionova.indd   19 3/19/15   4:11:39 PM3/19/15   4:11:39 PM



20

17-21_Rodionova.indd   2017-21_Rodionova.indd   20 3/19/15   4:11:40 PM3/19/15   4:11:40 PM



21

1970, № 5; 1973, № 5; 
1989, № 5; 2009, № 5). Со-
ветские станции “Луна-
16, -20 и -24” доставили 
на Землю лунный грунт 
в автоматическом режи-
ме, а станции “Луна-17 и 
-21” привезли луноходы 
на Луну (Земля и Вселен-
ная, 1971, № 2, 3; 1972, 
№ 2; 1973, № 3, 4; 1977, 
№ 1). Все места посадок 
отмечены на фотокарте 
условными знаками.

Карта дополнена но-
выми названиями и фи-
зическими характери-
стиками Луны. Диаметр 
лунного диска на карте – 
483 мм. За основу карты 
взято мозаичное изобра-
жение видимого полуша-
рия, составленное под 
руководством Ю.Н.  Ли-
пского в 1967 г. (Зем-
ля и Вселенная, 2000, 
№ 2). Для восточной ча-
сти карты использованы 
телескопические сним-
ки, полученные вблизи 
фазы первой четверти, 
а западная часть состав-
лена из снимков, отобра-
жающих фазу последней 
четверти. Этим достигну-
та одинаковая четкость 
отображения рельефа 
поверхности, однако на-
правление теней от гор 
и кратеров разное. Кар-
та построена в косой по-

зитивной внешней пер-
спективной проекции 
при положительных зна-
чениях либрации по ши-
роте и долготе, близких 
к максимальным значе-
ниям. Координаты цент-
ральной точки фотокар-
ты: 6,1° c.ш. и 5,3° в.д. 
Южный полюс при таких 
значениях точки каса-
ния картинной плоскости 
не виден, но хорошо про-
сматриваются северная 
полярная часть и восточ-
ный лимб.

Русские названия де-
талей рельефа даны в 
соответствии с катало-
гом лунных образова-
ний, подготовленным в 
ГАИШ МГУ (http://selena.
sai.msu.ru/Pug/Pug.htm). 
Для того чтобы не пе-
регружать карту, на ней 
приведены лишь назва-
ния крупных кратеров, 
гор, морей, озер и болот. 
Добавлены названия 
нескольких кратеров, 
утвержденные Между-
народным астрономи-
ческим союзом, такие 
как Келдыш (51,2° с.ш., 
43,6° в.д.), Глушко 
(8,1° с.ш., 77,7° з.д.), Ян-
гель (17,0° c.ш., 4,7° в.д.). 
Много маленьких кра-
теров на Луне названы 
женскими и мужскими 
именами, используемы-

ми в разных странах. На 
нашей карте приведе-
ны лишь некоторые из 
них, например Наташа 
(20,0° с.ш., 31,2° з.д.). 
Полный список названий 
образований рельефа на 
планетах и их спутниках 
на латинском языке мож-
но найти на сайте http://
planetarynames.wr.usgs.
gov.

Справа от карты в 
таблице приведены ос-
новные характеристики 
Луны и краткое описа-
ние результатов косми-
ческих исследований, 
полученных АМС и пило-
тируемыми космически-
ми кораблями, начиная с 
АМС “Луна-2”, запущен-
ной в СССР 12 сентября 
1959 г., и заканчивая ки-
тайской посадочной сту-
пенью АМС “Чанъэ-3”, 
доставившей 14 декаб-
ря 2013 г. в Море Дождей 
(44°12' c.ш. и 19° 51' з.д.) 
луноход “Юйту” (“Yutu” – 
Нефритовый заяц; Зем-
ля и Вселенная, 2014, 
№ 2; 2015, № 1). В рай-
оне Южного полюса на 
карте обозначены четы-
ре предполагаемых места 
посадки российской АМС 
“Луна-25”, запуск кото-
рой намечен на 2018 г. На 
оригинальной карте эта 
информация отсутствует.
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Информация

Солнце в октябре – 
ноябре 2014 г.

Пятнообразовательная 
активность Солнца в дан-
ный период уверенно дер-
жалась на среднем уровне, 
лишь дважды поднимаясь до 
высокого. Число групп пя-
тен на видимом диске Солн-
ца менялось от 2 до 8. В ос-
новном группы пятен были 
небольшими и спокойны-
ми, две большие по площа-
ди и одна среднего разме-
ра образовались в Южном 
полушарии. В октябре пер-
вая из крупных групп пятен 
стала рекордной за послед-

ние 20 лет и в 24-м цикле, 
ее площадь 26 октября до-
стигла 2750 миллионных 
долей видимой солнечной 
полусферы (м.д.п.), в но-
ябре она уменьшилась до 
1000 м.д.п. Вторая боль-
шая группа пятен проходи-
ла видимый диск Солнца в 
последней декаде ноября. 
Всего же из 43 групп пятен 
19 появились в Северном 
полушарии, то есть сохра-
няется тенденция их зна-
чительного превышения в 
Южном полушарии. Ско-

рее всего, в апреле 2014 г. 
был пройден максимум 24-
го солнечного цикла. Сред-
немесячные значения чи-
сел Вольфа – Wокт. = 60,6 и 
Wнояб. = 70,1. Сглаженное 
значение относительно-
го числа солнечных пятен 
в апреле и в мае 2014 г. – 
W* = 81,9 и W* = 80,5 соот-
ветственно.

В октябре после высо-
ких значений конца сентяб-
ря относительное число пя-
тен снизилось до среднего 
уровня. Минимальное зна-

Ход развития (63 месяца) текущего 24-го цикла солнечной активности среди всех досто-
верных (с 1849 г.) солнечных циклов. W* – сглаженные за 13 месяцев относительные 
числа солнечных пятен.
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чение относительных чи-
сел солнечных пятен зафик-
сировано 11 октября (W = 
= 20), максимальное – 24 ок-
тября (W = 93). Вспышеч-
ная активность находилась 
на высоком уровне 2 ок-
тября, когда в небольшой 
группе пятен Южного по-
лушария вблизи западного 
лимба произошла солнеч-
ная вспышка рентгеновско-
го балла М7.3/2В. Наиболь-
шая вспышечная активность 
связана с первой в текущем 
цикле гигантской груп-
пой пятен, которая появи-
лась 16 октября на видимом 
диске Солнца. Она про-
должила свое развитие и к 
26 ноября достигла рекорд-
ной площади в 2750 м.д.п. 
Первая большая вспышка 
(X1. 1) в этой активной об-
ласти возникла на третий 
день (17 октября) после ее 
появления из-за восточного 

Солнце 22 октября 2014 г.: 
а) фотосфера в непрерыв-
ном спектре (λ = 4500 Å); б) 
в линии крайнего ультра-
фиолета Не II (λ = 304 Å); 
в) в линии крайнего ультра-
фиолета Fe XII (λ = 193 Å); 
г) в линии крайнего ультра-
фиолета Fe XII (λ = 171 Å). 
Космическая солнечная об-
серватория “SDO”.

Солнце 7 ноября 2014 г.: а) 
фотосфера в непрерывном 
спектре (λ = 4500 Å); б) в 
самой сильной водородной 
линии На (λ = 6563 Å), в) в 
линии крайнего ультрафио-
лета Не II (λ = 304 Å); г) в 
линии крайнего ультрафио-
лета Fe XII (λ = 193 Å). Кос-
мическая солнечная обсер-
ватория “SDO” (http://sdo.
gsfc.nasa.gov/data/).
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лимба Солнца, следующая 
(Х1.6/2В) – 22 октября. 26–
28 октября за 38 ч произо-
шли подряд шесть больших 
вспышек: 26 октября – Х2.0/
2В и Х1.0/3В; 27 октября – 
М7.1/ЗВ, М6.7/2В и Х2.0/
2В; 28 октября – М6.6/1В. 
Заметно на околоземное 
космическое пространство 
они не повлияли. Это гово-
рит о том, что в этой гигант-
ской группе пятен очень 
сильные магнитные поля, не 
позволившие возмущениям 
и солнечным частицам вы-
ходить в межпланетное про-
странство. Средний уровень 
вспышечной активности от-
мечен 9, 14, 15, 18, 20, 21, 
23, 24, 29 и 30 октября. В ос-
тальные дни она оставалась 
на низком уровне. Выбросы 
солнечных волокон (11 со-
бытий) произошли 1, 5, 9, 
10 (2), 14, 15, 17 (2) и 21 (2) 
октября. Возмущение от од-
ного из них вызвало малую 
магнитную бурю 14 октяб-
ря. Коронографы космиче-
ской обсерватории “SOHO” 
зарегистрировали 141 коро-
нальный выброс вещества 
разной интенсивности, сре-
ди которых один был типа 
“гало” и 9 – типа “частичное 
гало II” (угол раствора 90°–

180°). Одна рекуррентная и 
три вновь образовавшиеся 
корональные дыры проходи-
ли по видимому диску Солн-
ца, однако высокоскоростной 
поток только одной из них 
вызвал в околоземном кос-
мическом пространстве ма-
лую магнитную бурю 20 ок-
тября. На средних широтах 
Земли 3 сут сохранялась воз-
мущенная геомагнитная об-
становка. На геостационар-
ных орбитах очень высокий 
поток релятивистских элек-
тронов с энергиями больше 
2 МэВ наблюдался 21, 26, 29 
и 30 октября.

В ноябре уровень пят-
нообразовательной актив-
ности Солнца держался на 
среднем значении, лишь 
26 ноября он стал высоким. 
На видимом диске Солнца 
образовалось от 3 до 8 групп 
солнечных пятен, две из 
них большого и две средне-
го размера. Минимальное 
число солнечных пятен от-
мечено 19 ноября (W = 44), 
максимальное – 29 ноября 
(W = 106). Высокий уро-
вень вспышечной актив-
ности обнаружен 3 нояб-
ря (вспышка балла М6.5), 
5–6 ноября (вспышка бал-
ла M7.9/1N, M5.4/1N), 

8 ноября (Х1.6/3В) и 16 но-
ября – единственная боль-
шая вспышка (M5.7/1N) 
крупной группы пятен. Все 
большие вспышки возник-
ли на восточной полусфе-
ре в группе пятен среднего 
размера. Вспышки средне-
го балла происходили 4 и 
15 ноября. Выбросы сол-
нечных волокон (9 собы-
тий) появлялись 1, 2, 7, 9 
(2), 11, 17, 24 и 26 ноября. 
Коронографы космической 
обсерватории “SOHO” заре-
гистрировали более 153 ко-
рональных выбросов веще-
ства разной интенсивно-
сти, из них 2 типа “частич-
ное гало III” (угол раствора 
180°–270°) и 9 типа “частич-
ное гало II” (угол раствора 
90°–180°). В ноябре возник-

Гигантская группа пятен 
на двух последовательных 
оборотах Солнца – 19 ок-
тября (площадь 2410 м.д.п.) 
и 21 октября (970 м.д.п.). На 
снимке в одном масштабе с 
пятнами изображена Зем-
ля. Космическая солнечная 
обсерватория “SDO” (http://
spaceweather.com).
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ли четыре рекуррентные и 
одна вновь образовавшая-
ся корональные дыры, но 
их геоэффективность была 
незначительной. Три малые 
магнитные бури зарегист-
рированы 4–5, 10 и 15–16 
ноября. На геостационар-

ных орбитах очень высо-
кие потоки релятивистских 
электронов с энергиями 
больше 2 МэВ зарегистри-
рованы 1 и 16–20 ноября.

Текущее состояние сол-
нечной активности и ее про-
гноз на русском языке мож-

но найти в Интернете (http://
www.izmiran.ru/services/
saf/). Страница обновляется 
каждый понедельник.

В.Н. ИШКОВ
ИЗМИРАН

Схема эксперимента SPICAM по зондированию атмосферы Марса методом солнечного 
просвечивания. Исследованы аэрозоли, состоящие из частиц водяного льда и пыли АМС 
“Марс Экспресс”. Рисунок ESA.

Информация

Аэрозоли в атмосфере 
Марса

В ходе масштабного ис-
следования пылевых частиц 
в марсианской атмосфе-
ре с помощью ИСМ “Марс 
Экспресс” (ESA) ученые 
впервые проанализирова-
ли данные инфракрасного 
и ультрафиолетового спек-
трометров эксперимента 
SPICAM при зондировании 
атмосферы на лимбе пла-

неты. Определена концен-
трация частиц в атмосфере 
Марса на высоте 10–50 км. 
Измерения проводились в 
Южном и Северном полуша-
риях в сезон северного лета. 
Международная группа ис-
следователей во главе с док-
тором физико-математиче-
ских наук А.А. Фёдоровой 
(ИКИ РАН) обнаружила в 
марсианской атмосфере два 
типа аэрозолей, отличаю-
щихся размерами отдель-
ных частиц.

Первый тип аэрозо-
лей состоит из более круп-
ных частиц водяного льда 
(1,2 мкм) и пыли (0,7 мкм), 
рассеянных в объеме до 

10 частиц в 1 см3. Второй 
тип – частицы пыли радиу-
сом несколько десятых и со-
тых долей микрометра, ко-
торых гораздо больше – до 
тысячи в кубическом сан-
тиметре в зависимости от 
высоты. Их размеры, чис-
ло, распределение и состав 
определяют, сколько сол-
нечного тепла и как полу-
чают атмосфера и поверх-
ность планеты.

Благодаря аэрозолям вода 
и углекислый газ конденси-
руются в облака, которые, 
в свою очередь, отражают 
солнечный свет и регулиру-
ют тепловой баланс Марса. 
Изучение аэрозолей – одна 
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из главных задач всех искус-
ственных спутников Марса.

Оценки запыленности 
атмосферы Марса исклю-
чительно важны для пони-
мания климатических из-
менений на планете и уже 
сейчас ставят новые во-
просы. В частности, более 
мелкая фракция аэрозоля в 
присутствии крупных ча-
стиц не может стабильно 
существовать долгое время 
из-за слипания. Чтобы объ-
яснить, почему их так мно-
го, надо предположить, что 
откуда-то постоянно берут-
ся новые. Например, источ-
ником может быть поток 
микрометеоритов на орбите 
Марса или пыль с поверх-
ности, поднимаемая пыле-
выми бурями и маленькими 

смерчами (“пылевыми дья-
волами”).

Наблюдения проводи-
лись в начале северного 
лета и захватили Северное 
(широта 40–50°) и Южное 
(широта 30–62°) полушария 
планеты. Изучалось 20 про-
филей атмосферы.

В Северном полушарии 
в высоких широтах уро-
вень “крупной” фракции 
аэрозоля поднимается до 
высоты 30 км, в средних – 
до 40–50 км, причем выше 
20 км это в основном водя-
ной лед, ниже – пыль. “Мел-
кой” пыли гораздо больше: 
на высоте 10 км число ча-
стиц доходит до 10 тыс. в 
кубическом сантиметре, на 
высоте 30–35 км – 100 ча-
стиц в том же объеме.

В Южном полушарии 
атмосфера в целом доста-
точно чистая. Средний раз-
мер крупных частиц пыли 
на широтах выше 50°–
0,75 мкм, число в кубиче-
ском сантиметре меняется 
от 0,1 до 2. Частицы водя-
ного льда более крупные – 
радиусом 0,86 мкм, концен-
трация меняется от 0,005 до 
0,05 в 1 см3. Средний радиус 
мелкой пыли здесь больше 
(0,07 мкм), чем на севере, 
их концентрация уменьша-
ется с высотой. В низких 
широтах небо практиче-
ски чистое и концентрация 
аэрозоля мала.

Пресс-релиз ИКИ РАН,
14 мая 2014 г.

Информация

Телестудия 
Роскосмоса

С 14 февраля 2015 г. 
Роскосмос по поручению 
заместителя председате-
ля правительства России 
Д.О. Рогозина организо-
вал прямую трансляцию со 
стройплощадки космодрома 
Восточный (Амурская об-
ласть).

В начале 2015 г. было 
объявлено о втором этапе 

реформ российской ракет-
но-космической отрасли. 
К лету 2015 г. планирует-
ся создать новую госкорпо-
рацию “Роскосмос”, в нее 
войдут одноименное агент-
ство и Объединенная ракет-
но-космическая корпорация 
(ОРКК). Текущие задачи, 
которые стоят перед фор-
мируемой корпорацией, до-
стались ей в наследство от 
ОРКК и Роскосмоса. Важ-
нейшие среди них – завер-
шить в срок строительство 
космодрома Восточный, за-
пустить в конце 2015 г. с пер-
вого стартового комплекса 
ракету-носитель “Союз-2”, 

а с 2018 г. осуществлять пи-
лотируемые запуски. Вто-
рой стартовый комплекс 
планируется использовать 
для запуска сверхтяжелой 
ракеты “Ангара-5”.

Наблюдать за строи-
тельством нового россий-
ского космодрома мож-
но на официальном сайте 
Роскосмоса (http://www.
federalspace.ru/21287) и на 
портале Военно-промыш-
ленной комиссии РФ (http://
oborona.gov.ru/media/video/
vostochnylive).

Пресс-релиз Роскосмоса,
14 февраля 2015 г.
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