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Космонавтика

Спутник “Ломоносов”:  
первые результаты 
исследований

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

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

скоростью 122 Мбит/с. 

В  статье рассказы‑

вается о  назначении 

приборов, о  проводи‑

мых на спутнике экс‑

периментах и  первых 

результатах исследо‑ 

ваний.
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ВНАЧАЛЕ БЫЛА ИДЕЯ

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

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

ранс тве  на  земную 
атмосферу.

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

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

Научная аппарату-
ра спутника создана 

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

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

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

Эмблема космического 
проекта МГУ “Ломоносов”.

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

ИССЛЕДОВАНИЯ  
КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ И ИХ  
ОТКЛИКА В ЗЕМНОЙ 
АТМОСФЕРЕ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ИССЛЕДОВАНИЯ 
ГАММА-ВСПЛЕСКОВ 
ВСЕЛЕННОЙ

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

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

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

Спутник “Ломоносов” –  
первая российская много- 

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

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

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

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

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

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

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

ИССЛЕДОВАНИЯ  
МАГНИТОСФЕРНЫХ ЧАСТИЦ

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

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

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

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

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

График доз радиации, за‑
регистрированных при‑
б о р о м  Д Э П Р О Н  п р и ‑
мерно за 12 ч полета. 
Обнаружены значитель‑
ные изменения мощности 
дозы радиации и плотности 
потока частиц, обуслов‑
ленные характером ор‑
б итал ьн о го  д в иже н и я. 
По данным НИИЯФ МГУ.



14

взаимодействия частиц 
и  волн в  околоземном 
пространстве, так и  ме-
ханизмов взаимодей-
ствия частиц с  земной 
атмосферой, приводя-
щих к  модификации ее 
физических свойств.

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

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

уникального явления, 
происходящего в  ближ-
нем космосе.

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

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

ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ 
ЭКСТРЕМАЛЬНОЙ  
КОСМИЧЕСКОЙ БИОЛОГИИ

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

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

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

МОНИТОРИНГ  
ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫХ 
ОБЪЕКТОВ В БЛИЖНЕМ 
КОСМОСЕ

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

Полет спутника “Ло-
моносов” продолжается 

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

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

Информация

“Кьюриосити” нашел 
метеорит на Марсе

Марсоход “Кьюриоси-
ти” (“Curiosity”; Земля и  
Вселенная, 2012, № 3, с. 110–
112; 2013, № 5, с. 37) обнару-
жил железоникелевый метео- 
рит размером 4 см на скло-
не Эолиды в кратере Гейла. 
Метеорит лежит в нижних 
слоях горы Шарпа в райо-
не формации Мюррей, где 
осадочные породы древ-
него озера хранят сведе-
ния о прошлом Марса. Уче-
ные назвали метеорит “Egg 
Rock” (яйцо-камень) за его 
округлую форму и гладкую 
поверхность с глубокими 
бороздами. Метеориты на 
Марсе – не редкость, но та-
кой встречается впервые. Ра-
нее, 26 мая 2014 г., “Кьюрио-
сити” нашел в кратере Гейла 
несколько железоникелевых 
метеоритов (Земля и Все-
ленная, 2014, № 5, с. 83).

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

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

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

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

Пресс-релиз NASA,
28 октября 2016 г.

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


