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åàëëàü ûèàíÖê

 

−

 

ÖÇêéèÄ

 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÔÓÂÍÚÓ‚ ÓÚÔ‡‚ÍË ‚ 2015–2020 „„. ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÒÍËı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ (äÄ) Í ûÔËÚÂÛ Ë Â„Ó
ÒÔÛÚÌËÍÛ Ö‚ÓÔÂ, ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
‡·Ó˜ËÂ ÒÓ‚Â˘‡ÌËfl. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â
ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
Ì‡ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ Ú‡ÒÒÂ Ë ÓÍÓÎÓÔÎ‡ÌÂÚÌ˚ı Û˜‡ÒÚ-
Í‡ı ÔÓÎÂÚ‡. èÓ„ÌÓÁ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë Ëı ˝ÍÒ-
Ú‡ÔÓÎflˆËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‡-
ÌÂÂ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ‡fl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ ıÓ‰Â
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ÏËÒÒËË ûÔËÚÂ

 

−

 

Ö‚ÓÔ‡ ·Û‰ÂÚ ËÒ-
ıÓ‰ËÚ¸ ÓÚ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ ûÔËÚÂ‡. éÌ Ó·-
Î‡‰‡ÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸Ì˚Ï Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ. ÑËÔÓÎ¸-
Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ûÔËÚÂ‡ ‚ 10

 

4

 

 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Ë-
ÔÓÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ áÂÏÎË. á‡flÊÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚
Á‡ı‚‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ̋ ÚËÏ Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÏÓ˘Ì˚Â ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓflÒ‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ äÄ
Á‡ Á‡˘ËÚÓÈ ·Û‰ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÓÚÓ-
ÍË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë ÔÓÚÓÌÓ‚ ‚˚ÒÓÍËı ˝ÌÂ„ËÈ.

 

åéÑÖãà êÄÑàÄñàéççõï èéüëéÇ 
ûèàíÖêÄ

 

èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÂ‚‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ-
flÒÓ‚ ûÔËÚÂ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÔÛÚÌËÍÓ-
‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ, ·˚Î‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ (

 

Di-
vine

 

, 1974). åÓ‰ÂÎ¸ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı äÄ 

 

Pio-
neer-

 

10, ÔÓÎÂÚÂ‚¯Â„Ó ‚ ‰ÂÍ‡·Â 1973 „. ‚·ÎËÁË
ûÔËÚÂ‡ Ì‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË 2.8 ‡‰ËÛÒÓ‚
ûÔËÚÂ‡ (

 

R

 

J

 

), ÔÓ ÔÓÚÓÍ‡Ï ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËflÏË
ÓÚ 0.06 ‰Ó >35 å˝Ç Ë ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËflÏË ÓÚ
0.6 ‰Ó >80 å˝Ç Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ‰ËÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔË·ÎË-
ÊÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ûÔËÚÂ‡. ÉÓ‰ÓÏ ÔÓÁÊÂ ÔÓ-
fl‚ËÎ‡Ò¸ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ÂÒËfl ÏÓ‰ÂÎË (

 

Fillius

 

 Ë ‰.,
1975), ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ·˚ÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â äÄ 

 

Pio-
neer

 

-11, ÔÓÎÂÚÂ‚¯Â„Ó ‚·ÎËÁË ûÔËÚÂ‡ ‚ ‰ÂÍ‡·Â
1974 „. ÔÓ Ú‡ÂÍÚÓËË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ Ì‡ÍÎÓÌÂÌËÂÏ Ë,

Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ‚˚ÔÓÎÌË‚¯Â„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ·ÓÎÂÂ
‰‡ÎÂÍËı ÓÚ ̋ Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ûÔËÚÂ‡ Ó·-
Î‡ÒÚflı, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 

 

Pioneer

 

-10.
Ç 1983–1985 „„. ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÓ‰ÂÎË ‡‰Ë‡-

ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ ûÔËÚÂ‡ (

 

Divine

 

, 

 

Garrett

 

, 1983; ÉÂˆÂ-
ÎÂ‚ Ë ‰., 1984; 1985), ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‡‰Ë‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÎÂÚ‡ äÄ. Ç Ëı ÓÒÌÓ‚Û ÔÓÎÓÊÂÌ˚
ËÁÏÂÂÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡ äÄ 

 

Pioneer

 

-10, -11 Ë

 

Voyager

 

-1, -2, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ûÔË-
ÚÂ‡ 

 

O

 

4 (

 

Acuna

 

, 

 

Ness

 

, 1976), ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ äÄ 

 

Pioneer

 

-11 Ë ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl
ÒÙÂË˜ÂÒÍËÂ „‡ÏÓÌËÍË ‰Ó 3-„Ó ÔÓfl‰Í‡ (15 „‡ÛÒÒÓ-
‚˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚). ë‡‚ÌÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔËÏÂ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡Á‰ÂÎ‡ı, ÔÓÍ‡Á‡-
ÎÓ, ˜ÚÓ Ó·Â ÏÓ‰ÂÎË ‰‡˛Ú ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË
ÔÓÎÂÚÓ‚ äÄ ‚ ÓÍÓÎÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ûÔËÚÂ‡ Ì‡
ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ̋ Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ËÌÚÂ-
„‡Î¸Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë ÔÓÚÓÌÓ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ˝ÌÂ„ËÈ, ‡ Ì‡ ËÒ. 2 – ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË
‰ÓÁ ‡‰Ë‡ˆËË Á‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Á‡˘ËÚÓÈ. àÁ ‰‡ÌÌ˚ı ̋ ÚËı
ËÒÛÌÍÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÍË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò 

 

E

 

 > 2 å˝Ç
‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

≈

 

 2 

 

×

 

 10

 

8

 

 ÒÏ

 

–2

 

 Ò

 

–1

 

; ÔÓÚÓÍË ÔÓÚÓ-
ÌÓ‚ Ò 

 

E

 

 > 10 å˝Ç – ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

≈

 

 5 

 

×

 

 10

 

7

 

 ÒÏ

 

–2

 

 Ò

 

–1

 

; ‰ÓÁ‡ ‡-
‰Ë‡ˆËË Á‡ Á‡˘ËÚÓÈ 1 „/ÒÏ

 

2

 

 – ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

≈

 

 6 

 

×
× 

 

10

 

5

 

 

 

‡‰/ÒÛÚÍË.
Ç 2005 „. ·˚Î‡ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ (

 

Garrett

 

 Ë
‰., 2005), „‰Â, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ äÄ 

 

Cassini

 

 ‚ ÓÍÓÎÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â ûÔËÚÂ‡ ‚ 2000 „. ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÌıÓÚÓÌÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ·˚ÎË ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËflÏË 1–100 å˝Ç ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓflÒÂ ûÔËÚÂ‡ (

 

L

 

 < 4). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Ó
‚ÂÏfl ÏËÒÒËË ûÔËÚÂ

 

−

 

Ö‚ÓÔ‡ äÄ ÌÂ ·Û‰ÛÚ ÔÓÎÂ-
Ú‡Ú¸ ˜ÂÂÁ ˝ÚÛ Ó·Î‡ÒÚ¸, ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ˝ÚÓ Ó·-
ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ.

 

Ñéáõ êÄÑàÄñàà çÄ éêÅàíÖ ÖÇêéèõ

 

ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë ÔÓÚÓÌÓ‚ ‰Îfl Ó·ËÚ˚ Ö‚ÓÔ˚ (‡‰Ë-

 

êÄÑàÄñàéççõÖ ìëãéÇàü åàëëàà ä ûèàíÖêì à ÖÇêéèÖ
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 22.04.2008 „.

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍÂ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÓÍÓÎÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ûÔËÚÂ‡ Ë ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó
ÓÍÛÊÂÌËfl ‚ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏËÒÒËË ûÔËÚÂ

 

−

 

Ö‚ÓÔ‡. èÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ÏËÒÒËË.

 

PACS

 

: 96.50.

 

Vg

 

ìÑä 523.45
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èÓ‰ÁÓÎÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‡‚ÌÓ 9.5 

 

R

 

J

 

), ‡ Ì‡ ËÒ. 4 – ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚Â ÔÓ ̋ ÚËÏ ÒÔÂÍÚ‡Ï ‰ÓÁ˚ ‡‰Ë‡ˆËË Á‡ ‡ÁÎË˜-
ÌÓÈ Á‡˘ËÚÓÈ.

íÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË Ì‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ (

 

Renard

 

 Ë ‰., 2004). àÏÂÂÚÒfl ıÓ-
Ó¯ÂÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Ò Ì‡¯ËÏ ‡Ò˜ÂÚÓÏ.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 4, ÛÊÂ Á‡ Á‡˘ËÚ‡ÏË 0.1 „/ÒÏ

 

2

 

 Ë
‚˚¯Â ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‰ÓÁÛ ‡‰Ë‡ˆËË ‰‡˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ‚˚ÒÓÍËı ˝ÌÂ„ËÈ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ó·ËÚ‡ Ö‚ÓÔ˚ ÎÂÊËÚ ‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ˚ ‡-
‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚˚ÒÓÍÓ˝ÌÂ„Ë˜Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚,
˜ÚÓ ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 1 Ë ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÔÂÍÚÂ ÔÓÚÓ-
ÌÓ‚, ËÒ. 3.

Ç ‡·ÓÚÂ (

 

Paranicas

 

 Ë ‰., 2007) ‰‡Ì ÒÂ‰ÌËÈ
ÒÔÂÍÚ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚·ÎËÁË Ö‚ÓÔ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÂ
˝Í‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èÓÚÓÍË ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl Ö‚ÓÔ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔËÏÂÌÓ
‚ 3 ‡Á‡ ÌËÊÂ; ˝Ú‡ ‡ÁÌËˆ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Îfl ˝ÌÂ-
„ËÈ Ò‚˚¯Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ å˝Ç.

Ç Ú‡·Î. 1 ‰Îfl ÚÓÈ ÊÂ Ó·ËÚ˚ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Á‡˘ËÚ˚ ‰‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÛÏÏ‡Ì˚ı
‰ÓÁ ‡‰Ë‡ˆËË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÒ. 4 Á‡
2 ÏÂÒflˆ‡ – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ ‚ÂÏfl ÏËÒÒËË Ì‡ Ó·ËÚÂ
Ö‚ÓÔ˚.

àÁ Ú‡·Î. 1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ‡fl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl ÏËÒÒËË
ûÔËÚÂ–Ö‚ÓÔ‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡.

 

èêàåÖê êÄëóÖíÄ Ñéá êÄÑàÄñàà 
áÄ ÇêÖåü èêéãÖíÄ ÇÅãàáà ûèàíÖêÄ

 

Ç Ú‡·Î. 2 ‰‡Ì˚ ‰ÓÁ˚ ‡‰Ë‡ˆËË Á‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Á‡-
˘ËÚ‡ÏË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË (ÉÂˆÂÎÂ‚ Ë ‰.,
1985) Á‡ ‚ÂÏfl ÔÓÎÂÚ‡ äÄ 

 

Solar

 

 

 

Probe

 

 ‚·ÎËÁË ûÔË-
ÚÂ‡ (

 

Gubar

 

 Ë ‰., 1995) ÔÓ „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÂÍ-
ÚÓËË ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË:

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÚÓÎ·ˆÂ Ú‡·ÎËˆ˚ ‰‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl ÚÓÈ ÊÂ Ú‡ÂÍÚÓËË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚

 

Jet

 

 

 

Propulsion

 

 

 

Laboratory

 

 (

 

JPL

 

), 

 

NASA

 

 (

 

Spitale

 

, 1995)
ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË (

 

Divine

 

, 

 

Garrett

 

, 1983). àÚÓ„Ó‚˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ËÎËÒ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÎËÁÍËÏË. èÓ ̋ ÚÓÈ ÔË˜Ë-
ÌÂ ‡‚ÚÓ‡ÏË ËÁ 

 

NASA

 

 Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰ Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎË (ÉÂˆÂÎÂ‚ Ë ‰., 1985).

 

ÑÄççõÖ ëèìíçàäéÇõï àáåÖêÖçàâ

 

Ç Ú‡·Î. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓ ËÁÏÂÂÌË˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë
ÔÓÚÓÍÓ‚ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÓÍÓÎÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ûÔËÚÂ‡ Ë ‰ÓÁ‡ı ‡‰Ë‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-

 

ÔÂËˆÂÌÚ 9.12 

 

R

 

j

 

˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ 1.907

·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓÎÛÓÒ¸ 718286 ÍÏ

‡„ÛÏÂÌÚ ÔÂËˆÂÌÚ‡ 23.953°

Ì‡ÍÎÓÌÂÌËÂ 159.099°

‰ÓÎ„ÓÚ‡ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÛÁÎ‡ 160.317°.
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êËÒ. 1.

 

 ùÍ‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚: (

 

a

 

) – ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ̋ ÌÂ„ËflÏË >0.2, >2, >10 Ë >30 å˝Ç;
(·) – ÔÓÚÓÌÓ‚ Ò 

 

E 

 

> 2, >10 Ë >30 å˝Ç ‚ ÓÍÓÎÓÔÎ‡ÌÂÚ-
ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ûÔËÚÂ‡.
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ÄÏ‡Î¸ÚÂfl àÓ Ö‚ÓÔ‡ É‡ÌËÏÂ‰

 

êËÒ. 2.

 

 ùÍ‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ‰ÓÁ ‡‰Ë‡ˆËË Á‡ Á‡-
˘ËÚ‡ÏË ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0.27, 1, 2.2 Ë 5 „/ÒÏ

 

2

 

 

 

Al

 

 ‚ ÓÍÓÎÓÔÎ‡-
ÌÂÚÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ûÔËÚÂ‡. ÇÌËÁÛ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ ûÔËÚÂ‡.
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Ì˚ı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓÎÂÚ‡ ‚
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓflÒ‡ı ûÔËÚÂ‡.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÁ ‚ÒÂı fl‚ÎflÂÚÒfl ÏËÒÒËfl
äÄ 

 

Galileo

 

, 1995–2003 „„., Ó·ËÚ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ÓÍÓÎÓ-
ÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ûÔËÚÂ‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ
35 ‚˚ÒÓÍÓ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍËı ‚ËÚÍÓ‚, ‚·ÎËÁË ÔÂË-
ˆÂÌÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î „‡ÎËÎÂÂ‚˚ ÎÛ-
Ì˚ ûÔËÚÂ‡. Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ‰ÓÁÛ ‚
1.5 

 

×

 

 10

 

5

 

 ‡‰ Á‡ Á‡˘ËÚÓÈ 2.2 „/ÒÏ

 

2

 

, äÄ ÔÓÎÛ˜ËÎ ‰ÓÁÛ
> 6.5 

 

×

 

 10

 

5

 

 ‡‰. ÄÔÔ‡‡Ú ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl “Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï” Ë ÔÂÂ‰‡‚‡Î Ì‡Û˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÏËÒÒËË (Á‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ
Ì‡ ûÔËÚÂ), ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÎ ‡‰Ë‡ˆË-
ÓÌÌ˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚

(

 

Bindschadler

 

 Ë ‰., 2003). íËÔË˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂË-
ˆÂÌÚ‡ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ‚ËÚÍ‡ı 

 

r

 

Ô

 

 

 

≈

 

 6–11 

 

RJ. ëÛÏÏ‡ÌÓÂ
‚ÂÏfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl äÄ Ì‡ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËflı
Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 2 ÏÂÒfl-
ˆ‡, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÓÁ˚ ‚ 6.5 × 105 ‡‰ Á‡
Á‡˘ËÚÓÈ 2.2 „/ÒÏ2 ÔËÏÂÌÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‡Ò˜ÂÚ‡-
ÏË, ÒÏ. Ú‡·Î. 1.

èéíéäà åÖÜèãÄçÖíçõï èêéíéçéÇ 
Çé ÇêÖåü åàëëàà

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓÎÂÚ äÄ ‰Ó ûÔËÚÂ‡
ÔÓ‰ÎËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ 5 ÎÂÚ Ë ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ·Û‰ÂÚ ÔÓ-
ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÔÂËÓ‰ ÌËÁÍÓÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ç‡
ËÒ. 5 ‰‡Ì‡ ÓˆÂÌÍ‡ 5-ÎÂÚÌÂ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓÚÓÌÓ‚ ÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˝ÌÂ„ËÈ 1–100 å˝Ç
‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÛÒÎÓ‚ËÈ, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ‡fl ÔË ÔÓÏÓ-
˘Ë ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË ÏÓ‰ÂÎË (èÓ‰ÁÓÎÍÓ, ÉÂˆÂ-
ÎÂ‚, 2005).

ÇÂıÌ˛˛ Ë ÌËÊÌ˛˛ ÍË‚˚Â Ì‡ „‡ÙËÍÂ ÏÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ “ÔÂÒÒËÏËÒÚË˜ÌÓÈ” Ë “ÓÔ-
ÚËÏËÒÚË˜ÌÓÈ” ÓˆÂÌÍ‡ÏË Ò‚ÂıÛ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓÚÓÌÓ‚.
éÊË‰‡ÂÏ‡fl ‰ÓÁ‡ ‡‰Ë‡ˆËË Ì‡ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ Ú‡ÂÍÚÓËË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚ÒËÚ¸ 10% ÓÚ
ÚÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ·Û‰ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‚ ÓÍÓÎÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ûÔËÚÂ‡ (‰Îfl Galileo ‰ÓÁ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
ÔÓÎÂÚ‡ ‰Ó ûÔËÚÂ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 5 × 104 ‡‰ Á‡ Á‡˘Ë-
ÚÓÈ 2.2 „/ÒÏ2).

åÖÜèãÄçÖíçéÖ åÄÉçàíçéÖ èéãÖ
à ëéãçÖóçõâ ÇÖíÖê

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁÏÂÂÌËÈ Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ë ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ Ó·ËÚÂ áÂÏÎË. éÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓ-
ÌÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ n Ë Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ V,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ T, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl |B| Ë Â„Ó
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

109

108

107

106

105

104

f e
, Ò

Ï
–2

 c
–1

E, å˝Ç

103

10–1 100 101 102

f p
, Ò

Ï
–2

 c
–1

100 101 102

108

107

106

105

104

103

102

(a)
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êËÒ. 3. àÌÚÂ„‡Î¸Ì˚È ÒÔÂÍÚ: (a) – ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë
(·) – ÔÓÚÓÌÓ‚ Ì‡ Ó·ËÚÂ Ö‚ÓÔ˚ (9.5 RJ).

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ÑÓÁ˚ ‡‰Ë‡ˆËË Á‡ 2 ÏÂÒflˆ‡ Ì‡ Ó·ËÚÂ Ö‚Ó-
Ô˚ Á‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Á‡˘ËÚ‡ÏË

íÓÎ˘ËÌ‡ 
Á‡˘ËÚ˚,

„/ÒÏ2

ÑÓÁ‡ 
‡‰Ë‡ˆËË,

‡‰

íÓÎ˘ËÌ‡
Á‡˘ËÚ˚,

„/ÒÏ2

ÑÓÁ‡
‡‰Ë‡ˆËË,

‡‰

0.00 8.5 × 108 1.0 2.2 × 106

0.01 1.0 × 108 2.2 8.8 × 105

0.10 1.5 × 107 5.0 2.4 × 105

0.27 7.4 × 106 10.0 4.5 × 104

106

105

104

103

Ñ
ÓÁ

‡,
 

‡‰
/Ò

ÛÚ
ÍË

íÓÎ˘ËÌ‡ Á‡˘ËÚ˚, „/ÒÏ2
0.01 0.1 1 10

êËÒ. 4. ÑÓÁ˚ ‡‰Ë‡ˆËË Á‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Á‡˘ËÚ‡ÏË ÓÚ
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl), ÔÓÚÓÌÓ‚ (ÔÛÌÍÚË-
ÌÓ-ÚÓ˜Â˜Ì‡fl ÎËÌËfl) Ë ÒÛÏÏ‡Ì‡fl (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl),
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÚÓÍÓ‚ Ì‡ ËÒ. 3; Ú‡ÍÊÂ ÚÂÛ„ÓÎ¸-
ÌËÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì ‡Ò˜ÂÚ (Renard Ë ‰., 2004).
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èÓ‰ÁÓÎÍÓ Ë ‰.

èÂÂÒ˜ÂÚ Ò Ó·ËÚ˚ áÂÏÎË ‚ ÚÓ˜ÍÛ Ì‡ „ÂÎËÓˆÂÌ-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË R ‰Îfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‡‰Ë‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÍÓÌÛ R–2, ‡ ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ – Í‡Í R–1. ëÍÓÓÒÚ¸ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÔË ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ı ‡Ò˜Â-
Ú‡ı Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍ‡ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÛÚË
ÓÚ R = 1 ‡. Â. (Ó·ËÚ‡ áÂÏÎË) ‰Ó Ó·ËÚ˚ ûÔËÚÂ‡
(5.2 ‡. Â.).

ëÂ‰ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ë ÏÂÊ-
ÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ „ÂÎËÓ-
ÒÙÂ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ù‡Á˚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÔÂ‚˚ı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ (Veselovsky Ë ‰.,
1998‡). ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜Ì˚Â ÔÓ„ÌÓÁ˚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚. í‡Í ËÎË ËÌ‡˜Â, ÌÓ ‚Ó ‚ÂÏfl
ÏËÒÒËË ·Û‰ÛÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚Â
ÔÓÚÓÍË ËÁ ÍÓÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‰˚, Í‡Í ˝ÚÓ ·˚ÎÓ ‚Ó ‚ÒÂı

ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ˆËÍÎ‡ı. ë ˝ÚËÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË
‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏ ‚ÂÚÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÍÓÂÎËÛ˛Ú ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ÂÎflÚË‚ËÒÚÒÍËı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÛ˛ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ
ÍÓÒÏÓÒÂ.

äÓÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚˚·ÓÒ˚ Ë ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌ˚Â Û‰‡-
Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ „ÂÎËÓÒÙÂÂ Ò ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Ï ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂÏ Ë Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂÏ ÔË ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ
Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ëÓÎÌˆ‡. ùÚÓ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÚÂÏ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÂ.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰Îfl ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËfl ‰Ó Ó·ËÚ˚ ûÔËÚÂ‡ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ‰Â-
ÒflÚÍÓ‚ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl „‡ÙËÍÓÏ Ì‡
ËÒ. 6, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ó ÔÓÒÚÓflÌ-
ÒÚ‚Â ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË, Ì‡ Ó·ËÚÂ áÂÏÎË ‚ÂÏfl ÔËıÓ‰‡
Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÏÂÌÂÂ ÒÛÚÓÍ, Ú‡Í Ë
·ÓÎÂÂ ÌÂ‰ÂÎË, ‰Îfl Ó·ËÚ˚ ûÔËÚÂ‡ – ÔËÏÂÌÓ ÓÚ
ÌÂ‰ÂÎË ‰Ó ÏÂÒflˆ‡. ùÚË Ò‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û
‰Îfl ·˚ÒÚ˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ „ÂÎËÓÒÙÂÌÓÈ
ÒËÚÛ‡ˆËË Ì‡ Ú‡ÒÒÂ ÔÓÎÂÚ‡. ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ÔË Ì‡‰Ó·ÌÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ åÉÑ-
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı
(Veselovsky Ë ‰., 1998·).

áÄÑÄóÄ äéçíêéãü êÄÑàÄñàéççéâ 
éÅëíÄçéÇäà Çé ÇêÖåü åàëëàà

ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ·Ó-
ÚÛ äÄ ‚ ıÓ‰Â ÏËÒÒËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ËÁ-
ÏÂÂÌËfl, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‰ÓÁ ‡‰Ë‡ˆËË Á‡ ‡Á-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ÑÓÁ˚ ‡‰Ë‡ˆËË Á‡ ‚ÂÏfl ÔÓÎÂÚ‡ äÄ Solar
Probe ‚·ÎËÁË ûÔËÚÂ‡

ó‡ÒÚËˆ˚
íÓÎ˘ËÌ‡ 
Á‡˘ËÚ˚, 

„/ÒÏ2

ÑÓÁ‡, ‡‰

ç‡¯ ‡Ò˜ÂÚ JPL, NASA

ùÎÂÍÚÓÌ˚ 0.01 9.1 × 105 7.6 × 105

èÓÚÓÌ˚ 0.01 1.7 × 105 4.1 × 105

ëÛÏÏ‡ 0.01 1.1 × 106 1.2 × 106

ùÎÂÍÚÓÌ˚ 1.0 1.5 × 104 1.6 × 104

èÓÚÓÌ˚ 1.0 2.3 × 101 1.3 × 102

ëÛÏÏ‡ 1.0 1.5 × 104 1.6 × 104

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚ ÓÍÓÎÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ûÔËÚÂ‡

äÄ ÇÂÏfl é·ËÚ‡ àÁÏÂÂÌËfl ÑÓÁ˚

Pioneer-10 ÑÂÍ. 1973 èÓÎÂÚ ‚ 130 Ú˚Ò. ÍÏ
ÓÚ ûÔËÚÂ‡ (2.8 RJ)

å‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ,
˝ÎÂÍÚÓÌ˚ 0.06..>35 å˝Ç,
ÔÓÚÓÌ˚ 0.6..>80 å˝Ç

5.0 × 105 ‡‰ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, 
1.0 × 106 ‡‰ ÔÓÚÓÌ˚ Ì‡ 
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË; 
4.4 × 105 ‡‰ Á‡ 3 ÏÏ Al

Pioneer-11 ÑÂÍ. 1974 èÓÎÂÚ ‚ 43 Ú˚Ò. ÍÏ 
(1.6 RJ), ‚˚ÒÓÍÓÂ 
Ì‡ÍÎÓÌÂÌËÂ i = 51.8°

1.3 × 105 ‡‰ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚,
3.0 × 105 ‡‰ ÔÓÚÓÌ˚ Ì‡ 
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË;
1.2 × 105 ‡‰ Á‡ 3 ÏÏ Al

Voyager-1 å‡Ú 1979 èÓÎÂÚ ‚ 207 Ú˚Ò. ÍÏ
(4 RJ)

å‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ, ÌËÁÍÓ-
˝ÌÂ„Ë˜Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, 
˝ÎÂÍÚÓÌ˚ 3–110 å˝Ç, ËÓ-
Ì˚ 1–500 å˝Ç/ÌÛÍÎ

≈ 5 × 105 ‡‰

Voyager-2 à˛Î¸ 1979 èÓÎÂÚ ‚ 570 Ú˚Ò. ÍÏ
(9 RJ)

Ulysses îÂ‚. 1992 èÓÎÂÚ ‚ 378 Ú˚Ò. ÍÏ
(6.3 RJ), i = 80.2°

å‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ,
˝ÌÂ„Ë˜Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚

ê‡Ò˜ÂÚ: 6 × 104 ‡‰
(Á‡ Á‡˘ËÚÓÈ?)

Galileo 1995–2003 35 ‚˚ÒÓÍÓ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍËı 
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ó·ËÚ˚,
‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÂËˆÂÌÚ
rÔ ≈ 6–11 RJ

å‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ,
˝ÎÂÍÚÓÌ˚ 0.01..>11 å˝Ç,
ËÓÌ˚ 0.01–200 å˝Ç/ÌÛÍÎ

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ì‡ 150 Í‡‰ Á‡ 
2.2 „/ÒÏ2, ÔÓÎÛ˜ËÎ >650 
Í‡‰, ‡·ÓÚ‡Î ‰Ó ÍÓÌˆ‡, 
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl 
fl‰‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ

Cassini çÓfl·¸ 2000 èÓÎÂÚ ‚ 10 ÏÎÌ. ÍÏ
(140 RJ)

å‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ Ò Galileo,
˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ‚˚ÒÓÍËı ˝ÌÂ-
„ËÈ (‡‰ËÓÒÔÂÍÚÓÏÂÚ)
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ÎË˜ÌÓÈ Á‡˘ËÚÓÈ. å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ̃ ÚÓ ‰Îfl ̋ ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÁÏÂflÂÏÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÔÂÂ‰‡˜Û ˝ÌÂ„ËË (ãèù).
ëÔÂÍÚ ãèù fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÓÁ ‡‰Ë‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÓÚ ÂÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ì‡ÔËÏÂ, ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı Ò·ÓÂ‚ Ë
‰. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚È
ÔË·Ó, Ú.Â. ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ ãèù, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ÔÓÒÚ˚Ï Ë ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï (Ï‡ÒÒ‡ ≤500 „), ˜ÚÓ ‚‡Ê-
ÌÓ ‚ ÒËÎÛ ÊÂÒÚÍËı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÔÓ Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒÂ äÄ
‰Îfl ÏËÒÒËË ûÔËÚÂ−Ö‚ÓÔ‡.

Ñ‡ÌÌ˚Â Ú‡ÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ Ú‡ÍÊÂ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Ì‡Û˜ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë: ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËfl ÏÓ‰ÂÎË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ãèù Ë ‰ÓÁ ‡-
‰Ë‡ˆËË ‚ ÓÍÓÎÓÔÎ‡ÌÂÚÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ûÔËÚÂ‡.
ÇÓÁÏÓÊÌ‡ ‚ ÔËÌˆËÔÂ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ “Ó·‡ÚÌÓÈ” Á‡-
‰‡˜Ë: ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÎË ‚ÂËÙËÍ‡ˆËfl ÒÔÂÍÚ‡ Á‡fl-
ÊÂÌÌ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÓ ËÁ-
ÏÂÂÌÌÓÏÛ ‚ ÌÂÈ ÒÔÂÍÚÛ ãèù.

ÇõÇéÑõ

äÓÒÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍ‡fl ÏËÒÒËfl Í ûÔË-
ÚÂÛ Ë Â„Ó ÒÔÛÚÌËÍÛ Ö‚ÓÔÂ ÒÓÔflÊÂÌ‡ ÒÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛. Ç˚ÔÓÎÌÂÌ˚
‡Ò˜ÂÚ˚ Ë ÓˆÂÌÍË ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÓÍÓÎÓ-
ÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ûÔËÚÂ‡ Ë Ì‡ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ
Ú‡ÒÒÂ ÔÓÎÂÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
ÔË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ÏËÒÒËË.
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