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К началу косм ической эры о Солнце 

было известно немало . Ученые хоро­

шо представляли себе его состав {в ос­

новном водород и гелий) и механизм 

генерации энергии (термоядерные ре-­

акции). Были накоплены архивы сведе­

ний о солнечных пятнах и вспышках , 

магнитных полях и радиошумах, тем­

пературе внеLLiних слоев {фотосферы, 

хромосферы и солнечной короны), ди­

намике солнечнои и околосолнечной 

плазмы , истечении корональнаго газа 

(сол нечном ветре) и его влиянии на 

земную магнитосферу. Однако многие 

глубинные свя зи между этими явле­
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температурой 200 млн. rрадусов 

В 1 960-х едва ли не главным направ-
- -

лением косм ическои солнечнои ас-

трономии стало изучение солнечного 

ветра . Этот феномен на качественном 

С древних времен до нашнх дней ученые 
пытались разгадать ·с1йны н,tшего Солнца 

СОЛНЕЧНЫИ ВЕТЕР 

Сейчас известно. что частицы короны начинают свое движение от Солнца со 

скоростями порядка сотен метров в секунду. На дистанции нескольких солнеч­

ных радиусов они достигают звуковой скорости ( 100- 150 к м/с), а у орбиты 

Земли - от 300- 400 км/с (типичные значения) до 800 км/с. Центрами испускания 

солнечного ветра служат так называемые коранальные дыры, своего рода 

nолости внутри короны откуда во внешнее пространство выходят магнитные 

силовые линии . Эти структуры были открыты еще в 1957 году, но их связь с сол­

нечным ветром удалось прояснить лишь в 1970-е годы. 
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уровне был предсказан еще в 191 б году 
норвежским геофизиком (семикрат­

ным Нобелевским номинантом) Крис­

тианом Биркеландом (а три года спустя 

к такому же заключению пришел оке­

фордекий профессор физики Фреде­

рик Линдеман , впоследствии главный 

научн ый советник военного кабинета 

Черчилл я) В 1951 году немецкий ас­
троном Людви г Бирман разработал 

динамическую модель солнеч ной ~о­

ран ы. из которой вытекало существо­

вание радиального потока заряженных 

частиц . С емыо годами позже америка­

нец Юджи11 Паркер опубликовал бо­

лее полную теорию этого потока, ко-

- " торыи именно он и назвал солнечным 

ветром "_ Паркер показал , что солнеч­

ная корона служит источ ником ради­

альных струй частиц, преимуществен­

но протонов и электронов, которые по 

мере удаления от Солнца не тормозят­

ся, ёt ускоряются l Это объ~сняется тем, 

что при умен ьшении силы тяготения 

плазма из дозеукавого режима движе-

- ния переходит в сверхзвуковой, подоб­

но тому, как это происходит в сопле 

Лавал я . Выводы Паркера выглядели 

настол ько парадоксальными , что его 

рукопись отвергли двое рецензентов, 

и ее н апечатал и Л И Lllь по решению 

редактора Astrophysicar Journar, знаме­
нитого Чандрасекара . 

Существование солнечного ветра 

было впервые подтверждено эксnери­

ментально в 1959-1961 годах при nря­

мом измерении параметров межпла­

нетной плазмы , выполненном совет­

скими автоматическими станциями 

"Луна- 1 ", "Луна-2 '' и " Венера- 1 " (руко­

водил э~сп~риментами главный конст­

рукт0р радиопередатч ика первого 

спутника Кqнстантин Грингауз, в те вре­

мена заведовавший отделом космиче­

ских исследований в Радиотехническом 

ин ституте АН СССР) . Предсказанное 

Паркерам ускорение частиц солнечно­

го ветра было убедительно зарегистри­

ровано плазменным спектрометром 

американского венерианского зонда 

Mariner-1, заnущенного в августе 1962 
года . Позднее новые обширные данные 

о солнечном ветре бьtли получены бор­
товой аппарnтурой америка~•ских спут­

ников серии Explorer и космических 

зондов Pioneer. 
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Первые UJarи 
С 1960 года США начал и за пускать 
многочисленные специализирован н ые 

научн ые спутники для наблюдения 

Солнца . Первым из НИ)i( был 19-кило­

граммовый SOLRAD-1 , предназначен­

ный для регистрации солнечной ради­

ации . В общей с)lожности в околозем­

ное пространство отправили 1 О таких 
аппаратов , в се в рамках проектов 

ВМФ. В марте 1962 года NASA вывело 
на орбиту 200-килоrраммовый спутник 

Qrbiting Solar O.bservatqry-1 (OS0-1 ), за 
ним последовали более тяжелые аппа­

раты серии (последн V1й, OS0-8, - в· 

1975-м) . Эти обсерватории оснаща­

лись УФ- и рентгеновскими телеско­
пам и и С'-tетч иками гамма-излу"f ения . 

Показания приборов позволили выя с­

нить, что солнечные вспыtJJки не толь­

ко светят в и нфракрасном~ видимом 

и ультрафиолетовоrу1 диапазонах , но 

также служат источником заряженных 

частиц , радиовол н и рентгеновских 

лучей , а порой даже гамма-излучения . 

Самые поздние модификации стан­

ций серии 050 имел111 серьезный вес : 

050-7 - 635 кг, OS0-8 - 1066 кг. Но й 

по сравнению с ними солнечная обсер­

ватория NASA, выведенная на орбиту 

в феврале 1980-го, казалась исполи­

ном - предполетная масса 2,4 т ! Она 

предназнач~лась для мон иторин га 

Солнца в период максимал ьной ак­

тивности, отсюда и название so raг 

Maximum Miss1on (SMM, или Solar Мах) . 

Э1ой станцИи выпала не слишком 

легкая доля . Меньше чем через год 

после запуска отказал один из ~lеты­

рех гироскопов и наведение аппарату­

ры стало невозможным . Устранить не­

поладки NASA удалось нескоро : лишь 

в апреле 1984 года эки паж корабл я 

Challenger вернул станцию к активной 
жизни . К сожалению, уникальнейший 

из ее приборов, первый в мире теле­

скоп, предназначенный для набл•оде­

ний Солнца в рентгеновских лучах вы­

соких энергий , исп равить не удалось. 

Наиболее важным ито гом работы 

SMM стало определение солнечной по­
стоянной с ранее недоступной точнос­

тью . Ее -значение зависит от активности 

Солнца, однако его колебания состав­

ляют десятые доли 11роцента . Анал из 

дол говр~меннных показаний бортово-

го радиометра станции SMM показал, 

что солнечная попаянная вdзрастает в 

пике солнечной активности , когда чис­

ло солнечн ых пятен особенно велико . 

Это удивило сnециал истов , поскол ьку 

тем пература nятен н а 1, 5- 2 тысячи 
градусов ниже средней температуры 

солнечной поверхнрсти . Однако пятна 

окружены более светл ыми (следова­

тельно, горячими) волокнистыми струк­

турами - фотосферными факелами _ 

Если пятна снижают суммарную мощ­

ность солнечного излучения . то факе­

лы ее увеличивают, причем в несколь­

ко большей степен и, поэтому баланс 

оказывается положительным . Это было 

окончательно доказано к концу 1 980-х, 

и полученные с SMM резул ьтаты пере­

стали выглядеть парадоксом . 

Плоды миниатюризацин 
Через год после за пуска SMM япон­
ские ученые отправил и в околоземное 

пр0странс1 во небольшую ( 195 кг) сол­

нечную обсерваторию Astro А (другое 

имя - Hinotoгi, " nтица Феникс "), кото­

рая протянула до июля 199 1 года . Че­

рез полтора месяца после ее кончины 

с того же космодрома Ка гошима ушла 

в космос более сов~ршенная станция 

Yonkoh (" Солнечный луч ") . При массе 

вшестеро меньше, чем у Solaг Мах, ее 

возможности были примерно такими 

же благодаря ультрасовременной на­

чинке. Один из- двух тел~скопов Yonkoh 
работал в диапазоне жесткого рентге­

н а, второй был настроен на мя г кий 

рентген и голубые фотоны с дл и ной 

волны 460-480 нм . Станция несла так­

же пару рентгеновских спектрометров , 

один из которых регистрировал и гам­

ма-излучение . После 1 О лет успешной 
работы 14 декабря 2001 года во время 

затмения Yonkoh потеряла ориента­
цию на Солнце, ее батареи разряди­

лись и она вышла из строя . Вскоре ей 

на смену придет новая японская орби­

тальная обсерватория Solar-8. 

Космическая одиссея 
''Улисса ' ' 
Орбиты всех искусавенных спутников 

Земли , ка к и орбита нашей планеты, 

лежат в плоскости экл иптики . Чтобы 

выйти за ее пределы , Людвиг Бирман 

еще в 1965 году начал пробивать за-



ТОЧКИ ЛАГРАНЖА 

Точками Лагранжа (или точками либ­

рации) называют точки в плоскости 

взаимного обращения двух массив­

ных тел, при попадании в которые 

третье тело малой массы не изменяет 

своего nоложения относительно этой 

nары. Таких точек всего nять, nричем 

первые три из них нестабильны (l<о­

рабль, выведенный в окрестности 

любой из них, сможет оставаться там, 

лишь nодnравляя свою траекторию 

бортовыми двигателями). 

пуск беспилотного аппарата, способ­

ного посмотреть на Солнце ~' с других 

сторон" . Позднее эту идею поддержа­

ли Европейская организация космиче­

ских исследований и NASA. В 1979 го­
ду был даже подписан меморандум 

о запуске американской и европей ­

ской солнечны~ обсерваторий, которые 

должны были пройти над солнечными 

полюсами и провести детектирование 

коранальных частиц, испускаемых бо­

лее или менее перпендикулярно эк­

липтике . Сnустя два года из-за бюд­

жетных ограничений NASA отказалось 
от участия в этом проекте, что приве­

ло к серьезным осложнениям в его от­

ношениях с европейскими партнера­

ми . Тем не менее ЕКА все же решило 

завершить строительство своей стан­

ции Ulysses е' Улисс" ), и в 1984 rsдy 
она была полностью готова~ 

Аппарату пришлось ждать шесть 

лет, пока NASA не отправило его на 
околоземную орбиту на шапле Disco­

very. Затем 367-килограммовый зонд 
включил маршевые двигатели и в фе­

врале 1992 года достиг окрестностей 

Юпитера . Разогнавшись в гравитаци­

онном поле планеты- гиганта , Ulysses 

почти вертикально выскочил из плос-
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кости эклиптики и в августе 1994 года 
прошел на расстоя нии 330 м л н . км 

над южным полюсом Солнца . Затем 

вновь пересек плоскость эклиптики и в 

июJtе 1995-ro nролетел над северным 
солнечн ым пол юсом . При этом 

'' Уп исс " функцион ировал столь безу­

п речно, что ему позволили пойти на 

второй круг и еще раз пролетет ь над 

солнечными полюсами (в 2000 и 2001 
годах) . Есл и не случится неожиданно­

стей, в феврале 2007 года он вно в ь 

взгля нет на Солнце с юга, а в январе 

2008 года - с севера. 

Задачи "Улисса " не ограничиваются 

отслеживанием солнечного ветра, дy­

ЮLJ~ero вне плоскости э клиптики . Е го 

ап паратура определяет параметры ко­

смических магнитных полей и плот­

ность межпланетной и межзвездной 

пыли , ведет мониторинг рентгеновско­

го излучения Солнца и космических 

гамма-всплесков и даже пытается заре­

гистрировать гравитационные волны . 

Космическое Сохо 
Слооо '' Соха '' вы зывает у астрономов 

ассоциацию вовсе не с одним из лон­

донск их районов , а с аббревиатурой 

SOHO, SOia г and Heliospl1eric Observa­
tory. В разработке научного оборудо­

ва ния этой станции ЕКА п ринимали 

учас1 ие США, Россия и Япониr1 . 2 дека­

бря 1995 года а мериканска я ракета 
Atlas 11-AS доставила ее в околоземное 

пространство, откуда 1 850-килограм­

мовая станция начала самостоятельное 

путешествие . 14 февраля , за шесть 

11 едел ь до расчетного срока , она вы­

шла на расчетну1о орбиту вокруг точки 

Лагранжа L 1, которая находится в 1, 5 
млн . км от нашей пла неты на линии, 

соединяющей Землю и Солнце . 

В феврале 1999 года в бортовые 

компьютеры SOHO закачали новые 

программы . давшие возможность на­

целивать ее приборы посредст оом 

ориентаци и по звездам . Сейчас обсер­

ватория полностью функцион ирует, 

хотя все три ее гироскопСJ да вно вы­

шли из строя, - это первый слу .. ~а й пре- 1 

цизионной стабилизации космическо­

го аппарата без помощи гироскопов . 

Вполне возможно, что она п рослужит 

еще немалый срок, ведь горючего ей 

хватит лет на десять, а то и больше. 
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SOHO никогда не попадает в тень 
нашей планеты и потому может бес­

прерывно наблюдать за Солнцем . Во­

круг точк и Лагранжа она вращается по 

элл ипсу с длиной большой полуоси 

порядка 300 000 км . Так что "•ерез 

солнечный диск она не проходит, что 

облегчает прием ее сигналов на фоне 

солнечного радиошума 

Научное оборудование SOHO со­

стоит из 12 приборов общей мс:1ссой 

6 1 О кг . Ч ет ыре установки следя т за 

солнечным ветром , пять ведут мон и­

торинг солнечной атмосферы и коро­

н ы, три изучают сейсмику нашего све­

тила - структуру и строение его недр . 

" Я думаю, главные достижения SOHO 
лежат в области гел иосейсмологи и, 

изучении звуковых вол н, которые 

рождаются в глубине Солнца и дости­

гают его поверхности . Эти волны не­

сут великое множество информации о 

структуре и дина м и ке солнечных 

недр . Я думаю, что, когда на помощь 

SOHO придет новый аппарат для изу­

чени я внутренностей Сол н ца - Solar 
Dynamtcs Observatory (500), мы смо­

жем продви нут ься еще дал ьше" . Так 

оценивает рабо1 у обсерватории науч­

ный координатор американской части 

программы Уил ьям Вагнер . '' Кстати, 

п омимо наблюдений за Солнцем 

SOHO зарекомендовала себя чрезвы­
чай но результативным помощником 

охотников за кометами В августе про­

шлого года общее кол ичество таки х 

кометн ых открытий достигло тысяч и и 

продолжает расти ·· 

Солнечная плеяда 
" В кон це июля или в начале а вгуста 

NASA плани рует заnусти1ь два сол­

неч ных спутни ка STE REO. Solar 
TErrestrta l REiations Obseгva tory" - до­

бавляет Ва гнер . - Они будут дви гать­

ся по той же орбите , ч то и Земля , 

один позади нашей планеты , а дру­

гой - впереди Эти аппараты будут 

произ водить монитори нг процессов 

формирован ия солне'-IНОГО ветра , в 

особенности в ыбросо в мощных по­

токов вещества и з сол11еч ной коро­

ны . В разработке 11риборов для н и х 

прин имали участие Великобрита н ия . 

Франция, ФРГ, Швейцария и Вен гри я . 

В начале мая обе обсерватори и были 

доставл ены на мыс Канаверал для 

окончател ьной отладки и установки 

на верхнюю ступень ракеты-носителя 

·делыа-2'" 

Этим термином астрономы обозна ­

чают nоток солнечноrо излучения, 

который проходи·r за единицу време­

ни через перпендикулярную ЛУ"fам 

площадку единичной площади, рас­

положенную в открытом космосе на 

расстоянии одной астрономической 

единицы от Солнца (то есть на уров­

не орбиты Земли) . Солнечную посто~ 

янную можно измерить и на земной 

поверхности , но в этом случае необ­

ходимо внести nоправки на nогло­

щение лучей в атмосфере, которое 

служит ИСТО"fНиком серьезных оши­

бок . От величины солнечной посто-

янной зависит общее 

количество лучистой 

энергии , которое наша 

планета получает от 

Солнца, так что этот по­

казатель интересует не 

только астрономов, но 

и геофизиков, экологов, 

метеорологов и, конеч ~ 

но, климатологов. Кста ­

ти , на климатических 

моделях видно, "fTO воз­

растание солнечной по­

стоянной всего на один 

nроцент повышает сред­

негодовую температуру 

земной поверхности на 

один-два градуса . 



ВЕРХОМ НА КЕНТАВРЕ Обсерватория 

SOHO быnа выведена на орбиту двухсту· 
nенчатой ракетой Atlas-IIAS (Atlas/Cen .. 
taur) . Вни:sу: сборка обсерватории 

8 августе 2008 года к компании 

солнечных обсерваторий присоединит­

ся еще одна - SDO, Solar Dynamics 
Observatory. '' Это будет весьма тяже­

лый спутник с массой около 31 00 кг, 

выведенныи ракетой Atlas на геостаци­
онарную орбиту,- рассказал "ПМ " ко­

ординатор проекта Алексей Певцов из 

директората гелиофизики NASA. -
Один из трех его приборов будет из­

мерять суммарный поток самого ко­

ротковолнового солнечного ультрафи­

олета, другому предстоит отслеживать 

звуковые волны в фотосфере Солнца 

и измерять компоненты фотосферно­

го магнитного 11оля с очен ь высоким 

разрешением и в проекции на все три 

nреетранетвенные оси . SDO станет 

также платформой дл я четырех теле-

С ВИДОМ НА СОЛНЦЕ 

В nonyтop• ммnnttoн•x киnDM!:!I!o·• от .Земnи соnне11на• oticep•nopи• SOHO имеет 
npe•acxoдHY1Q · · _ ~ ~ · ~ ' ·· . ·· ·. · ....... а_..а ~· Jаасnон•емым ••дом на Соnнце- н•wу 
:sanд Аиаме~~ r'lO% 11:1 вода ода и на 300fo и:s renи•. 

CQЛ.,EЧHhl ~ rtAIHA 

.. . ..... . .. 
• 

ПРОТУБЕРАНIJЫ 

д,.ПtSНдН 

ЗОНА 

скопов ( п редназначенных для изуче· 

ния Солнца в нескольких фрагментах 

ультрафиолетового диапазона " . 

Россия тоже не остается в стороне 

Прожившая семь лет обсерватория 

" КОРОНАС-И " (Комплексные ОРби­

тальные Околоземные Наблюдения 

Активности Солнца) стартовала из 

Плесецка 2 марта 1994 года в r од спо­

койного Солнца . Ее сменщица "КОРО­

НАС-Ф '' ушла на орбиту 31 июля 2001 

года и б декабря 2005 года разруши­

лась в нижних слоях атмосферы. '' По­

лет обсерватории " КОРОНАС -И " был 

не вполне удачным , а вот " КОРОНАС­

Ф " дала много ценнейшей информа­

ции , - прокомментировал результаты 

этих экспериментов директор Институ­

та земно го магнетизма, ионосферы и 

• nHAJ1bHЫE AYHt 

распространения радиоволн РАН Вла­

димир Кузнецов . - Ее приборы следи­

ли за Солнцем в фазе спада его актив­

ности . Осенью 2003 года она зарегист­

рировала мощнейшие солнечные 

вспышки} равных которым не наблю­

далось три десятилетия . Обсерватория 

также передала ва>t<ную информацию 

о проникневении высокоэнергетичных 

ча стиц солнечного ветра в земную 

магнитосферу " . Сейчас уже почти го­

тов третий спутник этой серии " КОРО· 

НАС -Фотон ", который предполагается 

запустить в 2007 или 2008 году. Он в 

основном будет отслежи вать самое 

коротковолновое солнеч ное излуче­

н ие - рентген и гамма-лучи . Штурм 

солнечных тайн продолжается . ПМ 

Алексей Левин 
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