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Аннотация
Книга продолжает научно-популярную серию «Катастрофы

в  природе», включающую рассказы о  землетрясениях (2016,
2017), вулканах (2016), гравитационных перемещениях вещества
на Земле (2016) и водной стихии (2017). В ней рассказывается
о  малых небесных телах и  связанными с  ними угрозах  для
человечества и всего живого на Земле. Книга будет полезна всем
тем, кто интересуется исследованиями в  области наук о  Земле
и космического пространства.
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Предисловие

 
«Да, конечно, человек создал технику, чего

не  создал ни динозавр мезозойской эры, ни
махайродус эры кайнозойской. Однако при всех
достижениях XX века каждый из нас несёт внутри
себя природу, которая составляет содержание
жизни, как индивидуальной, так и  видовой.
И  никто из  людей, при прочих равных условиях,
не  откажется от  того, чтобы дышать и  есть,
избегать гибели и охранять свое потомство». Лев
Гумилёв «Этногенез и биосфера Земли», 1989 год

В  2015  году американская орбитальная обсерватория
«Hubble» сделала уникальные фотографии процесса образо-
вания планетарной туманности NGC 6565. На размещённых
NASA в Интернет снимках показана звезда в стадии пред-
смертной агонии. Некогда она была схожа с Солнцем, но ис-
черпав запасы водородного горючего, превратилась в белого
карлика. Через восемь миллиардов лет схожая участь ждёт
и Солнце.

Задолго до того, как в 1912 году немецкий учёный Аль-
фред Вегенер (Alfred Lothar Wegener) высказал гипоте-
зу континентального дрейфа, палеонтологи уже принимали
идею связи между разделёнными океанами массивами су-
ши – на это указывало распространение по миру схожих ока-
менелостей и пород. Только к концу 1960-х годов было дока-



 
 
 

зано, что из-за тектонического процесса лик планеты непре-
рывно меняется. За миллионы лет отдельные участки суши
трансформируется в суперконтиненты, которые в свою оче-
редь разбиваются на отдельные материки, а затем снова объ-
единяются.

Благодаря спутниковому мониторингу и компьютерному
моделированию выяснено, что спустя пятьдесят миллионов
лет от настоящего момента из-за слияния Африки и Евро-
пы возникнет новый континент. Океаны изменят свой вид,
а  Антарктида вплотную приблизится к  Южной Америке.
Лик Земли ещё больше изменится через 150 миллионов лет,
и только отчасти можно будет угадать очертания современ-
ных материков. Спустя 250 миллионов лет из остатков со-
временных материков образуется суперконтинент Панагея
Ультима и это произойдет задолго до того как планета осты-
нет и исчезнет на ней жизнь.

Звёздные циклы несопоставимы с  периодом жизни
на  Земле и  тем более со  временем существования Homo
sapiens – человека разумного. Варианты его появления про-
тиворечивы и всё дальше отодвигаются в неизвестное про-
шлое но, по крайней мере, один из них связан со столкнове-
нием Земли с крупным астероидом 65 миллионов лет назад.
Последовавшее за ним Великое массовое вымирание господ-
ствующих на планете рептилий дало шанс млекопитающим
стать доминирующим видом.

Бесчисленные вызовы природы сопровождали становле-



 
 
 

ние человечества, многие поколения сменили друг друга, по-
ка уровень научных знаний не достиг общего понимания ме-
ста Земли на полотне Вселенной. В середине прошлого века
они позволили человеку выйти в космос, высадится на Луну
и взглянуть на Землю с окраин Солнечной системы.

С  каждым проникновением в  космос обнаруживаются
неизвестные процессы и явления, для которых опыт изуче-
ния геологического развития Земли недостаточен. Оказа-
лось, что в околоземном пространстве, на окраинах Солнеч-
ной системы в условиях низких температур и мощных грави-
тационных полей протекает полная коллизий жизнь всевоз-
можных космических образований, указывающая на то, что
представление о стабильном состоянии Солнечной системы
в текущий момент ошибочно.

Её формирование далёко от завершения и заданный гра-
витационным коллапсом межзвёздной молекулярной туман-
ности почти 4,6 миллиарда лет назад процесс продолжает-
ся до сих пор. Это приводит к тому, что бесчисленное мно-
жество космических тел перемещается внутри Солнечной
системы, падает на  планеты и  их спутники, теряет массу
и скорость, соударяется и меняют свои траектории не про-
сто в геологическом масштабе времён, а непрерывно, сейчас
и в каждый текущий момент времени.

Фрагменты этих процессов удаётся обнаружить астроно-
мическими наблюдениями с  земной поверхности, многое
о них рассказали миссии космических аппаратов к Мерку-



 
 
 

рию, Венере, Марсу, газовым планетам-гигантам и их спут-
никам. Сопоставление полученных данных с тем, что неко-
гда происходило на  Земле, привело к  важному выводу  –
с ней может столкнуться крупное космическое тело, вероят-
ность этого достаточно высока и со временем увеличивается.

В отличие от прежних времён, когда человек был не столь
всесилен как сегодня, что можно противопоставить этой
слепой и  беспощадной угрозе? Человечество разобщено,
а подпитываемая кинематографическими фентези вера в его
несокрушимую мощь просто неверна. Способное уничто-
жить жизнь на планете атомное оружие хорошо для запуги-
вания себе подобных. Скорее всего, оно будет бессильно пе-
ред небольшим обломком скалы перемещающегося в около-
земном пространстве с огромной скоростью.

Узкий круг учёных исследующих космическое простран-
ство несопоставим с  армадой специалистов разрабатываю-
щих всё новые и новые виды вооружений или гаджетов для
общества потребления. Поможет ли это в противостоянии
со ставшей абсолютной реальностью угрозе?

Благодаря накопленным знаниям о  Солнечной систе-
ме и имеющиеся технические возможности позволяют при
удачном расположении космических тел получать общие
сведения о них. Тем не менее, вопрос защиты от астероидов
начинает переходить из научных гипотез и предположений
в практическую плоскость.

Относительно небольшое финансирование получают про-



 
 
 

екты по изучению астероидных тел. Создаются системы сле-
жения за ними и автоматического определения их опасно-
сти. На  ближайшие десятилетия запланировано несколько
миссий космических агентств Европейского союза, Китая,
США и Японии к астероидам и кометам.

Предвидеть со  стопроцентной точностью катастрофиче-
ский удар по Земле человечество пока не в состоянии, как
и создать вовремя средства для его предотвращения. Там где
нет предвидения, отчасти помогает выжить удача, но пола-
гаться на неё в XXI веке всё равно, что ничего не делать.

Эта книга продолжает научно-популярную серию «Ката-
строфы в природе» включающую рассказы о землетрясени-
ях (2016, 2017), вулканах (2016), гравитационных переме-
щениях вещества на Земле (2016) и водной стихии (2017).
Книга будет полезна всем тем, кто интересуется исследова-
ниями в области наук о Земле и космического пространства.

Батыр Каррыев
Доктор физико-математических наук, 2017 год
E-mail: mweb2016@mail.ru
https://sites.google.com/site/2017sibis



 
 
 

 
Неография Солнечной системы

 
«Сделанное Хабблом открытие перевело вопрос

о  том, как возникла Вселенная, в  область
компетенции науки». Стивен Хокинг «Краткая
история времени», 1987 год

Мимолётный взгляд на звёздное небо рождает ощущение
неподвижности и безжизненности космического простран-
ства. Однако это не так. Движение Земли не требует дока-
зательств – из-за него происходит смена дня и ночи, а пол-
ный оборот вокруг своей оси планета совершает за 23 часа
56 минут 4 секунды. На экваторе линейная скорость враще-
ния составляет 1674,365 км/час, а обращение Земли вокруг
Солнца происходит за один год или 365,26 солнечных суток.

О том, каких скоростей может достигать движение косми-
ческих тел относительно друг друга достаточно упомянуть
о падении в середине 2016 года кометы из семейства Крей-
ца на Солнце. Скорость её сближения со светилом превыси-
ла два миллиона километров в час. Иными словами эта ис-
парившаяся в солнечной короне масса льда и космической
пыли могла бы пересечь диск Земли за 22 секунды, а Солнца
за 37 минут.



 
 
 

Сопоставление возраста важных космических событий,
от  Вселенной до  удара астероида о  земную поверхность
65 миллионов лет назад.

В  свою очередь Солнечная система со  скоростью
828000  км/час смещается относительно центра галакти-
ки Млечный Путь, совершая полный оборот вокруг неё
за 230 миллионов лет. Помимо этого сама наша галактика
перемещается относительно других галактик. С начала вре-
мён трансформация и движение это неотъемлемое свойство
известной части Вселенной.

Звёздное небо помогает заглянуть в  прошлое, оно  же
предоставляет возможность узнать судьбу Солнечной систе-
мы и будущее Земли. Эта история записана в рельефе косми-
ческих тел, примерно также как старые граммофонные пла-



 
 
 

стики сохранили музыку и голоса ныне ушедших в вечность
людей.

Изучение других планет способствует пониманию эво-
люции Земли, и  того как сформировалось её внутреннее
строение, поскольку совершить межпланетное путешествие
на другие планеты Солнечной системы оказалось легче, чем
проникнуть в мантию или земное ядро. Практически невоз-
можно произвести непосредственные изучение земного ве-
щества на глубинах в сотни и тысячи километров. Изучение
остатков протопланет  – астероидов и  метеороидов предо-
ставляет эту возможность, и узнать, как и из какого вещества
образовалась Земля более 4,5 миллиардов лет назад.

Солнечная система образована звездой и вращающим-
ся вокруг неё восьмью планетами с более 63-мя спутни-
ками (2017), несколькими десятками комет, огромным
количеством астероидов и  множеством метеороидов.
Все космические тела движутся по своим траекториям
вокруг Солнца. Четыре ближайшие к  Солнцу планеты
определены как планеты земной группы: Меркурий, Ве-
нера, Земля и Марс в основном состоящих из силикатов
и металлов. Более удалённые от звезды образования на-
зываются газовыми планетами-гигантами. Это Юпи-
тер, Сатурн, Уран и Нептун. В Солнечной системе обна-
ружены четыре карликовые планеты: Плутон, Эрида,
Макемаке, Хаумеа, а в целом, вероятно, их значительно



 
 
 

больше.

На геологической шкале времени жизнь на Земле возник-
ла почти одновременно с её образованием – на разогретой
непрерывно бомбардируемой астероидами поверхности. Это
ставит вопрос, как и почему это произошло? Ответ на него
даст разгадку тайны возникновения жизни во  Вселенной
и возможности существования разумных существ на других
планетах.

Сопоставление величины планет Солнечной системы
с планетой-гигантом Юпитером.

Начало изучения космических объектов можно отнести
к размышлениям древнегреческого учёного Демокрита Аб-
дерского и его гениальной концепции множественности ми-
ров. Только спустя сотни лет одним из  первых внимание



 
 
 

на строение поверхности иных, чем Земля космических тел,
обратил итальянский учёный Галилео Галилей.

«Существует безграничное множество миров, разли-
чающихся по размеру и в некоторых из них нет ни Солн-
ца, ни Луны, в  то время как в  других их больше, чем
у нас и они больше по размеру. Промежутки между ми-
рами не созданы равными, здесь они больше, там мень-
ше, некоторые из них растут, другие процветают, тре-
тьи распадаются, здесь они рождаются, там умирают,
уничтожаются при столкновении друг с другом. И неко-
торые из  миров голые, без животных и  растений, по-
крытые водой». Высказывание Демокрита Абдерского
(по Святому Ипполиту Римскому, около 170—235 гг.).

В 1610 году Галилей опубликовал работу «Звёздный вест-
ник, открывающий великие и  в  высшей степени удиви-
тельные зрелища». В ней он отметил: «Поверхность Луны



 
 
 

не вполне гладкая, лишённая каких-либо неровностей и иде-
ально шарообразная, как полагает одна философская шко-
ла. Напротив эта поверхность очень неправильная, испещ-
рённая ямами и поднятиями, в точности, как и поверхность
Земли, которая повсюду испещрена высокими горами и глу-
бокими долинами».

В 1609 году в книге «Новая астрономия» немецкий учё-
ный Иоганн Кеплер сформулировал основные положения
о движении вокруг Солнца планет, а в книге «Гармония ми-
ра» (1618) привёл расчёт их вращения вокруг светила – три
Закона Кеплера. Тем самым был предложен научный под-
ход к определению количественных параметров перемеще-
ния космических объектов вокруг Солнца.

Планета это вращающееся по орбите вокруг звезды
или её остатков небесное тело, достаточно массивное,
чтобы стать округлым под действием собственной гра-
витации, но недостаточно массивное для начала термо-
ядерной реакции, сумевшее очистить окрестности своей
орбиты от более мелких скоплений протовещества (пла-
нетезималей).



 
 
 

Открытые Кеплером закономерности с  высокой точно-
стью объяснили обнаруженную ранее неравномерность дви-
жений планет. Он ввёл строгие понятия об их орбитах, тер-
мины «спутник» (Narratio de Iovis Satellitibus, 1611), «инер-
ция» и др. Уравнение Кеплера используется и сегодня в аст-
рономии для определения положения небесных тел.

С появлением точных наук удалось разгадать тайну фор-
мирования Солнечной системы. Их краеугольным камнем
стало учение Исаака Ньютона о  всемирном тяготении, со-
гласно которому сила тяготения универсальна и проявляет-
ся между любыми материальными телами независимо от их
конкретных свойств.

Сформулированные Ньютоном законы классической ме-
ханики позволили объяснить происходящие в недрах Зем-
ли, её атмосфере и гидросфере динамические процессы. Та-
ких как приливы и отливы в океанах, прецессию земной оси,
особенности движения Луны, сжатие Юпитера, орбиты его
спутников и многие другие.



 
 
 

Новый этап в понимании Вселенной и места в нём Сол-
нечной системы связан с Альбертом Эйнштейном. Он внёс
важный вклад в теоретическую физику, создание новых фи-
зических концепций, построению теории гравитации взамен
ньютоновской. Работы Эйнштейна заложили не только осно-
вы квантовой теории, но и образуют фундамент физики XXI
века.

Спутник или луна это небесное тело, обращающееся
по определённой траектории – орбите вокруг другого объ-
екта в  космическом пространстве под действием гра-
витации. У спутников могут быть свои луны. С выво-
дом космических аппаратов в космос появилось понятие
искусственного спутника (ИСЗ). В 1957 году 4 октября
СССР вывел на орбиту первый искусственный спутник
Земли. В 2009 году 10 февраля впервые в космосе столк-
нулись два ИСЗ – российский «Космос-2251» и американ-
ский «Iridium 33».



 
 
 

В  1929  году Эдвин Хаббл обнаружил разбег галактик,
что подтвердило справедливость гипотезы Большого Взры-
ва бельгийца Жоржа Леметра (Georges Henri Joseph Édouard
Lemaître, 1927) и  русского учёного Александра Фридмана
(1922). Фридман показал, что Вселенная не может быть ста-
тической и за несколько лет до открытия Хаббла, в точности
предсказал его результат. Это кардинально изменило науч-
ное понимание Вселенной и доказало существование других
галактик помимо Млечного Пути.

Эдвин Хаббл автор эмпирического Закона Красного
смещения для галактик (Закон Хаббла), который, ес-
ли интерпретировать красное смещение как меру ско-
рости удаления, согласуется с решениями уравнений об-
щей теории относительности Эйнштейна для гомоген-
ных изотропных расширяющихся пространств. Его ис-
следование стало первым подтверждением теории Боль-
шого Взрыва. Наблюдаемые скорости далёких галактик,
взятые вместе с  космологическим принципом, показа-
ли – Вселенная расширяется, что согласуется с моделью
Фридмана-Леметра построенной на основе Общей тео-
рии относительности Эйнштейна.

Открытие факта расширяющейся Вселенной изменило
существовавшие представления о природе формировавше-



 
 
 

еся на протяжении тысяч лет. Как и в случае с геоцентри-
ческой моделью Солнечной системы Птолемея, Земля ока-
залась не  её центром, а  всего лишь одним из  фрагментов
космоса. Это сделало возможным объяснить многие загад-
ки столетиями не дававшим покоя людям, но поставило ещё
больше вопросов об устройстве мирозданья.

Одними из них является существование чёрных дыр, ги-
потетических тёмной материи и энергии. В 2013 году по дан-
ным наблюдений космической обсерватории «Planck» Евро-
пейского космического агентства (ESA), определено, что об-
щая масса-энергия наблюдаемой Вселенной состоит на 4,9%
из обычной – барионной материи, на 26,8% из тёмной мате-
рии и на 68,3% из тёмной энергии. Таким образом, Вселен-
ная на 95,1% состоит из тёмной материи и тёмной энергии.

В 2017 году международная группа исследователей опуб-
ликовала фрагмент первой карты распределения тёмной ма-
терии (Dark Energy Survey, DES) в доступной современным



 
 
 

средствам наблюдений части Вселенной. Она показывает во-
локна из  тёмной материи усеянные галактиками, а  также
провалы между ними. Для построения карты использова-
лись данные полученные с помощью цифровой фотокамеры
разрешением 570 мегапикселей установленной на телескопе
«Víctor M. Blanco» обсерватории Черро Толедо в чилийских
Андах.

«Наблюдения Хаббла говорили о том, что было вре-
мя – так называемый Большой взрыв, когда Вселенная
была бесконечно малой и бесконечно плотной. При та-
ких условиях все законы науки теряют смысл и не поз-
воляют предсказывать будущее. Если в ещё более ран-
ние времена и происходили какие-либо события, они всё
равно никак не  смогли бы повлиять на то, что проис-
ходит сейчас. Из-за отсутствия же наблюдаемых след-
ствий ими можно просто пренебречь. Большой взрыв
можно считать началом отсчета времени в том смыс-
ле, что более ранние времена были бы просто не опреде-
лены. Подчеркнем, что такое начало отсчета времени
очень сильно отличается от всего того, что предлага-
лось до Хаббла». Стивен Хокинг «Краткая история вре-
мени», 1987 год.



 
 
 

Вплоть до  середины прошлого века не  было понима-
ния процессов формирующих звёздные системы, а  знания
о строении планет и происходящих на их поверхности про-
цессах просто отсутствовали. Особый вклад в теорию обра-
зования Солнечной системы внёс советский учёный Виктор
Сафронов.

Согласно его модели (1969) период формирования Зем-
ли составил около ста миллионов лет. При этом её централь-
ная область образовалась относительно холодной, а нагретые
до  температуры плавления слои были сосредоточены в  её
верхней части. Это поставило вопрос об инструментальном
изучении объектов в Солнечной системе, поскольку другой
возможности взять образцы вещества ядра Земли просто
невозможно.

Одним из  учёных внесших значительный вклад в  про-
граммы по изучению космического пространства стал аме-
риканец Карл Саган. Он занимался исследованиями Вене-
ры, Марса и спутника Сатурна – Титана. Саган первым обра-



 
 
 

тил внимание на схожесть процессов превративших Венеру
в раскалённую планету и потеплением на Земле из-за парни-
кового эффекта. Он был не только учёным, но и популяри-
затором астрономических исследований и космических по-
лётов.

До полётов автоматических космических станций все зна-
ния об  объектах Солнечной системы основывалось на  на-
блюдениях с земной поверхности. И сегодня они вносят ос-
новной вклад в изучение Вселенной, но самые лучшие аст-
рофические инструменты не способны различать даже круп-
ные детали рельефа и  тем более наблюдать протекающие
в атмосфере и на поверхности других планет процессы.

«Космос  – это всё, что есть, что когда-либо
было и когда-нибудь будет. Одно созерцание Космоса
потрясает: дрожь бежит по спине, перехватывает
горло, и  появляется чувство, слабое, как смутное
воспоминание, будто падаешь с  высоты. Мы



 
 
 

сознаём, что прикасаемся к величайшей из тайн».
Карл Саган «Космос», 1980 год.

К  примеру, если  бы некто находящийся на  расстоянии
в сто световых лет от Солнечной системы задался бы целью
её исследования современными земными инструментами, то
обнаружил бы только Венеру и Землю. Он не смог бы понять,
как они устроены или, что происходит на их поверхности.

До полётов зондов на Луну, Марс и Венеру ничего не бы-
ло известно об их веществе, строении поверхности и про-
исходящих на  ней под ней процессов. Более того все со-
временные знания о веществе Луны основываются на изу-
чении около 350  килограммов грунта добытых миссиями
NASA по  программе «Apollo», нескольких сотен граммов
доставленных советскими аппаратами и изучении попавших
на Землю лунных метеоритов. Сопоставимо с масштабом ис-
следуемых объектов всего этого крайне мало для составле-
ния целостной картины о них.



 
 
 

Ясно одно, происходящие на поверхности и в атмосфе-
ре других планет процессы во многом не схожи с теми, что
наблюдаются в земных условиях. Попытки проведения ана-
логий между ними чаще всего малоинформативны, а новое
знание можно приобрести только организацией новых кос-
мических миссий. Важно и то, что многое из уже обнаружен-
ного десятилетиями не находят научного объяснения, а оно
необходимо для снижения рисков внеземных экспедиций.

Тем не менее, уже первое проникновение в ближний кос-
мос принесло ценный научный материал и привело к возник-
новению новой науки – планетологии. Хотя этот термин вве-
дён в оборот ещё в 1896 году французским геологом Стани-
славом Менье опубликовавшего книгу «Сравнительная гео-
логия или геология небесных тел», по сути это то, чем сего-
дня занимаются учёные в космосе.

Планетология это конвергенция инструментальных
средств и методологии астрономии, геологии, геофизи-
ки, информатики, кибернетики, математики, химии
и многих других. Для изучения протекающих на поверх-
ности других планет процессов был востребован опыт
и знания вполне земных специалистов – геоморфологов,
гляциологов, картографов, метеорологов, биологов и дру-
гих.

Оказалось, что в развитии тектонических структур планет



 
 
 

земной группы есть схожие элементы. Точно установлено,
что все они имеют ядро, мантию и кору. В коре этих планет
имеются системы разломов, и обнаружены трещины растя-
жения, приведшие к образованию на Венере, Земле и Мар-
се рифтовых структур. На Меркурии, как и на Земле, уста-
новлены структуры сжатия. И только на Земле выделяются
мощные сдвиги, складчатые пояса и пологие надвиги – ша-
рьяжи.

Здесь важно отметить, что по отношению почти ко всем
астрономическим телам Солнечной системы пока идёт про-
цесс накопления основных сведений и  очень редко удаёт-
ся зафиксировать динамические явления на их поверхности.
Это происходит из-за того что нет достаточных технических
и финансовых возможностей вести непрерывную съёмку с их
орбиты. Тем более одного и того же участка поверхности.

В отсутствие возможности проводить непосредственные
наблюдения и измерения на поверхности космических тел



 
 
 

основным способом изучения их строения становится кар-
тографирование с  использованием цифровой фотографии.
В свою очередь, данные косвенных методов, таких как гра-
виметрия, магнитометрия, спектральный анализ и  других
позволяют сформировать общее представление о строении
и  особенностях вещественного состава внеземных объек-
тов. При этом по детальности и информативности всё, что
известно о других планетах многократно уступает знаниям
о Земле и происходящих на ней физико-химических про-
цессах.

Каждое проникновение человека в космос приводит к от-
крытиям. Не  стали исключением миссии зондов к  окра-
инам Солнечной системы. Начиная с  первых американ-
ских межпланетных станций «Pioneer 10» (1972) и «Pioneer
11» (1973) и продолжающихся уже несколько десятков лет
миссий NASA «Voyager 1» и  «Voyager 2» (1977). На  них
установлены золотые пластины с посланиями инопланетным



 
 
 

цивилизациям, с которыми гипотетически они могут встре-
титься. Возможно, это произойдёт когда на Земле исчезнет
современная цивилизация, как и сегодня уже нет большин-
ства тех, кто создал эти зонды.

20  августа 1977  года начата космическая миссия
NASA «Voyager». Её основной целью было исследование
Сатурна и  Юпитера. Зонды готовили к  встрече с  су-
ровой средой планет-гигантов и в них заложили повы-
шенную надёжность позволившую аппаратам «Voyager»
проработать в восемь раз дольше ожидаемых пяти лет.
На 2017 год зонд «Voyager 1» более пяти лет находился
в межзвёздном пространстве – за пределами Солнечной
системы.

Космические зонды впервые передали на  Землю каче-
ственные снимки Сатурна и Юпитера, их спутников и вид
из космоса на Землю и Солнце. Зонд «Voyager 2» первым по-
сетил окрестности всех четырёх газовых планет-гигантов –
Юпитера, Сатурна, Урана и Нептуна. Зонд «Voyager 1» пер-
вым достиг границ гелиосферы – одного из условных преде-
лов Солнечной системы.



 
 
 

«Никто из  нас не  думал, когда мы запускали
аппараты сорок лет назад, что они будут
работать так долго и продолжать свои пионерские
исследования. Самые интересные вещи, которые они
найдут в следующие пять лет, скорее всего, то о чём
мы пока даже не имеем представления». Эд Стоун,
руководитель проекта «Voyager», 2017 год.

В  2016  году запущенный по  программе NASA «New
Horizons» (2003) зонд «Jupiter Polar Orbiter» (Juno, 2011)
стал вторым космическим аппаратом, вышедшим на  ор-
биту Юпитера после зонда NASA «Galileo» (1995—2003).
По этой программе зонд «New Horizons» (2006) исследовал
Плутон (2015), а до этого он проводил наблюдения Юпитера
и его спутников (2007).

Если благодаря этой миссии будет установлено наличие
твёрдого ядра у Юпитера, то это принесёт новое замечатель-
ное знание о планетах-гигантах. О сложности и масштабно-
сти миссии говорит то, что для выхода на орбиту Юпитера



 
 
 

зонду «Juno» понадобилось пять лет, за которые он проделал
путь в три миллиарда километров.

Разработанные для исследования Земли научные методы
и оборудование используются для изучения других косми-
ческих тел. Астрономы и  планетологи стали неогеографа-
ми, а  занимающиеся географией специалисты используют
компьютерные и космические технологии для наблюдения
за земной поверхностью. Благодаря прогрессу космических
технологий стало реальным возникновение новых научных
направлений, но уже применительно к объектам исследова-
ний – астероидографии, лунографии, марсографии, плуто-
нографии и т. д.

С развитием представлений о Земле стало понятно, что
происходящие в Солнечной системе явления играют важную
роль в эволюции её биосферы. Это связано в первую очередь
с астероидной – кометной теорией образования воды на пла-
нете, занесением на неё жизни и, что самое актуальное на се-
годняшний день – возможного столкновения Земли с круп-
ным астероидом.



 
 
 

Соотношение размеров самых крупных объектов обнару-
женных в  Главном поясе астероидов, от  крупнейшего (4)
Vesta диаметром 525 км до относительно небольшого асте-
роида (2867) Steins в 6,8 км.

Собранные данные о прошлом, обнаруженные на земной
поверхности ударные кратеры, астрономические наблюде-
ния и математические расчеты указывают на потенциальную
угрозу со стороны малых космических тел (NEO) существо-
ванию цивилизации и жизни на Земле. В начале 1980-х го-
дов их изучение стало не просто научной задачей, а жизнен-
но необходимой для решения проблемой.

Под околоземным объектом (Near-Earth Object, NEO)
понимается любое небольшое тело в Солнечной систе-



 
 
 

ме, орбита которого проходит рядом с  земной, пере-
секает её или способно приблизится к  ней в  будущем.
Объект в  Солнечной системе является NEOs, если его
ближайший подход к Солнцу (перигелий) менее 1,3 аст-
рономической единицы (ua). На  2017  год обнаружено
более четырнадцати тысяч околоземных астероидов
(Near-Earth Asteroid, NEA), более ста околоземных комет
(Near-Earth Comets, NEC) и множество метеороидов. Их
падение на земную поверхность способно вызвать круп-
ный ущерб, вплоть до уничтожения жизни на Земле.

В  2016  году NASA образовало «Planetary Defense
Coordination Office» (Координационное бюро по планетар-
ной защите) для отслеживания NEOs диаметром более 30—
50 метров и принятия мер для предотвращения катастрофи-
ческих последствий от столкновения Земли с ними. Евро-
пейский союз, США и некоторые другие страны приступили
к изучению и обнаружению околоземных объектов.

В  1998  году NASA получило мандат Конгресса США
на  обнаружение всех NEOs размерами одного километра
и более. В 2006 году было констатировано, что около 20%
подобных объектов ещё не обнаружено. В 2011 году благо-
даря проекту NEOWISE заявлено, что найдено 93% NEAs
размерами более одного километра и предстоит определить
ещё около семидесяти.

На  июнь 2017  года обнаружено 875  NEAs величиной



 
 
 

в  один километр и  более, из  которых 158  признаются по-
тенциально опасными. Отметим, катастрофические послед-
ствия могут быть вызваны и объектами меньшего размера
в зависимости от места падения (на сушу или океан, вблизи
крупного населенного пункта, на атомную электростанцию
и т.д.), а глобальную катастрофу на Земле способен вызвать
всего один пропущенный крупный астероид.

Ещё недавно казалось, что исследования сейсмичности
Луны представляют только научный интерес, однако планы
организовать на этой планете обитаемые станции перевели
их в разряд практически важных. Им могут угрожать удары
метеоритов и лунотрясения. Только с 1972 по 1977 год бы-
ло зарегистрировано несколько лунотрясений с магнитудами
около 5,5 по шкале Рихтера.



 
 
 

Орбиты известных потенциально опасных астероидов (го-
лубой цвет) размером более 140  метров на  расстоянии
до 7,6 млн. км от Земли (2013) и подразделение их на группы
в зависимости расположения орбит относительно Солнца.

В Солнечной системе существуют две основные обла-
сти с  наибольшим количеством малых тела. Это по-
яс астероидов между Марсом и  Юпитером и  за  орби-
той Нептуна, где располагаются транснептуновые объ-
екты. Есть и  другие скопления малых тел  – семей-
ства, планетные квазиспутники и троянцы, околозем-
ные астероиды, кентавры, дамоклоиды, а также пере-
мещающиеся в Солнечной системе кометы, метеороиды



 
 
 

и космическая пыль. С момента обнаружения астерои-
дов им присваивались, как и планетам, символы, но ока-
залось их так много, что в 1851 году немецкий астроном
Иоганн Энке предложил использовать перед названием
астероида порядковый номер в круглых скобках, напри-
мер – (4) Vesta.

Самые лютые морозы и высокие температуры на Земле
не  идут в  сравнение с  холодом на  поверхности Луны или
Марса, раскалёнными пустынями Меркурия или вулканиче-
скими плато Венеры. Так, на неосвещённой стороне лунного
экватора температура составляет днём +116 градусов Цель-
сия, а в ночное время падает до -173 градусов.

На  Меркурии температура меняется от  +430  градусов
до -180 градусов Цельсия. На Марсе из-за разряженной ат-
мосферы перепады температуры столь же значительны, до-
стигая в  зиму -125  градусов, а  в  летнее время в  среднем
до +20 градусов по Цельсию. На марсианском экваторе днев-
ная температура может достигать +27 градусов, то уже к утру
падать до -50 градусов Цельсия. Зимой здесь выпадает снег,
но не из воды, а из замершего углекислого газа.

Сам по себе факт огромного диапазона изменений темпе-
ратуры достаточный повод чтобы считать возможным про-
текание различных динамических процессов на  поверхно-
сти других космических тел. В этой связи необходим ответ
на ряд вопросов. Какими процессами формируется их ре-



 
 
 

льеф? Подобны ли они тем, что происходят на Земле? Како-
ва мощность и скорость их протекания?

Важное отличие космических объектов от земных усло-
вий это наличие или отсутствие воды и её роль в формиро-
вании их поверхности. Водяной лёд обнаруживается почти
повсеместно в Солнечной системе. Его скопления найдены
на Луне, Меркурии и Марсе. На спутниках Юпитера обна-
ружены огромные запасы воды, а Европа покрыта многоки-
лометровым слоем льда.

Вода есть на Ганимеде и Каллисто, а одну из лун Сатур-
на – Энцелад полностью покрывает ледяной панцирь, из ко-
торого с  огромной скоростью вырываются струи водяного
пара на высоту в сотни километров. Данные наблюдений го-
ворят о наличии воды на Нептуне, Плутоне, Сатурне, Уране
и Юпитере. Спутники Плутона и Урана скорей всего также
обладают водными ресурсами.

На  всех этих космических телах также как и  на  Земле
действует гравитация. Она определяет форму, особенности
внутреннего строения и  характер протекающих на  их по-
верхности процессов и явлений.

Отличие Земли от всех других планет заключается в воз-
можности существования воды на поверхности сразу в трех
фазах – газообразной, жидкой и твердой. Это один из при-
знаков, которым руководствуются при оценке возможности
жизни подобной земной на других космических телах – зо-
ны обитаемости или «Златовласки». Находясь вблизи точки



 
 
 

плавления, вода играет огромную роль в образовании зем-
ного рельефа. С другими космическими телами это не так.

Название обитаемой зоны «Зона Златовлас-
ки» (Goldilocks Zone) проистекает из  названия англий-
ской сказки «Goldilocks and the Three Bears» (Три медведя)
где Златовласка пыталась воспользоваться нескольки-
ми наборами из  трёх однородных предметов. Каждый
раз один из предметов оказывался неподходящим ей – то
слишком большим, твёрдым или горячим, другой – слиш-
ком маленьким, мягким и холодным, но третий набор
удовлетворил её полностью. Для того чтобы оказаться
в обитаемой зоне, планета не должна находиться слиш-
ком далеко от звезды, ни слишком близко к ней, что бы
вода могла находиться в жидком состоянии, а атмосфе-
ра быть благоприятной для кислородной формы жизни.

Планеты Солнечной системы подразделяются на две груп-
пы. Первая, это планеты земного типа: Меркурий, Венера,
Земля и Марс. Для них характерны относительно небольшие
размеры, малое количество спутников и твёрдое состояние.
В основном они состоят из силикатов и железа. Остальные,
Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун это планеты-гиганты. Они
не похожи на Землю и, в основном, образованы из газооб-
разного водорода и гелия. О происходящих на них процес-
сах почти ничего не известно.



 
 
 

Даже по отношению к Земле находящаяся на её орбите
группировка из почти двух тысяч спутников не в состоянии
вести непрерывный мониторинг её поверхности. Имеющи-
еся видеоролики о Солнце и других планетах смонтирова-
ны из множества разнесённых между собой на значительные
временные интервалы фотоскринов. Также необходимо от-
метить, что большинство спутников не предназначены для
научных исследований, и только немногие из них оснащены
оборудованием для научных работ.

Казалось  бы, что астрономические наблюдения с  Зем-
ли способны решить проблему, однако это не так. Несмот-
ря на высокую чувствительность и возможность непрерыв-
ной фиксации наблюдаемых явлений телескопы различного
назначения не  позволяют добиться достаточной простран-
ственно-временной детальности для наблюдения протекаю-
щих на поверхности космических объектов процессов и яв-
лений.

Несмотря на красочные и уникальные фотографии аме-
риканского телескопа «Hubble» далёких галактик он не спо-
собен рассмотреть небольшие объекты на лунной поверхно-
сти типа советского Лунохода. Поэтому фотографий или ви-
деозаписей динамических процессов, включая падение даже
крупных астероидов, на космических телах практически нет
или об этом судят по оставшимся после них следам на по-
верхности.

Важно и то, что в ходе космических миссий собирается



 
 
 

огромный объём данных. Для его изучения и анализа нужны
время, средства и  компетентные специалисты обладающи-
ми обширными знаниями в области астрономии, геофизи-
ки, геологии, неогеографии, физики и др. Они должны вла-
деть информационными технологиями, навыками математи-
ческой обработки больших данных и многим другим. Поэто-
му сообщения о совершённых открытиях появляются спустя
годы после завершения космических миссий.

Вопрос ещё в  том насколько подобные исследования
востребованы обществом. Полёты на МКС стали рутиной,
мягкая посадка «Philae» на комету Чурюмова-Герасименко
только на несколько часов перебила по популярности интер-
нет-повседневность и т. п. Тем не менее, несмотря на всю
сложность внеземных исследований, изучение небесных тел
имеет принципиальное значение для понимания геологиче-
ских процессов происходивших на Земле и её будущей судь-
бы.

В этой связи в 1968 году учёный и писатель Иван Ефремов
отметил: «К физическим исследованиям Земли как планеты,
небесного тела примыкает астрофизика. Изучение разви-
тия разновозрастных планет, звёзд, метеоритов даёт нам
возможность в известной мере восстановить ту часть ис-
тории Земли, которая не записана в геологической летопи-
си – слоях земной коры и относится к эпохе начального об-
разования Земли».

Достижения в  области информационных технологий



 
 
 

и  компьютерной визуализации превратили результаты на-
учных исследований в увлекательное шоу, рождая ощуще-
ние всемогущества человека в космосе. Тем не менее, это
всего лишь булавочные уколы в полотно Вселенной. В ней
как и в Солнечной системе надёжных установленных фактов
в миллиарды миллиардов меньше того что происходит в ре-
альности.

Меркурий. Это одна из самых малоизученных и самая
близкая к  Солнцу планета. В  2011—2015  годах на  орби-
те Меркурия находился аппарат NASA «Messenger» (2004).
В 1974—1975 годах около планеты три раза пролетал другой
американский зонд «Mariner 10» (1973). Целью этой миссии
было исследование Венеры и Меркурия с пролётной траек-
тории.

У  Меркурия имеется крайне разрежённая газовая обо-
лочка из  гелия и  собственное магнитное поле. Примерно
до 0,7 массы планеты это большое железное ядро радиусом
1,8 тыс. км. Суммарная толщина мантии и коры составля-
ет примерно 800 километров. На планете обнаружены следы
по геологическим меркам недавней вулканической активно-
сти.

После приобретения сферической формы примерно
4,6 млрд. лет назад начался процесс остывания Меркурия
и его объём уменьшился. Из-за этого внешняя каменная обо-
лочка, остывшая быстрее, чем внутренние части планеты на-
чала сжиматься. Это привело к растрескиванию коры плане-



 
 
 

ты и наползанию одного края трещин на другой с формиро-
ванием чешуйчатой поверхности, когда один слой пород на-
двинут на другой.

Следы этих движений отчетливо видны на поверхности
Меркурия в виде уступов протяженностью в сотни километ-
ров и высотой в несколько километров извилистой формы.
Лежащий сверху слой похож на застывшую каменную волну.

Поверхность Меркурия, как и  спутника Земли – Луны,
покрыта многочисленными ударными кратерами. Их число
и сохранность свидетельствует о слабом влиянии эндоген-
ных и тектонических процессов на современные ландшафты
планеты. Поэтому, следы астероидной и метеоритных бом-
бардировок относительно хорошо сохранились.

Кратеры на  Меркурии варьируют от  маленьких впадин,
имеющих форму чаши, до многокольцевых ударных крате-
ров поперечником в сотни километров. Крупнейший на пла-
нете ударный кратер это равнина Caloris Planitia (Равнина
Жары) заполненный лавой. Его размеры 1525  х 1315  км,
а столкнувшееся с Меркурием космическое тело было диа-
метром не менее ста километров.

Подобно Луне и внутренним планетам Солнечной систе-
мы на ранних этапах своего формирования Меркурий обла-
дал поверхностью из жидкой магмы. Из-за этого более лёг-
кий графит накопился в его первоначальной коре, а потом
оказался под вулканическими породами. При метеоритных
и астероидных ударах графит выбивается из кратеров с об-



 
 
 

разованием тёмных пятен на поверхности планеты.
Венера. Исследование этой планеты позволяет совер-

шить путешествие в  прошлое Земли. Масса Венеры со-
ставляет 81% от  земной при сопоставимом диаметре
в  12  тыс.  км.  Она раскалена, и  средняя температура
на поверхности планеты составляет +460 градусов Цельсия
с небольшими суточными колебаниями.

Плотная раскалённая атмосфера с  облаками из  серной
кислоты не  позволяет вести наблюдения её поверхности
в оптическом диапазоне электромагнитных волн. Поэтому
используются методы радарной съёмки в радио – и микро-
волновом диапазонах и, частично, в инфракрасной области
спектра. Поэтому сравнительно с  Марсом о  строении по-
верхности Венеры известно мало.



 
 
 

 
Конец ознакомительного

фрагмента.
 

Текст предоставлен ООО «ЛитРес».
Прочитайте эту книгу целиком, купив полную легальную

версию на ЛитРес.
Безопасно оплатить книгу можно банковской картой Visa,

MasterCard, Maestro, со счета мобильного телефона, с пла-
тежного терминала, в салоне МТС или Связной, через
PayPal, WebMoney, Яндекс.Деньги, QIWI Кошелек, бонус-
ными картами или другим удобным Вам способом.

https://www.litres.ru/batyr-karryev/katastrofy-v-prirode-udar-iz-kosmosa-fakty-prichiny-gipotezy-posledstviya/
https://www.litres.ru/batyr-karryev/katastrofy-v-prirode-udar-iz-kosmosa-fakty-prichiny-gipotezy-posledstviya/

	Предисловие
	Неография Солнечной системы
	Конец ознакомительного фрагмента.

