




АВТОМАТИЧЕСКИЕ 
РАЗВЕДЧИКИ 

КОСМОСА 



Ис.кусственные спут.нмки Земли, запу­
щенные по прогр4мме Международного 
rеофнз•ическоrо года, дали первые и до­
аольно общие сведения о п4раметр4х 
•ерхней 4тмосферы Земли, о п ротек4ю­
щнх Т4М физических процесс4х. Первые 
аатом11тнческие межпл4нетные ст4нцнн 
позволили распространить наблюдения на 
дальние окрестности Земли, межпланетное 
простр4нство, Луну. С технической точки 
Jрення эти этапы изучения космического 
пространства можно было бы назвать «Про­
бои сил», с исследовательской - провер­
кой справедливости существовавших ранее 
гипотез и представлений о природе ближ­
них и дальних окрестностей Земли, о фи­
зике протекающих там явлений, первым 
Jнакомством человека с новым простран­
ством, которое открыли для его практи­
ческой деятельности успехи ракетной тех­
ники. 

Когда-то за открытием новых земель 
следовало их освоение человеком. Нечто 
аналогичное случилось и в космосе. Н11 
смену первым посл4нцам науки, поразив­
шим воображение человечества, пришли 
скромные труженики науки, которые при­
дирчиво проверяли и перепроверяли каж­
дый, казалось бы, небольшой ф11кт, каж­
дую цифру. Это были многочисленные 
спутники серии «Космос». Р4ссказ об об­
щих принципах и з11дач11х этой программы, 
начиная с ее воплощения в металле кон­
струкций. спутников, и является целью пер­
аой части этой книжки. 

По мере накопления наших знаний о 
природе ближнего и дальнего космоса 
возннкп11 необходимость в проведении спе­
циализированных и комплексных экспери­
ментов, направленных н11 выполнен.не более 
сложных зад11ч. Возможность их решения 
обеспечивалась дальнейшим развитием p<t· 
кетной и космической техники. Так совре­
менная н11ук11 прншп11 к ре11лиз11ции экспе­
риментов, выполнявшихся космическими 
снстем11мн «Электрон» и космическими 
ст11нцнs;мн серин «Протон». 

СПУТНИКИ СЕРНН ((КОСМОС11 

Первый спутник серин «Космос» был з11-
пущен 1 6  м11рт11 1962 год11. В тот же день 
было объявлено об основных н11пр11влениях 
и з11д11ч11х этой новой, р11сшнренной про, 
гр11ммы н11учных исследов11ннй верхних 
слоев 11тмосферы и околоземного косми­
ческого пространства. 

Научн11я прогр11мм11 исследований с по­
мощью искусственных спутников Земли 
серин «Космос» предусматрнв11л11 проведе­
ние следующих исследов11ний: 

- изучение концентр11цнн з11ряженных 
частиц в ионосфере с цепью исследования 
распростр11нення р11дноволн; 

- изучение корпускулярных потоков и 
частиц малых энергий и их связи с основ­
ными процессами в верхней атмосфере; 

- изучение энергетического состава р11-
ди11цнонного пояс11 Земли с целью оценки 
р11дн11ционной оп11сностн при длительных 
космических полет11х; 

- изучение первичного состава косми­
ческих лучей и в11ри11цнй их интенсивности; 

- изучение м11гнитноrо поля Земли; 
- изучение коротковолнового излучения 

Солнца и других космических тел; 
- изучение верхних слоев атмосферы; 
- изучение распределений и образов11-

нн11 облачных систем в 11тмосфере Земли. 
Кроме того, н11 спутниках серин «Кос­

мос» предусматрив11лось и решение р11да 
технических проблем, связ11нных с входом 
кор11бля в атмосферу Земли, воздействи­
ем комплекса ф11кторов космического про­
странства на элементы конструкции косми­
ческих 11ппаратов, отр11боткой систем ори­
ент11ции, приземлением в заданном райо­
не, защитой кор11бля от излучений, изуче­
нием степени н11дежности отдельных узлов 
систем жизнеобеспечения, отр11боткой ме­
теорологической 11ппвратуры, пост11новкой 
ряда медико-биологических и других экс­
периментов. 

Широкий ди11п11зон научных з11дач, р11в­
но к11к и необходимость большого чнсл11 



запусков поставнлн свон довольно жесткие 
требования перед создателями спутников. 

Одннм нз основных было требование 
предельной уннфнкацнн конструкцнн спут­
ников н обслуживающих с11стем. 

Преимущества такой ун11ф11кацн11 очевид­
ны: ОН<!! позволяет для различных научных 
11сследованнй использовать единые корпус, 
состав служебных снстем, схему управле­
ния бортовой аппар<!!турой, с11стему энерго­
п11тан11я н антенно-фидерные устройства. 
Это, в свою очередь, дает возможность 
организовать сер11йное про11эводство спут­
ников 11 комплектующ11х элементов. Тем са­
мым нх изготовление н, следовательно, 
проведение косм11ческ11х исследований эна­
ч11тельно удешевляется. 

Но с самого начал<!! <тало ясно, что соз­
дать универсальный Спутник праК'Т'11чески 
невозможно - настоль·ко разнообразен 
характер и объе.м предполагавшихся иссле­
дований. 

Некоторые из них целесообразно про­
водить только на спутниках с жим11чески­
ми источникам11 тока. В то же время 
для нсследован11й, где требуется большое 
время акт11вного сущестt1ов<!lн11я при малых 
потребляемых .мощностях ёmпаратуры и от­
сутствуют ограничения по в.акуу.мной ч11-
стоте, необходима устаж>вка солнечных 
батарей. Это означ11ет, что усrройство эт11·х 
двух т11пов <путн1>rков будет существенно 
раэл11чным. 

Ряд научно-11сследовательск11х эад11ч 
требует для своего проведен11я ориента­
•-11111 спутн11ка на Солнце 11ли Землю, что 
тоже предъявляет сво11 спец11ф11ческие 
требов11ния к конструкци11. Спец11ф11чн11 
будет конструкц11я спутн11ка 11 в тех слу­
чаях, когда необход11мо спасение научной 
апп11ратуры н объектов экспер11мента - в 
этом случае спутник должен оснащаться 
тормозной двигательной установкой 11 па­
рашютными с11стем11ми. 

Вместе с тем все эт.11 особенност11 до­
пускеют соэдание нескол1ок11х модификац11й 
спутн11!<0В Земл11, поэволяющ11х решать ту 
11ли иную группу однородных или, по край­
ней мере, близких по своему х;rрактеру 
научно-нсследов11тельс1<>Их эадгч. 

Переход от одной модифик11ции к дру­
гой позволяет при этом сохран11ть макси­
мальную преемственность конструкци11, а 
обслуживающие с11стемы 11 схемы управ­
ления бортовой аппаратурой не зависят от 

конкретной научной эад11чи, реш11емой 
спутн11ком. 

Некоторые из этих мод11ф11кац11й спут­
ников сер11и «Космос» п редставлены н11 
фотографиях. 
Общие особенности устройства. Корпус 
унифицированного спутника предст11вляет 
собой цилиндр, днищ11ми которого яв­
ляются сферические полуоболочки. По 
внутренней компоновке корпус спутник11 
р11эделен на три отсек11: 

- для размещения научной аппар11-
туры; 

- для размещения обслуживающей 11п­
пар11туры; 

- для размещения источников пит11ния. 
На н11ружной поверхности предусмотре­

ны специальные кронштейны и фл11нц1о1, 
служащ11е для крепления приборов и дат­
чиков научной 11ппаратуры, которые могут 
устан11влив11ться как непосредственно н11 
корпусе спутника, так и с использованием 
переходных деталей. 

Электрическая связь расположенных н11 
наружной поверхности и выносных штан­
гах приборов и датчиков с источниками пи­
тания, обслуживающей 11ппаратурой, а так­
же приборами научной аппаратуры, р11с­
положенными внутри корпуса, осуществ­
ляется через герметичные штепсельные 
разъемы, устан11вливаемые н11 спец_иаль­
ные фланцы. Размеры и количество фл11н­
цев выбраны так, что позволяют уст11но­
вить необход1>1мое кол11чество гермо­
вводов для ряд11 возможных задач.  

Конструкция спутника предусматрив11ет 
обеспечение необходимого внутреннего 
объема под обслужив11ющую аппар11туру, 
сведенную с учетом ее функцион11льной 
зависимости в единый блок. 

Для обеспечения норм11льной работы 
бортовой апп11ратуры спутник11 на нем 
должна поддерживаться вполне опреде­
ленная н достаточно ст11бильная темпер<!!­
тура. В связи с ЭТ·Им при создании спутн·и­
ков «•КОСМОС» особое ВНИМдНIИе было обр11-
щено на 1>rэучение в опросов их теплового 
режима. При движении космичеокого 
аппарата по орбите тепловой ре>*им его 
определяется суммарным воздействием 
внутренних и внешних источников тепл11. 
Спутн1>r:< нагрев11ется как прямыми, так н 
отраженными солнечными лучами (гл.�вным 
образом с дл11ной волн до 4 мк). Нагре­
вается он н за счет энергии с:>бственного 
излучения Земли, а также тепла, выделяю­
щегося при работе бортовой аппаратуры. 

Нагрев спутника э11 счет солнечной р11-
диаци11 определяется временем нахожде-



нн11 ero не освещенной стороне Землн, что 
дл11 космнческнх епперетоа с небол�.шой 
а�.1сотой орбнты состеаляет 60-70% от 
перноде обреще ння. 6днеко • некотор�.1х 
случеях орбнте может зеннмет�. текое по­
ложение, прн котором ИСЗ в теченне не­
скол�.кнх суток непрер�.1вно осаещеется 
Солнцем. 

Поток солнечной редиецнн, отреженн�.1й 
Землей (определяющнйся величиной ел�.­
бедо Земли), зевнсит от херектере подстн­
леющей поверхностн, от положения орбн­
т�.1 по отношению к освещенной чести по­
аерхностн Землн н от положения спутни­
ме не орбнте. В среднем для Земли отре­
женн1о1й поток состевляет около 35% по­
томе прямой солнечной редиеции н имеет 
точно текое же спектрел�.ное респределе­
нне. 

Энерrня собственноrо нзлучения Земли 
херемтернзуется величинемн порядке 15% 
от величин�.1 излучення Солнце. 

Неряду с поглощением тепле. мосмнчес­
мнм епперетом происходит теплоотдече с 
в нешней ero поверхности зе счет излуче­
ния. 

Т емперетуре спутнике определяется 
реановеснем поглощенной и нзлучеемой 
редиеuин и может реrулировет�.ся нзме­
неннем нзлучательной способностн внеш­
ней поверхностн корпусе, напрнмер путем 
устройстве раднеторе с желюзн. 

Не уннфнцированном спутннке редието­
ром служнт нижняя полуоболочма корпу­
се, не внешней поверхности которой нене­
сено в в нде секторов керемическое по­
мрь1тие с повышенной излучательной спо­
собностью. Желюзи, предстевляющне со­
бою подвнжные экраны, по форме н рез­
мерем соответствующие закрешенttым 
учесткс11м, свободно перемещеясь над по­
верхностью реднатора, позволяют реrулн­
роветь ero нзлучетельную способность. 

Внешняя поверхност�. унифнцнрованно­
rо спутника подвергеется специал�.ной об­
работке для прндания ей необходнмых 
3неченнй моэффнциентов поrлощення сол­
нечной раднацнн н собственноr.о нзлуче­
ння. 

Для осуществлення · отвода, выделяюще­
гося прн работе еппаретуры тепла к обо­
лочке, внутренний объем спутнн:<а зепол­
н11ется газом-теплоносителем. В состоя­
нии невесомостн в космическом еппарате 
конвенция невозможна, поэтому в нем с 
помощью вентнляторов создается прину­
днтельная цнрмуляция гезе. 

Герметичность корпусе уннфнцнрован­
ного спутннке достнrается подбором мете-

рнелов, обеспеченнем плотности сварных 
швов, е в резъемных соеднненнях про­
кледмемн нз векуумной резины. 

Переход от первой моднфнкецнн унн­
фнцнровенного спутнике ко второй о су­
ществляется эеменой блоке химнческнх нс­
точннмов томе системой энерrопнтення с 
соnнечнымн бетереямн. Солнечнея бетерея 
устаневлнвается не корпусе спутннке. Оне 
предстевляет собою превнльную аосьмн­
гренную призму с четыр�.мя выреземн для 
научной епперетуры н ресмрывеющнмнся 
пенелямн н состонт нз двух соединяющнх­
ся между собой секций. 

В конструкции уннфнцнровенного спут­
нике предусмотрене возможность, в слу­
чее необходнмостн, устеневлнвать допол­
ннтельные служебные снстемы (зекручнае­
ння, успокоен ия), что ресwнряет облесть 
воэможноrо применения спутника. 
Орнентнроввнные сnутннкн серин «Кос­
моса. Для проведения некоторых неучных 
иссnедовеннй необходимо, чтобы космн­
ческнй епперет был в теченне длнтельно­
го временн н с требуемой точностью 
определенным обрезом орнентнровен по 
отношенню к окружеющнм небесным те­
лам (Земле, Солнцу нли звездем). 

Т et<, для изучення процессов, про�+<:ходя­
щнх не Солнце, требуется, чтобы одне нз 
осей спутннке, соответствующея непревле­
нню установкн чувствнтеnьных элементов 
неучной епперетуры, быле орнентнровене 
не Солнце. 

Для проведення подобн�.1х исследовеннй 
п реднезнечене одне нз моднфикецнй унн­
фицнровенного нскусственного спутннке 
Земли. 

Чтобы осуществнть процессы ориенте­
цни и стабнnнзецнн, к космическому enna­
peтy необходнмо прнкледыветь момент�.1, 
вызыаеющие поворот корпусе епnерете 
вокруr его центре месс. 

В данном случее при ориентецнн спут­
нике на Солнце источником текнх момен­
тов может быть л нбо снстеме геэоструй­
ных двнгетелей, либо врещеющиеся внутри 
сnутннке инерционные месс�.1 (маховнки). 

Системе с меховикемн способне обеспе­
чить высокую точность н хорошее кечест­
во ориентецни. Однеко скорость вреще­
ння, прнобретеннея меховнкамн при ребо­
те снстемы, нмеет оnределенн�.1й предел, 
зевнсящий от велнчинь1 внешних врещаю­
щих моментов. Это неклед�.1веет опреде­
ленные огреничения не возможностн снс­
темы. 

Гезореектнвные двнгетели дают rорездо 
меньше возможностей для осуществлення 



тонкой регулировки, необходимой для 
точного управления спутником. Поэтому 
наиболее оптимальной является комбини­
рованная система, где реактнвн�.1е двига­
тели служат в качестве вспомогательных 
органов, предназначенных для гашения на­
чальной угловой скорости и снятия с ма­
ховых масс накапливающегося кннетнче­
Сl(ОГО момента. 

Применение такой системы на унифици­
рованном спутнике обеспечивает высокую 
точность ориентации при большом време­
ни активного существования объекта. 

Работа системы ориентации осуществ­
ляется в следующей последовательности. 
При отделении от носителя спутник приоб­
ретает случайные углов�.1е скорости, нали­
чие которых фиксируется спецнальн�.1мн 
чувствительными датчиками. Гашение этих 
начальных возмущений осуществляется с 
помощ�.ю газореактивной системы. После 
гашения начальных возмущений система 
ориентации начинает поиск Солнца. Для 
поиска Солнца используются в качестве 
исполнительных органов двигатели-махо­
вики, которые управляются по сигналам с 
датчика Солнца. 

После того как угл�.1 рассогласования н 
угловые скорости объектов будут умень­
шены до определенного предела, на­
ступает установившийся режим. 

Под установившимся режимом пони­
мается удержание ориентируемой осн в 
направлении на Солнце, а практически это 
означает колебания с малой амплитудой 
данной осн вокруг заданного направления 
с определенной точностью. 

Для проведения исследований радиаци­
онного режима Земли н ее атмосферы, 
измерения распределения энергии в спект­
ре теплового излучения Земли и ряда дру­
гих экспериментов требуется ориентация 
космического аппарата не на Солнце, а на 
Землю. 

Для этих целей используется модифика­
ция унифицированного искусственного 
спутника Земли с аэродинамической систе­
мой ориентации. 

На корпусе спутника устанавливается 
кольцевой стабилизатор. В результате это­
го ИСЗ будет обладать естественной аэро­
динамической стабилизацией с восстанав­
ливающими моментами по тангажу и рыс­
канию. 

Однако нспол�.зованне одних лишь аэро­
динамических стабилизаторов не позво­
ляет добиться затухания колебаний, поэто­
му система стабилизации дополняется спе­
циальной системой демпфирования. 

Для гашения возмущений, возникающих 
при отделении ИСЗ от носителя, на спут­
нике установлена система предварнтел�.но­
го успокоения. 
Уннфнцнропннwй сnутннк со сnасаамоА 
каnсуnой предназнilчается для решени11 
задач, требующих возврilщення научной 
аппаратуры н объектов эксперимента на 
Землю. По своему внешнему виду о н  су­
щественно отличается от ранее рас­
смотренных модификаций. Главное отли­
чие заключается в том, что научная аппа­
ратура и объекты эксперимента разме­
щаются в специальном автономном отсе­
ке - капсуле, которая после в�.1полненн11 
программы исследований возвращаетс11 на 
Землю. 

Унификация спутника состоит в том, что 
размещение различной научной аппарату­
ры в капсуле не связано с необходи­
мостью изменения геометрической форм�.1 
капсулы н неспасаемой части спутника, со­
става служебных систем, электрической 
схемы н схем управления и спуска. 

Д вижение искусственного спутника отно­
сительно Земли происходит со скорост�.ю, 
равной нлн несколько большей первой 
космической скорости. Прн спуске эта от­
носительная скорость должна быть тем 
или иным способом снижена до нул11 в 
момент посадки. В настоящее время прак­
тически используются два принципа тор­
можения космических аппаратов прн 
спуске. Первый нз них основан на испол�.­
эованнн реактивной силы, второй - на ис­
пользовании аэродинамических снл, возни­
кающих при движении космического аппа­
рата в атмосфере. 

В первом случае космический аппарат 
(нлн его спускаемая часть) должен б�.1т�. 
снабжен двигательной установкой н запа­
сом топлива, обеспечивающими торможе­
ние аппарата. 

При спуске с использованием аэродина­
мического торможения космический ап­
парат должен быть оснаще н  спецнальн�.1-
мн устройствами, существенно (в нескол�.­
ко дес11тков нли сот раз) увеличивающими 
его мидель, н, следовательно, сопротивле­
ние - н апример, парашютом, принуди­
тельно раскрывающимся на определен­
ном этапе спуска. 

Сопоставление этих двух способов по­
казывает, что отношение веса полезного 
груза к общему весу космического аппа­
рата при спуске с использованием аэроди­
намических сил оказываетс11 эначител�.но 
более благоприятным, чем с использова­
нием реактивных сил. Вес средств тепло-



аон Зllщиты несущих поверхностей и про­
•1их элементов аппарата оказывается мень­
ше веса топлива, необходимого для тормо­
>11ения реактивным дв·игателем. 

Исходя из этого, для спуска капсулы 
унифицированного спутника выбран вто­
рой способ, т. е. использование аэродина­
мических сил. 

Сnуск капсулы с орбиты обеспечивается 
тормозной двигательной установкой. Пе­
ред включением ее корабль ориентирует­
с 11 заданным образом. 

На начальном этапе входа капсул"1 в 
плотнь1е слои атмосферы происходит ее 
торможение за счет аэродинамической си­
л"1 сопротивления. Затем на определенной 
.",соте от Земли включается парашютная 
система. 
&ортова11 служебна11 annapaтypa унифи­
цированного спутника рассчитана на рабо­
ту в условю1х невесомости и способна вы­
держивать эначительн"1е ускорения, имею­
щие место при выведении объекта на ор­
биту. Она надежна при длительной работе, 
отличается малым весом и габаритами, а 
также минимальным потреблением элект­
роэнергии. 

Передача результатов научных измере­
ний со спутника на Землю производится 
с помощью многоканальной, высокоопрос­
ной радиотелеметрической системы. 

Радиотелеметрическая система включает 
• себя бортовую аппаратуру, размещае­
мую на спутнике, а также наземные стан­
ции. 

Бортовая телеметрическая аппаратура 
осуществляет преобразование измеряе­
мых величин в радиосигналы определен­
ного 1<ида, излучаемые затем радиопере­
датчиком телеметрической системы. На­
земные станции производят прием этих 
сигналов и преобразуют их в форму, 
удобную для регистрации. 

В соответствии с п рограммой установ­
�енная на спутнике научная аппаратура 
производит измерения во многих точках 
орбиты. Радиотелеметрическая система 
может обеспечить передачу информации 
только в зонах надежной связи с назем­
ными измерительными станциями. Для по­
лучения информации с других участков 
орбиты, когда связь спутника с наземны­
ми измерительными пунктами отсутствует, 
используется запоминающее устройство. 
Здесь накапливаются научная информация 
и данные о работе бортовых систем за 
один или несколько витков по орбите (в 
зависимости от выбранного режима рабо­
ты). 

Во врем11 сеl!н.сов св11зи наряду с пере­
дачей запомненной информации осу­
ществляется непосредственная телеметри­
ческая передача большого числа парамет­
ров, регистрируемых научной аппарату­
рой, а также данных о работе всех бо�:;.то­
вых систем спутника. 

Чреэв"1чайно важной задачей при осу­
ществлении полетов космических апп<!!ра­
тов является измерение Х<!!рактеристик 
движения спутника (координат и состав­
л яющих вектор<!! скорости) в различные 
моменты времени. Для Этого в состав 
комплекса служебных систем унифициро­
ванного объекта введена аппаратура ра­
диоконтроля орбит"1. На основании полу­
ченных от нее данных производится опре­
деление орбиты спутника и прогноэиров<!l­
ние его движения, необходимые для вы­
дачи целеуказаний наземным наблюда­
тельным пунктам. 

Управление работой аппаратуры унифи­
цированного спутника осуществляется дву­
мя способами - КОМ4Нд4ми, передавае­
мыми на борт объекта по специальной 
командной радиолинии с н<!lэемных пунк­
тов, и автономно - с помощью програм­
мно-временного устройства, которое при­
меняется в тех случаях, когда требуеrся 
управление работой научной аппарат)рьt 
по специальным программам, синхрониза­
ция работы отдельных ее устройств, при­
в язка результатов производимых измере­
н ий по времени. 

Для выполнения научного эксперимента 
может потребоваться знание углового по­
ложения спутника в пространстве в каж­
дый момент времени. Для этого на борту 
устанавливается система индикации, вклю­
чающая в себя совокупност" чувствитель­
ных д<!lтчиков, показания которых регист­
рируются в эапомин4ющих устройствах 
одновременно с реэультат<!lми измерения 
научной апп<!!ратуры. 

Упр<!!вление полетом унифицированных 
искусственных спутников Земли: измере­
ние параметров орбит, прием и регистра­
ция телеметрической информации, выдача 
команд на включение и выключение бор­
товой аппаратуры осуществляется назем­
ным командно-измерительным комплек­
сом. 
Научна• annapaтypa сnутннков сернн 
11КосмоС» соответствует широкой програм­
ме изучения околоземного космического 
пространства. 

Так, для измерения распределения энер­
гии в спектре теплового излучения Земли 
в области длин волн 7-20 мк, а также 



14-38 мк, для измерения спектральных 
полос углекислоты (сканирование по мест­
ности на длине волны 18,5 мк) и озона 
(сканированче по местности на длине вол­
ны 9,5 мк) на спутниках устанавливается 
дифра1щионный сканирующий спектрофо­
тометр (спасаемый). 

Для измерения радиации Солнца ис­
пользуются ультрафиолетовый спектр<t­
метр, р.Юотающ�й в о6.nасти 2200-3100А. 
и калориметр со сменными светофильтра­
ми - wирокополос;.ными ;. интервалам.14 
длин BOЛJi 1 800А-6000А, 3900-600А, 
240Q-390J)A И У3t<ОПОЛОСНЫМИ ДЛЯ ЭМИС­
СИЙ 3914А и 5577 А (спасаемые). 

Радиостанция «Маяк», работающая на 
частотах 20,005; 30,0075; 90,0225 мгц, для 
исследования строения ионосферы с по­
мощью когерентных радиоволн. 

Ионная концентрация измеряется с по­
мощью ионных ловуwек. Зонды Ленгмюра 
используются для измерения концентра­
ции и температуры электронов. 

Ионные ловуwки сотового типа - для 
измерения температуры ионов. 

Газоразрядный счетчик - д11я регистра­
ции первичного космического излучения. 

Ионизационная камера, одиночные экра­
нированные и неэкранированные газораз­
ряднь1е счетчики, счетчиковые телескопы­
для изучения вариаций космических лу­
чей. 

Сцинтилляционные счетчики - для ре­
гистрации электронов с энергией 50 и 180 
кэв и протонов с энергией > 5,4 и 8,5 мэв. 

Сцинтилляционные счетчики - внутрен­
ний (спасаемый) с кристаллом CsJ для ре­
гистрации электронов с энергией V"'1 00-
-500 кэв и внешний с минимальной экра­
нировкой 2 мг/см2 - для регистрации 
электронов с энергией 1 00 кэв. 

Сцинтилляционный счетчик (внеwний) с 
минимальной экранировкой 1 80 мг/см2 -
для регистрации электронов с энергией 
>600 кэв. 

Сцинтилляционный счетчик (внутрен-
ний) - для регистрации электронов с 
энергией порядка 200-500 кэв, сфериче­
ский анализатор - для "регистрацчи элект­
ронов с энергией ....,..1 кэв и протонов; спа­
саемые. 

Гей геровские счетчики (внутренний, спа­
саемый) - для регистрации электронов с 
энергией порядка 1 мэв и космических лу­
чей, тепескоп тройных совпадений (внеш­
ний) на гейгеровских счетчиках - для ре­
гистрации протонов с энергией 20 мэв и 
электронов с энергией> 2 мэв. 

Сцинтилляционный счетчик с кристаллом 

NaJ - для регистрации протонов с энер­
гией> 30 мэв, электронов с энергией 2 и 5 
мэв и гамма-квантов с энергией 20 кэв, 
50 кэв и 3,3 мэв. 

Счетчик СТС-5 - для регистрации про­
тонов с энергией 40 мэв, электронов с 
энергией 3,5 мэв и гамма-квантов с энер­
гией 30 кэв. 

Сцинтилляционный счетчик с кристаллом 
CsJ - для регистрации протонов с энер­
гией 500, 550, 600 кэв; 5,5 и 8,5 мэв; элект­
ронов с энерг1;1ей 30, 60, 160 кэв; 5,4 и 8,5 
мэв, гамма-квантов с энергией 5,45; 160 кэв; 
5,4 и 8,5 мэв. 

Сцинтилляционный счетчик с кристаллом 
N aJ - для регистрации электронов с 
энергией> 1 00 кэв и протонов с энер­
гией> 1 О мэв; n-р- датчик для регистра­
ции электронов с порогами энергии 
40 кэв, 600 кэв, 2 мэв (спасаемые). 

Протонные магн итометры - для про­
ведения глобальной магнитной съемки в 
д иапазоне измерений 1 8-55 тыс. гамм с 
абсолютной точностью'-" 2-3 гаммы. 

Комплекс н11учной геофизической аппа­
ратуры для регистрации мягких корпускул 
(протонов и электронов), ионной концент­
рации, микрометеоров. 

Аппар11тура для измерения светимости 
звездного неб11 в двух ультра фиолетов�х 
(с длиной волны ..it = 1300д, 0 � = 2700А) 
и видимоi:i ( J\. = 4000-5000А) областях 
спектра. 

Медико-биологическая аппаратура, 
теi:iнеры с животными и растениями 
с11емые) и другая 11ппаратура. 

кои­
( сп а-

КОСМИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 
«ЭЛЕКТРОН)) 

Научная nроrрамма. Одним из н11иболее 
неожиданных открытий в ходе изучени11 
Оl(Олоземного космического пространств• 
первыми спутниками Земли является обна­
ружение ради11ционного пояса Земли. Ра­
диационный пояс1 Земли оказ11лся очень 
сложным обр11зованием как по cвoei:i при-

1) Первон11чально результаты тр11ктов11лись 
как открытие двух или д11же трех « р11диа­
ционных зон» или «поясов» и использова­
лись именно эти термины . Сейчас они име­
ют хождение только в историческом аспек­
те, т. к. доказано, что это единое сложное 
образование, существующее в магнитосфе­
ре Земли. 



роде, так н по своему строенню. Вь1сказы­
"ались самые противоречивые суждения о 
механизме его возникновения. Многие сто­
роны сложных физических процессов, ко­
торым пояс обязан своим существова­
нием, требовали экспернментальной про­
верки. Поскольку были все основания по­
лагать, что радиационный пояс является 
исключительно динамичным образова­
нием, св язанным с другими геофнзнческн­
мн явленнямн н солнечной деятельностью, 
то представлялось целесообразным про­
веденне комплексных, синхронных измере­
ний в различных точках околоземного 
космического пространства. Такая поста­
новка задачи потребовала создания спе­
циальной космнческой системы, состоящей 
по крайней мере из двух спутников, вы­
воднмых на существенно различные орби­
ты. Первым шагом в этом направлении 
стал запуск 30 января 1 964 года в Совет­
ском Союзе первой космнческой снстемы, 
состоящей нз двух научнь1х станций 
«Электрон-1 » н «Электрон-2•. На этих 
станциях осуществлялись одновременные 
исследования радиационных поясов Земли 
н целого ряда других физических парамет­
ров по единой программе. Эта программа 
предусматривала нсследованне частиц ма­
лых и больших энергий, образующих ра­
д иационный пояс Земли, магнитного поля 
Земли, космических лучей, химического 
состава газовой среды околоземного кос­
мического пространства, коротковоnново­
го излучения Солнца, космического радио­
излучения, мнкрометеорнтов. 

Проведение указанных исследований в 
период Международного года спокойного 
Солнца, который начался 1 января 1 964 го­
да, придавало этим опытам еще большее 
значение. 

С целью продолжения начатых исследо­
ваний 11 июля 1 964 года был осуществлен 
запуск второй серин космической системы 
«Электрон». На станциях «Электрон-3» и 
«Электрон-4» была установлена аппарату­
ра, идентичная аппаратуре станций «Элект­
рон-!» н «Электрон-2» н предназначенная 
для решения аналогичных задач. 

Орбиты второй серии станцнй «Элект­
рон» с высокой степенью точности повто­
ряли орбиты первых станций. 

В дальнейшем рассказе об орбитах стан­
цнй, устройстве, составе научной н слу­
жебной аппаратуры, итогах проведенных 
исследований станции «Электрон-!» и 
«Электрон-2» будут иметь единое наиме­
нование «Электрон- 1 1t, а станцнн «Элект-

рон-2» н «Электрон-4» - единое н аимено­
вание «Электрон-2». 
Орбнтw сnутннк08 снстемw «Эnектроь 
выбирались, исходя из необходимости од­
новременного нсследования верхних слоев 
атмосферы, радиационных поясов Земли 
и околоземного космического простран<.т­
ва.  

При этом учитывался также н ряд дру­
гнх спецнфических факторов - услови�1 
радиосвязи во время сеансов передачи 
ннформацин с борта станцнн на наземные 
пункты, дл ительность существования стан­
ций на орбите, освещенность станци й  
Солнцем и т. д .  

В результате рассмотрения ряда воз­
можных вариантов для каждой из косми­
ческих систем «Электрон» были выбраны 
по две эллиптические орбиты с большим 
эксцентриситетом. Такие орбиты обеспечи­
валн проведение научных нсследований во 
всем необходимом диапазоне высот, на­
чиная с верхних слоев атмосферы до не­
возмущенного Землей межпланетного 
пространства за п ределами магнитосферы 
Земли. Первая орбита охватывала наибо­
лее интересные области внутреннего ра­
д иационного пояса, частично захватывала 
внешний пояс и область межпланетного 
пространства с нерегулярным магнитным 
полем, где формируются неустойчивые 
потоки частиц, вызывающих полярные сия­
ния. Орбита второго спутника обеих сис­
тем частично также проходила во внутрен­
нем поясе, наиболее интересных областях 
внешнего пояса и захватывала лежащую 
за пределами внешнего пояса область с 
нестационарными потоками Электронов ма­
лых энергий, называемую иногда самой 
внешней областью заряженных частиц. 

Существенно, что фокальные оси орбит 
космических станций имеют различные на­
правления.  Дл я низкой орбиты располо­
жение фокальной осн отвечало условию 
наиболее благоприятного положени я  отно­
сительно внутреннего радиационного поя­
са. Для высокой орбиты положение фо­
кальной оси в плоскости орбиты было вы­
брано таким образом, чтобы получить 
возможно большее различие высот на 
одинаковых географических ш иротах при 
полете н а  восходящей и нисходящей ветви 
орб11ты, что важно с точки зрения науч­
ных измерений при исследовании внешне­
го радиационного пояса. Наклонение той 
и другой орбиты к плоскости экватора со­
ставляло около 61°. Величина наклонени я  
сильно влияет на изменение параметров 
орбиты под действием возмущений Луны 



н Солнца, а также нз-за спл�оснутостн 
Земли. При выбранном наклонении пери­
геи орбит с течением времени должн ы  
были перемещаться на север, и ,  ч т о  осо­
бенно важно, орбиты космических станций 
«Электрон-1 » при таком перемещении фо­
кальной осн должны были в течение года 
пройти по всей толще внутреннего радиа­
ционного пояса. 

Расположение перигеев орбит в север­
ном полушарии обеспечивало наиболее 
благоприятные условия для проведения 
сеансов радиосвязи космических станций с 
наземными приемными пунктами. Вместе 
с тем при н ахождении станций в области 
перигея орбит об'l>ем научной информаци и  
являлся максимальным, поскольку в этой 
области наряду с исследованием радиаци­
онных поясов проводились измерения, 
связанные с изучением верхней атмос­
феры. 

Известно, что спутники Земли, движу-· 
щнеся по низким орбитам, нме�от ограни­
ченное время существования в связи с 
торможением их в верхних слоях атмос­
феры. По мере увеличения высоты орби­
ты время существования спутника воз­
растает, поскольку тормоз11щее влияние 
атмосферы уменьшается. Для высот пери­
гея, соответству�ощнм орбитам спутников 
систем ссЭлектрон», с тормозящим дейст­
вием атмосферы практически можно бы­
ло не считаться. Однако при увеличении 
высоты апогея до нескольких дес11тков ты­
сяч километров на движение спутника на­
чинает заметно влиять возмуща�ощее 
действие сил притяжения Луны и Солнца. 
Приходилось учитывать то обстоятельство, 
что при неблагоприятном сочетании этих 
сил врем• существования спутника с высо­
той апогея 65.000-70.000 километров мо­
жет составить всего несколько суток. 

В связи с этим были проведены деталь­
ные исследования движения спутников на 
орбитах с высоким апогеем и определе­
ны такие моменты пуска, при которых 
обеспечивалось достаточно большое вре­
мя существования космических станций 
«Электрон-2» на выбранной для них силь­
н о  вытянутой орбите. 

Наиболее оптимальным с инженерной 
точки зрения способом создания космwче­
ской системы на указанных выше орбитах 
являлось одновременное выведение обе­
их космических станций системы одной ра­
кетой-носителем. Наличие в Советском 
Со�озе мощных космических ракет позво­
ляло решить задачу таким образом. Одна­
ко практически выведение двух спутников 

на существенно различные орбиты с по­
мощь�о одного носителя представл11ло 
определенные технические трудности. От­
деление первой нз станций нужно б"1110 
осуществить на активном участке полете 
последней ступени носителя при работаю­
щем двигателе, обеспечив отсутствие воа­
мущающнх моментов, которые могли б�.1 
повлиять на работу , системы управленн11 
последней ступен и  н, следовательно, не 
точность выведения станций ссЭлектрон-2•. 
Необходимо было, долее, нзбежат�. попа­
доння отделявшейся станции в зону дейст­
вия реактивной струн двигателя последней 
ступени. 

Обе эти трудности были преодолен ы  31 
счет применения специальной реоктнвной 
систем�.1, обеспечивающей отделение стан­
ций «Электрон- 1 »  от последней ступени со 
строго з11д11нной скоростью. 

Выбронный способ запуска пред'Ьявл11л 
специфические требовоння к конструкции 
стонцнй «Электрон-1 », которые были р1а­
работ11н�.1 токнм оброзом, чтобьt в момент 
отделения стонцнн были бы наиболее ком­
пактны и не имели бы больших выступаю­
щих частей. Отделение станций ссЭлект­
рон-1» в обоих запусках проwзошло пр1к­
тическ1< без всяких возмуща�ощнх воздей­
ствий но дальнейшее движение последних 
ступеней ракет. 

Конструкцн• спутннкоа «Электрон. м м1 
annapaтypa разработаны с учетом всех 
специфических требовоннй, пред'l>явл11е­
мых программой комплекаtоrо изуче­
ния окол·оземного космнчеокого проСtr­
ранства. 

Корпус спутннков представляет собо>t 
цилиндр с nолусфернческw.NИ днищами -
верхним н нижним. На внешней поверх­
ности корпуса размещены солнечные ба· 
тарен, антенные системы, чость приборов 
для ноучных исследований н дотчнки сол­
нечной ориентации. 

Корпуса спутников герметичны. Тепло­
вой режим ·обеспечнв11ется регулирова­
нием соотношения тепла, поступающего от 
внешних источников, от внутреннего тепло­
в ыделения н тепла, излучаемого в прост­
ранство наружной поверхностью, снабжен· 
ной открыва�ощимнс11 и з11крывающнмис11 
жалюзw. 

Общая схема действия системы термо­
реrулнроваttи я  акалоrична схеме деН<тв"'' 
описонной в ыше системы термореrулиро· 
воння спутников серин «Космос•. Команде 
но открытие и зокрытне жолюзи подаете• 



датчиками температуры внутренней обо­
лочки спутника. 

В отличие от станций «Электрон-1 », где 
антенны и панели -солнечных батарей для 
удобства отделения спутника сделаны 
складными и открываются только после 
выведения спутника на орбиту, панели сол­
нечных батарей станций «Электрон-2» за­
креплены жестко. 

Передача измерений со станций на Зем­
лю осуществлялась с помощью многок11-
нальной, высокоопросной радиотелеметри­
ческой системы. В соответствии с програм­
мой установленная на спутнике научная 
аппаратура производила измерения во 
многих точках орбиты. Результаты накап­
ливались в бортовых запоминающих 
устройствах за один или несколько витков 
по орбите (в зависимости от выбранного 
rежнма работы запоминающих устройств). 
Во время сеансов связи наряду с переда­
чей запомненно й  информации осуществля­
лась и непосредственная передача инфор­
мации. Управление работой бортовой ап­
паратуры осуществлялось как автономно, 
так и по командам, передаваемым на 
борт станци·и с наземных пунктов. 

Ориентация станций «Электрон» в прост­
ранстве определялась с помощью датчи­
ков солнечной ориентации, показания ко­
торых регистрировались в запоминающих 
устройствах одновременно с результатами 
измерений научной аппаратуры. 
Научная аппаратура станций «Эnект· 
рон-1» н с<Эnектрон-2», предназначенная 
для регистрации электронов и протонов 
различных энергий, была идентичной. 
Часть аппаратуры располагалась внутри 
герметического контейнера. Эти приборы 
регистрировали частицы достаточно высо­
ких энергий, а именно - электроны с 
энергией боnьше 2 миллионов электрон­
вольт и протоны с энергией больше 50 ки­
лозлектрон-вольт. 

Частицы меньших энергий регистрирова­
лись аппаратурой, установленной на на­
ружной поверхности корпуса, причем сами 
детекторь1 были экранированы только тон­
чайшими слоями вещества - толщиной 
всего несколько тысячных долей милли­
метра. Это позволяло регистрировать 
эnектроны с энергией больше 20 кило­
электрон-вольт и протоны с энергией 
бо111.ше 150 тысяч электрон-вольт. 

Для регистрации частиц еще меньших 
энергий ·на спутнике «Электрон-2» исполь­
зовался так называемый сферический ана­
л изатор. На пути поступающих в этот ана-

лизатор частиц совсем нет никаких пре·· 
град. Отклоняясь в электростатическом 
поле, частицы двигаются по кругу. При 
этом электрическое напряжение, при­
ложенное к сферическому анализатору, 
автоматически переключается. Тем самь•м 
улавливаются протоны н электроны раз­
личных энергий, начиная со 1 00 электрон­
вольт. 

Для регистрации частиц самых малых 
энергий на спутниках « Электрон-1 » были 
установлены специальные счетчики в ком­
бинации с ускорительной трубкой. Для 
предохранения катода фотоумножителя от 
засветки кристалл счетчика закрыт непро­
зрачным мвтернвлом. Как бы нн была тон­
ка закрывающая кристалл фольга, она все 
равно препятствует попаданию в кристалл 
электронов с энергией, меньшей 1 О кило­
электрон-вольт. Установленная перед крис­
таллом ускорительная трубка восполняет 
этот пробел, «Помогая» медленным элект­
ронам проникнуть сквозь преграду путем 
придания нм дополнительной скорости, в 
результате чего энергия нх возрастает до 
10 киnоэлектрон-волы. Это позволяло ре­
гистрировать электроны самых малых 
энергий - вплоть до 1 00 электрон-волы. 

Частицы малых энергий измерялись так­
же «ловушкой» заряженных частиц. Кроме 
того, на борту станций «Электрон-1 » уста­
навливался радиопередатчик «Маяк», ко­
торый предназначался для исследования 
строения ионосферы н межпланетной сре­
ды с помощью когерентных радиоволн на 
частотах 20,005; 30,0075 и 90,0225 мггц. 

Движение частиц радиационных поясов 
определяется магнитным полем Земли. 
Поэтому сведения о раднационнь1х поясах 
должны дополняться данными о магнит­
ных полях. Более того, движение частиц 
может приводить к возникновению элект­
рического тока, который, в свою очередь, 
создает свое собственное магнитное поле, 
приводящее к образованию локальных 
аномалий в распределении геомагнитного 
поля на больших удалениях от Земли. Для 
регистрации магнитных полей на наиболее 
удалявшихся от Земли спутниках «Элект­
рон-2» было установлено по два магнито­
метра, измерявших величину и направле­
ние напряженности магнитного поля. Один 
магнитометр обладал небольшой чувстви­
тельностью и предназначался для измере­
ния достаточно интенсивного магнитного 
поля Земли. Другой магнитометр предна­
значался для регистрации слабых магнит­
ных полей, которые наблюдаются во 



внешнем радиационном поясе и даже на 
больших расстояниях за его пределами. 

Совершающие «путешествия» из север­
ного полушария в южное частицы радиа­
ционных поясов в конце концов заканчи­
вают свою жизнь ниже тех областей, где 
существуют радиационные пояса. Под 
вли янием ряда факторов, многие из кото­
рых пока не раскрыты, частицы радиа­
ционных ПОЯСОВ «ВЫСЫПаЮТСЯ» ИЗ НИХ И 
бомбардируют верхние слои атмосферы. 
Таким образом, радиационные пояса в из­
вестной мере воздействуют на атмосферу 
Земли. С другой стороны, высказывается 
гипотеза, что находящиеся в верхних сло­
ях атмосферы частицы, возможно, могут 
ускоряться и быть захваченными магнит­
н ым полем. Мало вероятно, что зта гипо­
теза справедлива, но она не отвергается 
полностью. Взаимосвязь явлений, проте­
кающих в верхней атмосфере и в радиаци­
оннон зоне Земли, является дополнитель­
ным доводом в пользу изучения состава 
атмосферы одновременно с изучением 
источников энергии. Поэтому как на стан­
циях «Электрон-1 >>, так и на станциях 
«Электрсж-2» были установлены радиочас­
тотные масс-спектрометры, позволявшие 
определять ионный х имическин состав 
верхних слоев атмосферы. 

Поми·мо молекул и атомов газов, поми­
мо электронов и протонов, в окрестностях 
Земли наблюдается относительно большое 
число пылевых частиц, так называемых 
микрометеорных тел. Как было установле­
но предыдущими измерениями, выполнен­
ными при полетах советских и американ­
ских спутников, концентрация микромете­
орных частиц в окрестностях Земли боль­
ше, чем в межпланетном пространстве. 
Изучение метеорных частиц важно для 
уяснения их роли в процессах, происходя­
щих в верхнен атмосфере, в частности в 
образовании серебристых облаков, свече­
нии атмосферы и т. д. 

Для измерения общего потока метеор­
н ых частиц и определения их энергин и 
массы на спутниках «Электрон- 1  » была 
установлена аппаратура регистрации мик­
рометеорных частиц. В качестве ее чу_вст­
вительных элементов были применены 
пьезоэлектрические датчики. Сигналы о 
соударениях с метеорными частицами по­
ступали с пьезодатчиков в специальный 
преобразователь, обеспечивающий разде­
ление их по амплитуде на несколько диа­
пазонов и подсчет ч исла сигналов в каж­
дом из д иапазонов. 

На спутниках «Электрон-1 • устанавлива-

лись также приборы, регистрировавшие 
рентгеновы лучи Солнца. Интенсив1<ов 
рентгеновское излучение возникает во 
время мощных взрывов (так назь1ваем"1х 
вспышек) на Солнце. Рентгеновы лучи сил"­
но влияют на ионосферу, в особенности 
на :>бласть «д». Изуче-ние их предст1111л11е-т 
1-1нтерес •и с точки зре�tия изучен1-1я Солнца. 

Из внегалактических пространств при· 
ходят на Землю потоки заряженных час­
тиц огромной энергии - космические лу­
чи. Атмосфера и магнитное поле Зе1лли 
являются существенной помехой на пути 
их следования к нашей планете. Магнитное 
поле Земл1-1 заставляет космические лучи 
частично отклоняться от окрестностей 
Земли, а остальные разбиваютс я в столк­
новениях с молекулами газов и лишь в 
виде осколков достигают земнон поверх­
ности. 

Спутники «Электрон-2» удалялись да­
леко от Земли и выход1-1ли не только за 
пределы атмосферы, но и за предел", 
геомагнитного поля. На них была установ­
лена аппаратура, позволявшая не только 
измерять общую интенс ивность космиче­
ских лучей, но и определять их химиче­
ский состав, т. е. выявить ядра, каких ато­
мов и в каком количестве находятся в со­
ставе космическ1-1х лучей. 

Как известно, Земля окружена ионосфе­
рой, которая отражает и рассеивает радио­
волны различных длин волн. Благодар11 
этому свойству ионосферы легко осу­
ществляется св язь между радиостанци11ми 
различных континентов Земли. Но по этой 
же причине все радиоволны с длиной вол­
ны больше 100-- 1 50 метров не могут про­
никнуть к нам из космоса. Они достигают 
ионосферы и отражаются обратно в кос­
мическое пространство. Между тем :tти 
радиоволны несут очень ценную информа­
цию об удаленных областях Вселенной. 
Для того чтобы зарегистрировать такие ра­
д иоволны, необходимо выйти за пределы 
ионосферы Земли. На спутниках « Элект­
рон» были установлены радиоприемники, 
которые позволяли зарегистрировать иду­
щие из космоса радиоволны с длинон вол­
ны 200 и 400 метров. 

КОСМИЧЕСКИЕ СТ дНЦИИ 
((ПРОТОН11 

Более тридцати лет 
11нтенсивно изучаются 

космические лучи 
физиками многих 



стран. Эти исследования прнвеnн к откры­
тн11м, вскрывшим огромное многообразие 
природы элементарных част1щ, нз кото­
рых построено вещество окружающего 
нас материального мира. 

Открытия, сделанные при изучении кос­
мических лучей, заложили фундамент но­
вой области науки - физики элементар­
н�.1х частиц, изучающей природу этих час­
тиц, нх взаимные связи н превращеню1, 
нщущеЧ наиболее элементарн�.tе «кнрпнчн­
кн» материн. Исследуя взаимодействие 
вь1сокоэнергнчных частиц с веществом, 
физики изучают основные свойства эле­
ментарных .частиц - их массу, электриче­
ский заряд, силы, действующие между 
частицами, особенности их строения. Для 
все более глубокого проникновения в 
«недра" элементарных частиц физикам 
требуются частицы все более высоких 
энергий. 

В потоке космических лучей, приходя­
щих на Землю нз глубин ·Вселенной, 
имеются частицы (протоны и атомные яд­
ра более тяжелых элементов) самых раз­
ных энергий: тысячи, сотни тысяч н даже 
миллиарды миллиардов электрон-вольт. 
Эти частицы на много порядков более 
энергичные, чем те, которые могут быть 
получены в земных условиях с помощью 
мощн�йшнх ускорителей. 

ПерОJнчные космические лучи высоких и 
сверхвысоких энергий, вторгаясь в атмос­
феру, сталкиваются с ядрами ее атомов и, 
интенсивно растрачивая свою энергию, 
поглощаются в атмосфере. Поэтому ин­
тенсивность частиц космических лучей вы­
сокой н сверхвь1сокой энергии даже на 
высоте гор столь малы, что их практически 
нельзя использовать для точных количест­
венных измерений, которые необходимы 
для решения фундаментальных проблем 
теории элементарных частиц. Исследова­
ния же за пределами атмосферы Земли 
возможно осуществить только с помощью 
искусственных спутников Земли. 

Для проведения указанных исследова­
ний необходимо соэдание аппаратур�.1, 
способной автоматически разделять части­
цы по их энергиям, отбирать нз всех час-
1 нц космических лучей только те, которые 
обладают очень высокими энергиями, из­
мерять их энергию, определять природу 
первичной частицы, изучать характеристи­
ки их взаимодействий с атомными ядрами 
вещества. 

До последнего времени основным пре­
п ятствнем для проведения подобных ис­
следований являлось отсутствие достаточ-

но мощных ракет-носителей, способных 
вывести на орбиту вокруг Земли искусст­
венные спутники необходимого вес11. В с11-
мом деле, для изучения частиц с энергией 
порядка 1 011-1015 электрон-вольт тре­
буется вес спутника более десяти тонн. 
Созд11нне новой мощной ракеты-носителя 
д11ло советским ученым воэможност�. р11з­
р11бот11ть необходимую 11ппаратуру н со­
зд11ть космические ст11нцни серин «Про­
тон», 11 з11пуск этих ст11нцнй позволил при­
ступить к осуществлен ню . прогр11ммы, по­
священной фунд11мент11льным проблемам 
физики космических лучей сверхвысоких 
энергий. 

Устроjfство космнческоjf станцнн аПро· 
том.. Космическ11я ст11нцня «Протон» пред­
ст11вляет собой, по существу, сложную 11в­
томатнческую н11учную л11бораторню. 

Внутренний герметичный корпус станции 
«Протон» защнщ11ет ее от аэродинамиче­
ских н11rрузок и теплового возденствня во 
время выведения на орбиту. Для предот­
вращения чрезмерного наrрев11 и охлаж­
дения станции в орбитальном полете кор­
пус станции с внешней стороны закрыт 
высокоэффективной теплоизоляцией. Внут­
ри герметичного корпуса поддерживается 
необхор_нмая температура и обеспечивает­
ся нормальное давление. 

Герметичный корпус ст11нцнн представ­
ляет собой цт�индр с выпуклым днищем. 
Внутри него, заним11я з аднюю н цеК'!'раль­
ную часть, размещается научная 11пп11р11ту­
ра н служебные системы. 

На герметичный корпус с внешней сто­
роны крепятся п11нелн солнечных б11тарей 
с мех11низм11ми их раскрытия, а также чув­
ствительные датчики системы индика­
ции положения ст11нцин. На заднем днище 
р11змещены 11грег11ты электропневмоснсте­
мы 11ктнвноrо демпфнров11ння с баллона­
ми сжатого г11эа, газовыми сопл11мн и 
упр11вляющей 11ппар11турой. Здесь же рас­
положен выносной радиационный тепло­
обменннк. Н11 корпусе ст11нции распол11-
гаются 11нтенные системы телеметрическо­
го, реднокомандного комплекса н комп­
лекса траекторных измерений. Между 
внешней си.r1овой оболочкой н корпусом 
ст11нцнн находятся контейнеры с хнмнче­
скнмн батареями. 

Для перед11чн на Землю д11нных н11учных 
нэмереннй служит установленная н11 бор­
ту станции специальная высоконнформа­
тивная телеметрнческ11я 11ппаратура. 

Надежные н точные нэмерення п11рамет-



ров орбит�.1 обеспечиваются наземнь1м из­
мерительным комплексом и установлен­
ным на борту станции специальным сиг­
нальным радиооборудованием. 

Управление работой научной аппараrу­
ры и всех систем станции осуществляется 
как с помощью бортовых программно­
временных устройств, так и по радио­
командам с Земли. 

Возможность определения положения 
станции в пространстве в каждый момент 
времени позволяет зафиксировать направ­
ление исследуемых космических лучей. 

Угловые скорости станции замерялись 
несколько раз в сутк и  при помощи гиро­
скопических датчиков. 

Для успокоения станции после отделе­
ния от ракеты-носителя и придания ей не­
которой небольшой угловой скорости от­
носительно всех трех осей имеется с исте­
ма демпфирования, включающая в себя 
газовые реактивные сопла, баллоны высо­
кого давлен�1 я и управляющую аппарату­
ру. Необходимость медленного вращения 
станции вытекала из условия обеспечения 
нормальной работы солнечных батарей и 
более равномерного температурного ре­
жима станции. Кроме того, благодаря вра­
щению оказалось возможным «Сканиро­
вать» измерениями все направления дви­
жен и я  частиц космических лучей. 

Для обеспечения необходимого для 
нормальной работы аппаратуры теплового 
режима станция оборудована системой 
терморегулирования. 

Солнечные батареи обеспечивают знер­
гетнческое питание аппаратуры на осве­
щенной стороне орбиты и подзарядку бу­
ферной химической батареи для питания 
н.а Tetieaoй стороне орбиты, коrда стан­
ция не освещается Солнцем. 

Солнечные батареи располагаются н а  
специальных панелях, коrорые до выведе­
ния станции на орб11ту сложен ы  в виде 
усеченной пирамиды. На орбите панели 
раскрываются 11 фиксируются специаль­
ным устройством, образуя подоб11е четы­
рехлопастного в инта. 
Неучи•• annepaтype космнческоlt сrен­
цнн «Протон» состоит нз ионизационного 
калориметра, предназначенного для изме­
рения знергии и определения природы 
частиц космических лучей высокой и 
сверхвысокой знергни н изучения характе­
рист11к их взаимодействия с веществом; 
пр11бора для изучения злектронов в ысо­
кой знергии; гамма-телескопа для регист­
рации гамма-квантов высокой энергии; 

при6ора для изучения химического соста­
ва и знергетнческого спектра космических 
лучей умеренных энергий. 

Ионизационный калориметр состоит И3 
большого числа стальных плит, между ко­
торыми расположены сцинтилляторы и3 
специальной пластмассы. При попадании 
частицы высокой знергин на ионизацион­
ный калориметр она взанмоденствует с яд­
рами а11О1Мов >Юепеза. В результате столк­
новения р ож,,цаются вторнщiые час11иц"1, 
которые, а свою очередь, сталкмваясь с 
ядрами железа, рождают частицы следу­
ющего поколения и т. д. В резул"та­
те вся энергия первичных частиц пере­
ходит к большому числу вторичных час­
тиц, которые и поглощаются в толстом 
блоке вещества ионизационного калори­
метра. Процесс поглощения энергии со­
провождается появлением световых всп"1-
wек в пластических сцинтилляторах, при­
чем интенсивность каждой нз ннх пропор­
циональна знергни, поглощенной в иони­
зационном калориметре, т. е. пропорцио­
нальна знергии первичной частицы. 

Для изучения природы частиц космиче­
ских лучей - измерения их злектрическо­
го заряда - над ионизационным калори­
метром располагаются два специальн"1х 
счетчика, в каждом из которых независимо 
происходит измерение заряда. Примене­
ние двух счетчиков существенно повышает 
точность измерения заряда н позволяет 
надежно отделить первичные п ротон"1 в"1-
сокой знергии от более тяжелых частиц. 

Под счетчиком находится блок нз угле­
рода (на одной половине прибора) и блок 
нз полизтилена - на другой. Эти блоки 
являются тем веществом, взаимодействие 
с которым частиц высокой энергии и яв­
ляется предметом исследований. Под бло­
ками из углерода и полиэтилена находят­
ся детектор"1 взаимодействий. 

Полиэтилен состоит нз атомов углерода 
и водорода. Поэтому в одной половине 
аппаратуры изучается взаимодействие час­
тиц ультрав"�соких энергий с ядрами ато­
мов углерода, а в другой - с ядрами ато­
мов углерода и в одорода. 

Сравнение результатов измерений, в"1-
полненных в обеих половинах, позволяет 
выделить в чистом виде взаимодействия 
на ядрах атомов водорода, т. е. на про­
тонах. 

Под ионизационнь1м калориметром на­
ходится сцинтиляцнонный счетчик, кото­
рый совместно с детектором взаимодейст­
вий в ыделяет частицы, идущие в опреде­
ленном направлении. 



Кроме того, на космической станции 
"Протон» установлена аппаратура для изу­
чения электрою+ой компоненты космиче­
ских лучей высокой энергии. Для измере­
ния энергии электронов также применен 
принцип ионизационного калориметра. 

Среди других задач, решаемых научной 
аппаратурой космической станции «Про­
тон», важное значение имеет регистрация 
гамма-квантов первичного космического 
излучения, определение энергетического 
спектра гамма-квантов в области энерr·ий 
108-1ОУ электрон-вольт, измерение энер-
1 етического спектра, химического состава 
и вариаций перв ичных космических лучей. 

НЕКОТОРЫЕ ИТОГИ НАУЧНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 
В рамках настоящей брошюры невоз­
можно дать подробный анализ тех резуль­
татов, которые получены советскими уче­
ными и инженерами с помощью искусст­
Rенных спутников серий «Космос», «Элект­
рОН>> и космических станций «Протон», по­
этому приходится ограничиться кратким 
изложением некоторых из них. 

Научные нссnедованн11, выполненные на 
спу1·ннках «Космос», обеспечили совет­
ским инженерам необходимые данные для 
проекt>ирования космиче<жих 1<ораблей и 
СRершения космического полета человека. 
Помимо этого, полученные результаты 
явились важным вкладом в фундаменталь­
ные знания об околоземном космическом 
пространстве. 

Одной из основных задач, которые в ы­
полнялись спутниками «Космос», было на­
блюдение уровня ионизирующей радиа­
ции, необходимое для обеспечения радиа­
ционой безопасности космических полетов 
человека. 

Как известно, радиационная опасность в 
космическом пространстве в ызывается 
тремя основными в идами ионизирующей 
ра,�.>иации: первичным космическим излу­
чением, излучением радиационных поясов 
Земли и излучением, генерируемым при 
крупных хромосферных вспышках на 
Солнце. 

Благодаря длительным измерениям, вы­
полненным на ряде спутников «Космос», 
определены возможные дозы радиации на 
высотдх около 300 километров в зависи­
мости от условий геомагнитной и солнеч­
ной активности. 

Когда еще не было подписано соглаше­
ние о запрещении высотных ядерных 
взрывов, большую опасность для космиче­
ских полетов представляли и они. Поэто-

му для контроля радиационной обстанов­
ки важное значение имело и изучение по­
следствий американского высотного ядер­
ного взрыва, произведенного 9 июля 1 962 
года. Эта задача решалась многими спут­
никами серин «Космос». Эффекты самого 
взрыва были зарегистрированы спутником 
«Космос-5», находившимся в это время на 
орбите. Мощные потоки электронов, воз­
никшие в результате упомянутого ядерно­
го взрыва, зарегистрировала и аппарату­
ра, установленная на «Космосе-17». Было 
определено среднее время жизни этих 
электронов для различных магнитных обо­
лочек, а также значения их абсолютных 
потоков. 

Последующие измерения на спутниках 
«Космос» показали, что образовавшиися 
после взрыва искусственный пояс радиа­
ции еще долго «Не рассеивался» на боль­
ших высотах, особенно вблизи экватори­
альной плоскости. 

Проведенные на «Космосах» исследова­
ния позволили также накопить новые дан­
ные по радиационному поясу Земли. По­
лучено пространственное распределение 
внешней зоны радиационного пояса до 
высот 400 километров от поверхности 
Земли, сведения о стабильности во вре­
мени и интенсивности в зависимости от 
высоты. Установлено также, что при из­
менении гео-гелиофизической обстановки 
наблюдается смещение максимума интен­
сивности по широтам. Зарегистрирован 
резкиИ рост интенсивности излучения с 
высотоИ в областях юга Атлантики и вос­
точнее п·�бережья Бразил-. 

Экспериментальные данные, полученные 
СО СПУТНИКОВ «КОСМОС», ПОЗВОЛИЛИ С 
Есльшой точностью определить положе­
ние экватора космических лучей, получен­
ного по данным кораблей-спутников, и 
уточнить тем самым характер геомагнитно­
го поля на больших расстояниях от Земли. 

На «Космосе-17» были проведены изме­
рения пространственного распределения 
заряжен>1ых частиц в диапазоне высот 
250-780 км. Аппаратура, установленная на 
этом с11утнике, обеспечила практически 
полную (без перерывов) регистрацию по­
казаний приборов и передачу этих дан11ых 
на наземные пункты. 

Начатые на третьем советском спутнике 
эксперименты по непосредственному изу­
чению электронов с энергиями около 
10 кэв позволили впервые обнаружить на 
в ысотах 1000-1800 км в ночное время 
мощные потоки мягких электронов и под­
твердить исходное предположение о важ-



но�< роли корпускулярной радиации для ос­
новных процессов в верхней атмосфере. 
Задачей дальнейших исследований было 
прежде всего детальное изучение энерге­
тического спектра электронов, получение 
сведений о потоках ионов, о распределе­
нии геоак1 ивной корпускулярной радиации 
в пространстве и ее связи с различными 
геофизическими процессами, главным об­
разом с геомагнитными возмущениями, по­
лярными сияниями, более жесткими части­
цами космических лучей н радиационных 
поясов, свечением верхней атмосферь1 и 
солнечной активностью. С этой целью изу­
чение геоактивных корпускул было продол­
жено спутниками серин «Космос». 

Первые эксперименты этого класса бь;лн 
поставлены уже в 1 962 г. на спутниках «Кос­
мос-3» и «Космос-5». 

На основании анализа измерений, выпол­
ненных вдоль орбит спутников различными 
датчиками, удалось выявить несколько не­
связанных между собой явным образом 
групп наиболее интенсивных потоков кор­
пускул на небольших высотах (примерно 
до 700 км) в области географических широт 
± 49°. К первой группе можно отнести про­
тоны с энергией порядна 50 мэв, реги­
стрируемые потоки которых составляют 
примерно 1 02 частиц см -2. <:ек. · 1 .  Вто­
рая группа - электроны с энергией около 
1 00 кэв, суммарные потоки которых дости­
гают значений 20 1 07 частнц/см2 сек. стер. 
И, наконец, третья группа - группа элек­
тронов с энергиями примерно 1 0-20 кэв. 

Были обнаружены наиболее «мягкие» 
частицы - электроны с энергиями в не­
сколько десятков электрон-вольт, образу­
ющиеся при ионизации верхней атмосферы 
солнечным ультрафиолетовым излучением. 

Исследования космических лучей, прове­
денные с помощью нскуrственных спутни­
ков Земли серии «Космос», позволили по­
лучить ценные данные о нх природе, ин­
тенсивности, энергетическом спектре, со­
ставе и т. д. Значительный интерес пред­
ставляют данные о вариациях потоков пер­
вичного излучения, обусловленных конкрет­
ными процессами на Солнце, в окрестнос­
тях Земли, межплане'Тной среде и Галак­
тике. 

Изучение внезапных возрастаний интен­
сивности н пространственно-временного 
распре,11,еления солнечных ко-смических лу­
чей во время вспышек на Солнце позволи­
ло получить сведения не только об нх при­
роде, но и о радиационноi1 обстановке в 
космическом пространстве, что имело важ­
ное практическое значение. 

Измерения, проведенные на спутнике 
«Космос-6» в течение лета 1962 года, сопо­
ставленные с наземными наблюдениями, 
хорошо согласуются с теорией гелио цент­
рического межпланетного магнитного поля, 
по которой закрученные силовые линии та­
кого поля соединяют Землю с западн•1м 
полудиском Солнца. 

При помощи спутника «Космос-19» пред­
ставилась возможность впервые исследо­
вать 27-дневные вариации первичных кос­
мических лучей за п ределами атмосферы 
на высоте ""350 км по данным одиночного 
неэкраннрованного счетчика. 

Изучение космических лучей производи­
лось также на спутнике «Космос-17». Была 
произведена регистрация фона, обуслов­
ленного космическими лучами. Определе­
на высотная зависимость интенсивности 
космических лучей в интервале высот 300-
800 км, а также зависимость от уровн � 
солнечной активности, относящаяся к пе­
риоду спокойного Солнца. 

Важное значение имели эксперимент•� по 
дальнейшему изучению ионосферы. При 
этом использовались как косвенные ме1 о­
ды исследования путем регистрации доп­
плеровского смещения частот радиоволн, 
излучаемых когерентно со спутника, так и 
прямые измерения при помощи установ­
ленных на спутниках ловушек различн•1х 
типов. 

Первый нз указанных методов позвол nе1  
изучать распределение электронной кон­
центрации н оценивать величину угла ре­
фракции радиоволн вдоль орбиты движе­
ния спутника. Для этого на «Космосах» 
устанавливались передатчики, в течение 
длительного времени излучавшие коге­
рентно н а  частотах 20,005, 30,0075 и 
90,0225 мгц. 

·Важным результатом исследования ионо­
сферы описываемым методом является об­
н аружение крупномасштабных неоднород­
ностей длиной до 1 50 км, определение 
спекТрс1 неоднородностей по размерам и 
градиентов электронной концентрации. 

Наименьwие размеры неоднородностей, 
которые были разрешены при обработ ке 
записей, составляют около 600 метров. Они 
реrн<:трнровс1лнсь в основном во время ио­
носферных возмущений. Довольно часто 
неоднородности были локализованы • 
ограниченных облс1стях ионосферы с гори­
зонтальнь1ми размерами от нескольких де­
сятков до несколь ких сотен кнлометро•. В 
ряде случаев на высотах 250-350 км за­
фиксированы лннэов•1е неоднородности. 

Определены рс1змеры неоднородностей 



Н<! различных высотах. . Получен общий 
спектр неоднородностей. Был обнаружен 
новь1й максимум спектра неоднородностей 
размером в 1 00-130 км. Наряду с этим 
подтвердилось существование ранее обна­
руженного максимума неоднородностей 
размером в 3-6 км. 

Получены детальные данные об углах 
рефракции радиоволн в ионосфере. На ча­
стоте 20 мrrц угол рефракции изменялся от 
нуля до 3-5° Показано, что при умень­
шении размеров неоднородностей ионо­
сферы вдоль орбиты угол рефракции так­
же уменьшается. 

Дальнейшая обработка достаточно боль­
шого количества результатов измерений 
позволит определить средний ход элек­
тронной концентрации во внешней ионо­
сфере, детально исследовать пространст­
венную крупномасштабную неоднород­
ность ионосферы, размеры облаков,, гра­
диенты электронной концентрации вдоль 
орбиты ИСЗ и т. д. Анализ результатое 
эТ>их наблюдений позволит изучить времен­
ную, широтttую и долготную иэмен<1ивость 
атмос.феры над различными областями 
Земли. 

Прямые ионосферные измерени я  яви­
лись продолжением исследований с по­
мощью ионных ловушек, начатых в 1 958 г. 
на третьем советском искусственном спут­
нике Земли. Эти исследования позволили 
получmь данные о концен11рации заряжен­
ных частиц в области ионосферы до высо­
ты ""1 ООО км. 

При помощи различного типа ловушек 
зi!ряженных частиц, установленных на спут­
никах «Космос», измерялись концентрация 
и температура ионов и электронов в ионо­
сфере в период, близкий к минимуму 
1 1 -летнего цикла солнечной активности. В 
результате было обнаружено существенное 
изменен ие высотного распределения кон­
центрации заряженных частиц по сравне­
нию с 1 958 годом, когда Солнце было бо­
лее активным. 

В результате запуска «Космоса-26» и 
«Космоса-49» были получены эксперимен­
тальные данные о напряженности геомаг­
нитного пол я на высотах около 300 кило­
метров от земной поверхности. При этом 
исследовались также источники перемен­
ного магнитного поля и степень их влияния 
на изменение средних значений поля вбли­
зи Земли. 

Для прогнозирования времени существо­
вания искусственных спутников и космиче­
ских кораблей необходимо было знать 
распределение плотности атмосферы в ос-

новном на высотах 1 80-320 км. Предвари­
тельные оценки плотности верхней атмо­
сферы были сделаны на основе анализа 
данных о торможении спутников "кос­
мос-3» и «Космос-5». Совместное рассмот­
рение характеристик торможения спут­
ников в некоторь1е соответствующим обра­
зом выбранные моменты времени, когда 
геоцентричесю"е углы между точками пе­
ригея и Солнцем были примерно ОДlоfнако­
вы, а высота перигеев разпична, позволило 
оценить толщину слоя однородной атмо­
сферы на высоте около 200 км, которая со­
ставляет прибпнзительно 45 км. 

Дальнейшее изучение эволюции орбит 
16 советских ИСЗ позволило получить дан­
ные о плотности атмосферы на высотах 
1 70-300 км в годы минимума солнечной 
активности, причем на более обширном 
материале получены распределения плот­
ности для среднесуточных максимальных 
дневных и максимальных ночных условий. 

Средняя плотность атмосферы в 1 964 го­
ду по сравнению с 1 958 годом на высоте 
200 км уменьшилась примерно вдвое, а на 
высоте 300 километров - в 3,5 раза. 

Построение зависимости плотности ат­
мосферы от потока дециметрового радио­
излучения Солнца позволяет в некотором 
приближени и  прогнозировать плотность 
атмосферы в д иапазоне высот 1 80-300 ки­
лометров при дальнейшем изменении сол­
нечной активности. 

Данные о плотности верхней атмосферы, 
вычисленные по торможению спутников, 
были пересчитаны с учетом коэффициента 
еэродинамического сопротивления. Эти ре­
зультаты использовались для выяснения 
вариаций давления высоты однородной ат­
мосферы и молекул ярной температуры ат­
мосферы в зависимости от времени суток 
и фазы солнечного цикла. 

На нескольких «Космосах» была установ­
лена аппаратура для измерения распреде­
ления энергии в спектре уходяще го излу­
чения Земли, распределения излучения ат­
мосферы по высоте и т. д· 

На основании проведенных измерений 
можно сделать некоторые выводы о свой­
ствах поверхности Земли вдоль траектории 
спутника. В ч астности, интенсивность излу­
чения в окне прозрачности земной атмо­
сферы (8-12 мн) при безоблачном небе в 
основном соответствует характеристикам 
подстилающей поверхности и резко умень­
шается над облаками. Интенсивность длин­
новолнового излучения в интервале от 1 7  
до 24 мк слабо зависит от широты, но силь-



но изменяется от места к месту в зависи­
мости от облачности. 

По результатам измерений калориметра, 
установленного на «Космосе-45», для всех 
спектральн�.1х интервалов построено рас­
пределение излучений на ночной стороне 
Земли и обнаружены широтный ход и су­
щественные локальн�.1е неоднородности. 
Данные для всех спектральн�.1х интервалов 
обнаруживают корреляцию между собой. 
Однако в ультрафиолетовом интервале от­
носительные изменения интенсивности све­
тового потока мен�.ше, чем в видимой ч11с­
ти спектра. 

Полученн�.1е резул�.таты представляют 
большую ценность для геофизиков и вмес­
те с тем дают важн�.1е сведения для совер­
шенствования методов метеорологических 
прогнозов, отработки систем ориентации и 
ряда других целей. 

Большое практическое значение имели 
в ыполненн�.1е на спутниках «Космос» изме­
рени я  концентрации мел�.чайwих nылев�.1х 
м�.tкрометеорных частиц и их воздействия 
на поверхности солнечн�.1х батарей, опти­
ческих приборов и элементы конструкции 
спутников. 

На спутнике «Космос-51 » изучалос�. све­
чение звездного неба в ул...т·рафиолетоеой 
и видкмой областях оnектра. 

Развктие космических исследований с по­
мощью искусственных спутников земли 
(ИСЗ) н космнческнх аппаратов (КА) даль­
него действия предъявляет все более вы­
сокне требовання к стабнльностн частот�.1 
установленных на них (бортов�.1х) задающих 
генераторов. Ими определяется точность 
работ�,.1 программно-временных устройств 
и систем определения траектории движе­
ния ИСЗ и КА. 

С помощью в�.1сокостабильн�.1х бортовых 
генераторов возможны передача н прием 
радноснгналов в очень узкой полосе час­
тот, что позволит значительно пов�.1,нт�. 
чувствител�.ность бортовой н наземноii ап­
паратуры н осуществит�. связь, управление, 
передачу команд и телеметрической ин­
формации на очень больших расстояниях 
от Земли до КА. 

Применение в качестве высокостабильно­
го бортового генератора частот�.1 н време­
нн может найти, например, квантов�.1й ге­
нератор на аммиаке, обладающий совокуп­
ностью таких свойств, как вибропрочность, 
компактност�. и долговременность работ�.1. 

Первый оп�.1т установки квантового стан­
дарта частоты на ИСЗ б�.1л осуществлен н а  
«Космосе-97». Д л я  этого советскими ' уче­
ными б�.1л разработан н изготовлен моле­
кулярный генератор, работающий на двух 
встречных пучках молекул аммиака. 

Анализ данных телеметрнк к частотн�.1х 
измерений позволил сделать вывод�.1, необ­
ходимые для дальнейшей конструктивной 
разработки бортовых квантовых стандар­
тов частот�.1 в целях создания их nром�.1ш­
ленных образцов широкого примененн11. 

На спутниках серии «Космос» проводн­
лнс�. н биологические нсследовани11, как, 
например, запуск 22 февраля 1 966 года ис­
кусственного спутнкка Земли «Космос-1 J О•, 
на борту которого находились собаки Вете­
рок н Уголек и различные биологические 
объекты. 

В отличие от ранее проводнм�.1х нссле­
дованиi:f спутник с животными на прот11же­
нки 22 суток находился в зонах с пов�.1wен­
ной интенсивностью радиации. При этом 
большая часть поглощенной доз�.1 6�.1ла 
обусловлена излучением радиационного 
пояса Земли (протоны внутренней зои�.1 ра­
днацконного пояса Земли). Другой отличи­
тельной особенностью эксперимента 6�.1ло 
применение сложных физиологических ме­
тодик, св11занн�.1х с вживлением зондов н 
электродов, J.t0куостве-�.1м питанием жн­
вотн�.1х, а также применением различ­
ных фармакохнмических противолучев�.1х 
средств. 

Результаты эксперимента еще не нзуче­
н�.1 до конца, но состояние животн�.1х через 
месяц-два после полета было очен�. хо­
рошим. 

На спутнике «Космос-1 22» проводнлис�. 
испытания аппаратуры для получени11 дан­
н�.1х о распределении облачности, снежно­
го покрова и ледовых полей, температур�.� 
поверхности Земли или верхних границ 
облаков, а также различных данных, со­
ставляющих радиационныii баланс Земли 
и атмосфер�.1. 

За один час спутник собирал информ1-
цию с площади около 30 т�.1с. кв. км. 

Применение искусственных спутников 
Земли для метеорологических исследов1-
ний открывает огромные перспектив�.� в 
развитии всемирной службы погоды. 

Ре:sуnьтатw, nоnученнwе на космнчаскн1 
системах «Электрон.. Анализ эксперимен­
тальн�.1х данных о пространственном р1с­
пределенин и энергетическом спектре ча­
стиц с энергией О, 1-1 О кэв, полученн�.1х с 
помощью сферических анализаторов, раJ­
мещенных на спутниках «Электрон-2», по­
казал, что внутри магнитосферы существу­
ет область с повышенной интенсивност�.ю 
потока электронов с энергией О, 1-1 О кэв. 
Эта область расположена вне пояса захв1· 
ченных электронов с энергией > 1 50 кэв. 
Протяженност�. области и потоки :11лектро-



нов в ней испытывают изменения с харак­
терным временем порядка нескольких 
дней, положительно коррелируя с геомаг­
нитной активностью. 

На аnогейных участках орбиты сферичес­
кие анализаторы не регистрировали каких­
либо потоков, превышающих пороги чув­
ствительности. Однако при некоторых про­
петах в районе апогея наблюдались спора­
дические, длящиеся несколько часов воз­
растания интенсивности электронов с энер­
гией < 1 кэв. Спорадические потоки реги­
стрировались на высоких магнитных широ­
тах вблизи полуночного меридиана. После 
появления спорадических потоков протя­
женность областей повышенной интенсив­
ност11 электронов с энергией равной 1 -
1 0  кэв возрастала. В эти ж е  моменты реги­
стр11ровались магн11тные бури с внезапным 
начапом. По-видимому, между появлением 
спорад11ческ11х _потоков и геомагнитными 
1озмущениями существует определенная 
связь. 

На спутниках «Электрон-1 » были прове­
дены измерения мягких корпускул: элек­
тронов {с энергией � 20 кэв) и п ротонов 
(с энергией '5 150 кэв). 

На низких широтах вблизи экватора при­
борами регистрировалось проникающее 
иэпучение, обязанное в основном электро­
нам искусственного пояса радиации с энер­
гией 5' 1, 1 мэв. Эти данные позволили по­
строить картину распределения искусствен­
ного поqса радиации в начале 1 964 года и 
определить характер его изменения за 
прошедшие полтора года. Центр пояса пе­
реместился на большие высоты, где в пло­
скости экватора на расстоянии "-/' 1 ,30 зем­
ного радиуса интенсивность уменьшалась 
примерно на порядок. Получены данные о 
величине потока электронов с энергией от 
20 кэв до 1,1 мэв. 

На средних широтах зарегистрированы 
значительные потоки протонов с энергией 
> 150 кэв с максимумом около R3 = 3, за­
хваченные в геомагнитную ловушку. 

Резкое увеличение интенсивности пото­
ка мягких электронов в период магнитных 
бурь, зарегистрированное аппаратурой 
Gпутннков «Электроон-1 », и отсутствие в 
магн и то-спокойное время достаточных 
«запасов» электронов, для того чтобы в ы­
звать наблюдаемые пол ярные сияния, сви­
детельствуют в пользу гипотезы о захвате 
:мектронов в магнитосферу Земли из сол­
нечного ветра во время геомагнитных воз­
мущений. 

С помощью приборов, установленных на 
спутн11ках «Электрон- 1 »  и «Электрон-2», 
для регистрации электронов с энергией от 

40 кэв до 40 мэв и протонов с энергией от 
2 до 200 мэв получены сведения о величи­
нах доз радиации на различных в ысотах. 

Вб."!изи границы радиационного пояса бы­
ли обнаружены интересные явления, свя­
занные с возникновением нерегулярных по­
токов электронов с энергией ....- 1 00 кэв. 
Обпасть пространства с интенсивными 
всплесками потоков электронов соответст­
вует зоне, в которой наиболее часты маг­
нитные возмущения и полярные сияния. 
Спутниками «Электрон» было зарегистри­
ровано несколько случаев ,появления таких 
нерегулярных потоков электронов, причем 
всегда наблюдалась хорошая корреляция с 
магнитными возмущениями в полярных об­
ластях. 

С помощью ловушки заряженных частиц, 
установленной на «Электроне-2», было за­
регистрировано существование мягкой 
компоненты потоков электронов с энергией 
-€:. 20 кэв. Причем изменчивость этой мяг­
кой компоненты во времени оказалась го­
раздо большей, чем изменчивость потоков 
в ысокоэнергичных частиц. 

При всех п рохождениях спутников через 
область магнитосферы на расстояниях 3-6 
радиусов Земли было обнаружено, что из­
меренные значения геомагнитного поля 
всегда меньше вычисленных. Максимальные 
расхождения наблюдались на расстоянии 
3-х земных радиусов; здесь они достигали 
1 0 %  от велич�+ны дипольного поля. Этот 
результат согласуется с данными, впервые 
полученными с помощью станции «Луна- 1 »  
и «Луна-2». 

Измереtiия, п роведенные на расстояниях 
7-1 1 ,6 земного радиуса, выяв11п11, что на­
пряженность магнитного поля здесь оказы­
вается всегда больше вычисленной, пр11чем 
вариации этих положительных разностей 
находятся в хорошем согласии с начальны­
ми фазами магнитных возмущений и поляр­
ных бурь. 

В период минимума солнечной активнос­
ти на спутниках «Электрон-2» по проrрам­
ме МГСС были осуществлены длительные 
измерения рентгеновского 11злучения Солн­
ца. Измерения Jlелись в р.вух спектральных 
областях 2-1 0А и 8-18А. 

Были также осуществлены длительные 
11змерения ядерной компоненты первичt<о­
го косм11ческого излучения и прослежены 
вариации различных групп ядер в эавис:и­
мости от солнечной акт11вности. Сопостав­
ление измерений, проведенных на кораб­
лях-спутниках в период максимума солнеч­
ной активности (1 959-1 960 rг.), с из­
мерениями при минимуме солнечной 



активности указывает на одновремен­
ный и ргвномерный рост потоков всех 
групп ядер в 1 ,7-2 раза. 

С помощью спутников «Электрон» были 
проведены важные измерения химического 
состава внешней ионосферы вплоть до вы­
сот порядка 3000 км. Зарегистрированы 
ионы водорода, гелия, азота и кислородг. 
Ионы гтомарного кислородг четко обнару­
живаются до высот более 1 000 км; почти 
до Т!IК·ИХ же высот нгблюдi!Л'ИСЬ Ж>НЫ ато­
марного азота. Ионы атомарн·::>го водорода 
реги•ст.рировались от перигея и выше (от 
406 до 3000 км). Окгзалось, что на высотах 
800-1 000 км ионосфера существенным об­
разом меняет свой состав и из к ..слородно­
азотной переходит в водородную оболоч­
rу. Ионы гелия регистрировались в виде 
отдельных слабых массовых п11ков, а их 
концентраци·я не превыwгла 1 0 %  от пол­
ной ионной концентрации. Следователь но, 
в земной атмосфере, по-видимому, не су­
ществует слоя с преоблгд'ilющим содержа­
н•ием ионов гелия. 

С помощью радиоприемной аппаратуры, 
установленной нг спутниках «Электрон-2» 
и предназначенной для измерения радио­
излучения на нескольких фиксировгнных 
'<астотах средневолнового диапазона, было 
обнаружено спорадическое ргдиоизлуче­
ние, уровень .которого снижался с увеличе­
нием расстояния от Земли, но временами 
был еще значителен, причем даже тогда, 
когдг спутник находился вблизи апогея. По­
явление и интенсивность этого космическо­
го ргдиоизлучени я  окгзались зависящими 
от геомагнитной широты (оно достигало 
мгксимума на геомагнитных широтах 
± 40 - 50° и отсутствовало нг геомагнит­
ном экваторе) и хорошо коррелирует с по­
токами относительно мягкой компоненты 
электронов, зарегистрированных с помо­
щью ловушек заряженных ч гстиц. 
Некоторые нтоrн, nоnученные с nомощ"�о 
космнческнх ст•нцнй «Протон». В ходе :tТих 
экспериментов были получены следующие 
данные: 

измерен спектр первичн ых частиц кос­
мических лучей безотносительно к их 
заряду в област·и энергий 1 010 -
1 014  эв; 
измерен энергетический спектр первич­
н ых протонов в области энергий 1 010  -
1 012 эв; 
измерено эффективное сечение неупру-

гого взаимодействи я  с ядрс�ми углеро­
да в области энергий 5 1 09+ 1 012 эв; 
обнаружен большой поток электронов с 
энергией 300 мэв в районе геомагнит­
нога""экватора, превышающий поток пер­
вичных протонов в том же районе бо­
лее чем в 2 раза; 
обнгружен большой поток однозгряд­
ных частиц легкого вещества, составля­
ющих 300/о от потокг первичных про­
тонов на высоких геомггнитных широтгх 
и 200% от потока первичных протонов 
в районах геомагнитного эксаrора. По­
ток этих «избыточных» частиц мало за­
висит от ориентации прибора относи­
тельно Земли как на высоких, так и на 
н изких широтах; 
измерены энергетические спектры раз­
личных групп ядер по геомагнитным 
эффектам в области энергий вплоть до 
20 гэв/нуклон. 

Человек сделал только первые шаги в 
познании Вселенной. Дальнейшее проник­
новение в космос углубит наши знания о 
строении вещества, законах развития Все­
ленной, природе тяготения, эволюции жи­
вой материи, даст сведения, необходимь1е 
для решения многих задач на Земле, в том 
числе и длЯ осуществления управляемого 
термоядерного синтеза. 

На смену двигателям на химическом топ­
ливе придут двигатели, использующие 
ядерное и термоядерное горючее, а также 
высокоэффективные электрические - плаз­
менные и ионные двигатели. Создание на 
орбитах спутников Земли обсерваторий 
позволит астрономам освободиться от пе­
лены земной атмосферы и проникнуть в 
тайны звездных миров. 

Вnереди детальное изучение планет, их 
поверхности, их недр, их  атмосферы, ра­
диационных и магнитных полей; создание 
космических кораблей, которые сделают 
возможными многолетние путешествия к 
планетам; оснащение этих кораблей сверх­
дальней связью, навигационными прибора­
ми, обеспечение экипажа кислородом, п и­
щей и водой. 

Н аконец, в космосе могут возникнуть ис­
кусственные планеты, которые не только 
позволят углубить исследовс�ния Вселенной, 
но и облегчат космические путешествия. 

Исследование и освоение космического 
п ространства будет продолжаться на благо 
всего человечества. 





Первwе спутники серии 
«КОСМОС» 
«Космос-1» - nредна:sн•· 
ченнwн дn• иссnедовени• 
ионосферw. 

"космос-Sа - nредне:sн•· 
ченнwн дn• иссnедоuни• 
:sар•женнwх частиц мв­
nwх »нерrин. 
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С nомощ"�о :tтoro сnут· 
инка anepawe 6wna npo· 
аедена rno6an"нa• с�ем· 
ка маrннтноrо non• Зем· 
nн. 
1 - wтанrа с датчннами: 
2 - радиатор системьо 
термореrу11нрованн11: 
З - бnон научной anna· 
ратуры; 
4 бnон хнмичесних 
нсточнмнов nнтанн11. 

Метеороnоrнческн.t сnут· 
инк. За одни час ОН СО· 
6нрает ннформацн�о с 
nnощадн окоnо 30 тwс. 
каадратнwх кнnометроа. 

Мноrо нау<1нwх эадач ре· 
wаетс• с nомощ"�о совет· 
скнх сnутннкоа серин 
«Космос •. Средн ннх ааж­
ное место эаннмает нс· 
сnедоаанне ycnoaнlt no· 
пета • космосе, • част· 
ностн орнентацн. космн· 
ческоrо annapaтa • npo· 
странстае. На сннмке 
одни нэ «Космосоаи, 
nреднаэначеннw.t дn• от· 
ра6откн :tnектро·махо· 
внчно.t снстемw орнента· 
цнн. 
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Модифнкацн• уннфнцн­
роаанноrо сnутннка с хн­
мнческнмн нсточннкамн 
тока. 
1 - датчин по11ожеии11 
спутиина; 
2 - отсен под научиу�о 
аппаратуру; 
3 бnон обс11ужиа11О· 
щей аппаратуры; 
4 бnон химичесннх 
источников питанн11; 

5 - система термореrу· 
nнрования; 
6 посадочные мест� 
под научну�о аппаратуру. 

Тот же сnутннк, оснащен­
нwii annapaтypoii дn• нс­
сnедованнii аерхннх cno· 
ев атмосферw н соnнеч· 
ноrо н:snученн•. 
1 - 2 - выносные датчн· 
ни научной аппаратуры; 
3 - эnентрониый бnон 
научной аппаратуры; 
4 - ноннэационна11 ка­
мера; 
5 - нэмеритеnь эрроэнн 
оптических эnементоа. 

Коордннацнонно • аwчнс­
nнтеnьнwii центр. 





Моднфнкацня уннфнци­
рованноrо сnутннка с 
соnнечнымн батареями. 
1 - датчик положения 
спутника; 
2 ..,.. отсек под научную 
аппаратуру; 
З - блок обслуживаю· 
щей аппаратуры; 
4 - система термореrу· 
лнрован н я ;  
5 - блок буферных б<J· 
тарей; 
6 - солнечная батарея; 
7 посадочные места 
под научную аппаратуру. 

Тот же спутник с моnеку­
n11р11ым rенератором на 
борту. 
1 - молекулярный rене· 
ратор; 
2 - блоки научной апПОJ· 
ратуры. 

бортовая 
"маяк». 

радиостанция 

Четвероноrне космонав­
ты Ветерок и Yroneк 
на руках у nаборантки 
Ирины. 





Моднфнк•цн• уннфнцн· 
ров•нноrо спутннк• с 
снстемон орнентацнн. 

На KOMilHДHOM пункте КО· 
ОрДННilЦНОННО • ВЫЧНСПН• 
теп"ноrо центр•. 

Рвднотеnескоп. 



Макснмум 3онw аwсоком 
ннтенснаностн no даннwм 
nepaoii н атором космн· 
ческнх ракет. 

Раднацноннwн no•c Зем· 
"" COCTONT N3 даух 30Н -
анутреннен н анеwнем. 
Онн отnнча�отс• no npo· 
странстаенному pacnono· 
женн�о н no состаау н 
1нерrнн 38р•женных ча· 
стнц. Внутренн•• :sона на· 
чннаетс• а 3аnадном no· 
nуwарнн nркмерно с 
600 км над уроанем мо· 
Р• " • 80CTOlfHOM - с 
1600 КМ N OX88TW888T 
Земn�о nо•сом wкркно�о 
окоnо 10 ООО км адоn" 
маrнктноrо 1каатора. 
Внеwн•• :sона начкнаетс• 
а paiioнe маrнктноrо 1к· 
аатора с awcoтw 10 ООО км 
" nросткраетс• до 
50 ООО км от nоаерхностк 
Земnк. По мере удаnе· 
нм. от nnоскостк маrнкт· 
HOl'O IK88TOp8 30Hll nрк-
6nкжаетс• к Земnе " • 

ннтернnе rеомаrнктнwх 
wнрот от 55° 110 70° nод· 
ходнт к nоаерхностк Зем· 
nк на рассто.мке 300-
500 мм. Внеwп• 3он11 
охаатwвает acio Земn�о, 
остааn•• саоС5однwмк 
тоn"ко nonioca. 



Сnутннкн космнческоА 
снстемw •Эnектрон. 
Ст•нцн• •Эnектрон-2 •• 

Ст•нцм. .эnектрон-t •• 

Схем• р•дм.цнонноrо 
no•c• Эемnн. 
1 - анутренн1111 эон• Р•· 
днационноrо no11ca; 
2 орбита станции 
«Эпентрон·2•; 
3 орбита станции 
•Эпентрон-1 •; 
4 - анеwн1111 эона рци•· 
цнонного no11ca. 
5 no11c эар11женнwх 
частиц малых :tнергий. 
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Космнческа• научН8• 
сtанцн• uПpotoн·t•. 
1 - панеnм соnнечноА 
энерrетмчесной устано•· 
нм 
2 - датчики индинацнм 
положении осей станции 
в пространстве; 
3 - rерметичесннА нор· 
пус; 
4 - внеwн1111 обоnочна; 
5 - антенны теnеметри· 
ческоrо раднономандиоrо 
номпnенса м комплекса 
внеwнетраентормых мэ· 
мереннй; 

6 - химнчеснне нсточни· 
км тока; 
7 - бnон научноА аппа· 
ратуры; 
8 - панеnм бортового 
эnентрораднооборудо•а· 
HИJlj 
9 - вwносноА раднаци· 
онный теплообменник; 

&nок научно.С annapatypw 
космнческон сtанцнн 
uПроtоН». 
1 - спентрометр частиц 
носмнчеснмх nучей уме­
реннь1х энерrмй; 
2- rамма-теnесноп; 
3-8 - номпnенс аппара· 
туры ноннэацнон ноrо на· 
лорнметра; 
9 - прибор дn11 реrист· 
рации эnентронов высо· 
ной энерrмм. 

Схема комnnекса annapa· 
typw HOHH38ЦIIOHHOro К8• 

nорнмеtра. 
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