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чем в  Южном. В  области  стока теп-
ла в Южном полушарии из-за относи-
тельно однородного характера подсти-
лающей поверхности и  существенно 
большего значения меридионального 
градиента температуры перенос тепла 
в меридиональном направлении про-
исходит менее интенсивно, чем в Се-
верном: проявляется циркуляционный, 
преимущественно западный (“ревущие 
сороковые”), перенос тепла. Вследствие 
этого в Южном полушарии межширот-
ный теплообмен отчасти “блокирует-
ся” зональным движением воздушных 
масс и циркумполярным океаническим 
течением, охватывающим Антарктиду; 
изменения ПТВ и  ТПО “растягивают-
ся” во времени из-за большой инерт-
ности и слабой интенсивности отклика 
климатической системы в этом полу-
шарии.

С  изменением температурного ре-
жима атмосферы (ПТВ) и  океана (ТПО) 
регулируемым МГИ и ИК связаны на-
блюдаемые в  криосфере Земли явле-
ния: сокращение площади морских 
льдов и вечной мерзлоты, а также мас-
сы горных ледников; с  повышением 
ТПО и деградацией горного оледене-
ния связано повышение уровня Миро-
вого океана.

Итак, сезонные изменения климата 
связаны с тем, что ось вращения Зем-
ли наклонена относительно эклиптики. 
Многолетние изменения климата в ос-
новном связаны с изменением угла на-
клона оси вращения Земли, регулиру-
ющим распределение приходящей сол-
нечной радиации по сезонам и широ-
там, а также меридиональный перенос 
энергии в океане и атмосфере – в кли-
матической системе Земли.

Информация

Планы поиска жизни на Европе

Специалисты NASA планируют создать буровую установку с ядерным реактором 
для проникновения под ледяной панцирь спутника Юпитера Европы с целью поиска 
следов жизни в ее подледном океане. “Мы не знаем точной толщины ледовой обо-
лочки Европы – она составляет, по самым разным оценкам, от 2 до 30 км. Она будет 
главным препятствием для любых аппаратов, которые будут искать следы жизни 
на Европе. Поэтому мы сфокусировались на преодолении этого ледового щита”, – 
 заявил Эндрю Домбар из Университета Иллинойса в Чикаго (США).

Европа – один из четырех крупнейших спутников Юпитера, она представляет со-
бой мир океана, чьи воды скрыты под многокилометровым слоем льда, который 
 может служить приютом для внеземной жизни. В последние годы обнаружено, что 
океан обменивается газами и минералами со льдом на поверхности – с теми веще-
ствами, которые необходимы для существования микробов.

Первые возможные следы существования гейзеров на Европе были найдены еще 
в 2012 г.: американский астроном Лоренц Роз обнаружил на ультрафиолетовых фо-
тографиях Европы, полученных с помощью КТХ, следы необычных “светлых пятен” 
в районе южного полюса планеты, приняв их за извержения гейзеров, поднимающих-
ся на высоту в 200 км. Эти открытия заставили в 2016 г. Конгресс США значительно 
расширить возможные рамки следующей миссии NASA “Европа-Клипер”, предложив 
отправить не одну, а две станции к Европе: одна из них спустится на поверхность спут-
ника и будет искать следы жизни непосредственно в ее водах.
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Эндрю Домбар (Университет Илли-
нойса в  Чикаго, США) и  его  коллеги 
из Исследовательского центра им. 
Дж. Гленна NASA разработали одну из 
первых концепций второй части миссии 
АМС “Европа-Лендер”: необходимо со-
здать достаточно легкий и долговечный 
аппарат, который мог бы бурить лед 
в произвольном направлении и достичь 
верхней кромки океана Европы. Как 
показывают расчеты, такая установка 
должна быть оснащена ядерным реак-
тором или радиоизотопным источником 
тепла и энергии – подобному тому, ко-
торый присутствует на борту марсохода 
“Кьюрио сити” (“Curiosity”) и АМС “Но-
вые горизонты” (“New Horizons”). Вы-
рабатываемое ими тепло можно исполь-
зовать для ускорения бурения и сбора 
образцов замороженной океанической 
воды Европы.

Аппарат пробурит тоннель длиной 
около 15 км и исследует воду океана для 
поисков каких-либо микробов. Для того, 
чтобы защитить аппарат от высокого 
уровня радиации от Юпитера и решить 
сложности с  работой системы связи, 
специалисты NASA планируют упаковать 
электронику зонда наподобие “бунке-
ра”, а для радиосвязи с Землей “ядер-
ный крот” установит на поверхности Ев-
ропы радиопередатчик, с которым он 
будет связан с помощью оптоволокна.

Подобный подход позволит посадоч-
ному аппарату АМС “Европа-Лендер” 
совершить не только прямое погруже-
ние в поверхностные воды океана, но 
и прорыть несколько боковых тоннелей. 
Благодаря этому он сможет изучить час-
тично замороженные озера, которые 
могут быть скрыты под толщью льда на 
Европе. Запуск АМС “Европа-Лендер” к Юпитеру состоится примерно через год 
после  запуска АМС “Европа-Клипер” в 2023 г. На разработку проекта АМС “Евро-
па-Лендер”  выделено около 195 млн долларов.

Журнал “UIC Today”,
14 декабря 2018 г.

Так художник представил проникновение бура 
в проекте “Европа-Лендер”, предназначенного 
для исследования следов жизни в подледном 
океане Европы, спутника Юпитера. Рисунок 
художника Александра Павлусика
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посадки на Луну и на Марс, о строении 
и  колонизации планет Солнечной си
стемы, о созвездиях, читают лекции на 
астрономические темы и проводят раз
личные мероприятия. По мнению гу
бернатора Кировской области Игоря Ва
сильева, “…наличие  такого планетария 
позволит не только наблюдать за звезд
ным небом в трехмерном изображении, 
но и дистанционно зондировать Землю.

Четвертый этаж отдан под фондо
хранилище. Но это не все. Панорамный 
лифт поднимет вас на крышу  здания, 
на смотровую площадку. Отсюда хо
рошо видна историческая часть горо
да. Летом здесь проводятся различные 
мероприятия и экскурсии.

Детский космический Центр работает 
ежедневно, кроме понедельника и втор
ника. Кировчане могут записаться на 

разнообразные экскурсии, лекции, оз
накомиться с интерактивными экспо
зициями музейного комплекса. Для ор
ганизованных групп и отдельных кате
горий граждан предусмотрено льготное 
посещение Центра.

Закончить знакомство с уникальным 
образовательным Центром хочется сло
вами В.П. Савиных: “Знания о космосе 
и космических технологиях можно ис
пользовать с толком для себя, для род
ного края, для всей страны. Я очень хочу, 
чтобы дети смотрели на мир широко от
крытыми глазами и знали: будущее в их 
собственных руках. Сейчас им нужны 
хорошие наставники, неравнодушные 
взрослые. Они есть, и, уверен, их с каж
дым годом будет все больше”.

Е.Т. Белоглазова,
журналист
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Информация

“Новые горизонты”: картинки с края света

1 января 2019 г. в 05:33 UTC (08:33 по московскому времени) американская 
АМС “Новые Горизонты” пролетела на расстоянии 3,5 тыс. км от транснептунового 
объекта 2014 MU69 , неофициально называемого также Ультима Туле (выражение 
“Ultima Thule” можно более или менее точно перевести как “край света”). Это собы-
тие произошло на расстоянии 43,4 а.е. от Солнца (6,5 млрд км) – еще никогда ранее 
исследователи не проводили подобные эксперименты так далеко.

Ультима Туле был открыт на снимках “Хаббла” 27 июня 2014 г., причем с помощью 
космического телескопа ученые не просто так наблюдали этот участок небесной сфе-
ры: после успешного пролета системы Плутона КА “Новые Горизонты” находился 
в прекрасном техническом состоянии (в баках оставалось топливо) и команда миссии 
стала подыскивать ему новую цель. Никаких доступных объектов вдоль направле-
ния движения станции на тот момент известно не было, но ее траектория пролегала 
через пояс Койпера, а, значит, оставался шанс обнаружить там какой-нибудь новый 
объект и изучить его с близкого расстояния. С помощью “Хаббла” была проведена 
глубокая съемка выбранной области неба и обнаружено несколько подходящих кан-
дидатов, из которых наиболее доступным оказался именно 2014 MU69 (для его дости-
жения требовалось потратить меньше всего топлива). В августе 2015 г. этот койпе-
роид был окончательно выбран в качестве новой цели для КА “Новые Горизонты”.

Чем же интересен 2014 MU69? Этот астероид – типичный кьюбивано, т.е. клас-
сический объект пояса Койпера, чья траектория практически не изменилась с мо-
мента формирования Солнечной системы: он вращается вокруг Солнца по близкой 
к круговой орбите с большой полуосью 44,58 а.е. и эксцентриситетом 0,04 и де-
лает один оборот за 298 лет. Расстояние между 2014 MU69 и Солнцем меняется 
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от 42,72 а.е. в перигелии до 46,44 а.е. – 
в афелии. Орбита наклонена к эклиптике 
всего на 2,45°. Этот объект никогда не 
приближался к Солнцу или к какой-либо 
из крупных планет – он остается неизмен-
ным с эпохи формирования Солнечной 
системы. Таким образом, он представ-
ляет собой своего рода “строительный 
блок” планетообразования – “живое ис-
копаемое”, изучая которое, можно су-
дить о свойствах вещества, из которо-
го 4,5 млрд лет назад сформировались 
внешние планеты.

После выбора 2014 MU69 новой целью 
для КА “Новые Горизонты” специалисты 
стали изучать этот объект с помощью всех 
доступных средств. Поскольку на сним-
ках, выполненных с помощью “Хаббла”, 
он выглядел точкой, то его размеры весь-
ма неуверенно оценивались в 25–45 км, 
в зависимости от альбедо (отражательной 
способности), которое также оставалось 
неизвестным. Исследователи исходили 
из предположения о том, что оно лежит 
в диапазоне от 0,04 до 0,15 (типичная ве-
личина для объектов пояса Койпера).

3 июня, 10 и 17 июля 2017 г. 2014 MU69 прошел на фоне трех слабых звезд из со-
звездия Стрельца. Наблюдения этих покрытий позволили “очертить” форму асте-
роида и оценить его размеры – стало ясно, что он или заметно вытянут, или пред-
ставляет собой контактную двойную (два тела, вращающиеся вокруг общего центра 
масс на очень малом расстоянии друг от друга). Поперечник одной доли оценили 
примерно в 20 км, другой – в 15 км.

В ноябре 2017 г. в NASA был объявлен онлайн-конкурс по выбору имени для 
объекта – более красивого и благозвучного, чем 2014 MU69. В нем приняли уча-
стие 115 тыс. пользователей, предложивших 34 тыс. вариантов. Тридцать семь ва-
риантов имен (из которых восемь было предложено командой “Новых Горизонтов”, 
а двадцать девять – интернет-пользователями) вошли в окончательный список для 
голосования. В марте 2018 г. 2014 MU69 получил собственное (пока неофициальное) 
имя – Ультима Туле.

Как только стало ясно, что койпероид представляет собой двойное тело, команда 
миссии полушутя назвала большую его долю Ультима, а меньшую – Туле.

Первые собственные изображения Ультима Туле с помощью КА “Новые Горизон-
ты” были получены только в августе 2018 г. в рамках навигационной съемки, уточ-
няющей видимое положение объекта среди звезд. Объект выглядел как точечный 
вплоть до 30 декабря 2018 г. Его вытянутость стала заметна лишь за 37 ч до пролета, 
с расстояния 1,9 млн км. Колец и спутников у него обнаружено не было. Детектор 
пыли не зафиксировал ни одного соударения, пространство вокруг Ультима Туле 
оказалось чистым.

Самое качественное на сегодняшний день изображение Ультима Туле было полу-
чено за 6,5 мин до пролета с расстояния 6628 км, его разрешение составляет 33 м 
на пиксель. Снимок хранился в памяти бортового компьютера и был отправлен на 
Землю только 20 февраля 2019 г. Заметим, что из-за огромной удаленности косми-

2018 21 milles
(33 км)

21 milles
(33 км)

2019

What A Di�erence a Day Makes

What A Di�erence a Day Makes

Как изменился вид Ультима Туле за сутки – 
с 31 декабря 2018 г. по 1 января 2019 г. Нижний 
снимок сделан с помощью монохромной камеры 
LORRI за полчаса до момента максимального 
сближения с расстояния 28 тыс. км, разрешение 
снимка – 140 м на пиксель
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ческого аппарата (5 марта 2019 г. он находился на расстоянии 44,32 а.е. от Земли, 
радиосигнал шел от него 6 ч 9 мин) передача данных происходит очень медленно, 
так что один снимок можно получать больше суток. Ожидается, что полная передача 
данных, полученных во время пролета 1 января 2019 г., займет 20 мес и продлится 
до сентября 2020 г.

На сегодняшний момент наилучшее изображение Ультима Туле получено с рас-
стояния 6628 км, за 6,5 мин до момента максимального сближения.

Что же мы видим на этих фотографиях? Cдвоенное кометное ядро, состоящее 
из округлых долей поперечником 19,5 и 14,2 км, столкнувшихся на низкой скорости 
и слипшихся в единое тело (его поперечник вдоль длинной оси – 34 км). Среднее 
альбедо объекта – около 10%, однако на нем есть более светлые и более темные 
области (альбедо отдельных участков поверхности меняется от 6 до 14%). Особенно 
ярким выглядит “воротник” – место соприкосновения двух долей. На поверхности 
Ультима Туле, помимо ударных кратеров, видны ямы со светлым дном. Поперечник 
самой крупной из них достигает 7 км. Природа ям пока не ясна. Они могут быть 
древними ударными кратерами или появиться в результате обрушения пустот после 
подповерхностной сублимации наиболее летучих льдов. Кроме ям и кратеров, на 
поверхности объекта видны размытые светлые линии непонятного происхождения.

Цвет обеих долей Ультима Туле примерно одинаков и близок к тону области Мор-
дор на Хароне – он красновато-коричневый. Этот же оттенок свойственен большин-
ству транснептуновых объектов из классического пояса Койпера. В инфракрасном 
спектре объекта не оказалось полосы водяного льда вблизи 2 мкм, хорошо замет-
ной, например, в спектре спутников Плутона. Это означает, что на поверхности 
 Ультима Туле водяного льда мало или его нет вовсе.

Ультима Туле совершает обороты вокруг своей оси с периодом 15,9 ± 0,1 ч, при-
чем ось направлена в сторону Солнца (он вращается, как Уран, “лежа на боку”). 
Благодаря такой необычной ориентации половина койпероида в течение десяти-
летий непрерывно освещается Солнцем, а другая половина погружена во тьму по-
лярной ночи.

С подлетной траектории, освещенной Солнцем, Ультима Туле выглядит похожим 
на гигантского снеговика. Каково же было изумление ученых, когда они получили 
снимки его ночной стороны: на них, кроме узкого светлого абриса, “проявились” 
фоновые звезды. Обе доли ядра оказались сильно сплюснутыми! Сближение с Уль-
тима Туле напомнило нам, что Вселенная полна сюрпризов и даже простой косми-
ческий булыжник может нас удивить. Передача данных с аппарата продолжается, 
и наверняка нас ожидают новые сюрпризы.

По материалам NASA, JHUAPL,
Planetary Society и др. агентств

Иллюстрации NASA

Old view

New view

spin axis

spin axis

Старый и новый взгляды на форму Ультима 
Туле. Если до получения ночных снимков обе 
доли объекта считались круглыми, то теперь их 
сравнивают с “блином” и сплющенным “грецким 
орехом”. Красными стрелками показана ось, 
вокруг которой койпероид вращается вокруг своей 
оси. Пунктирными линиями показаны возможные 
вариации толщины обеих долей – пока не ясно, 
насколько они плоские
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