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KOCMHWYECKUE IKCMEPUMENTDI - PESYNIbTATBI U NEPCIEKTUBDI

Oner Kpyrnos

WHCTUTYTE KOCMMYecKUX uccriefoBaHuit
Poccuiickoii akagemun Hayk 3-4 okTAbpsA
2006 r. cocToAnMchb [HM KOCMUYECKOA Hayku,
nocBAwWEHHble 49-1 rofoBLIMHE 3anycka nep-
BOT0 UCKYCCTBEHHOMO cnyTHuKa 3emnu. B xone
npecc-KoHgepeHLUun u Hay4yHoi ceccumn pyko-
BOAWUTENN U BeAYLUME CNeLManucTbl OCHOBHbIX
POCCUNCKNUX MHCTUTYTOB W Hay4HbIX OpraHu3a-
LIMiA, 3aHUMALOLIMXCA KOCMUYECKUMU UCCneao-
BaHWAMM, pacckasann 0 pesynbratax U nep-
CNEeKTUBHbIX HanpaBieHWAX AeATEeNbHOCTH
B MHTepecax (pyHAaMeHTaNnbHbIX HayK W npu-
KnaJHbIX pa3paboTok.

Tak, pa6oTbl MHCTUTYTa KOCMWYECKMX UC-
cneposaHuit PAH, kak Beaylleii opraHusaumu
B 06nacTu MccnenoBaHUA M MCMONb30BaHUA
KOCMMYeCcKoro npocTpaHCcTBa, BK/IKYAKT: Nna-
HeTHble W acTpodM3nyeckme WUCCNeA0BaHUA,
CONHEYHO-3eMHYH (DU3KUKY, TEXHONOrUWU AUC-
TaHLUMOHHOrO 30HAMPOBaHUA 3emnu, chneuu-
anbHoe npubopocTpoeHue, nabopaTopHoe
o6opynoBaHue, Hay4HO-06pa30BaTeNbHYO Ae-
ATENbHOCTb.

Yxoaawwmi 2006 . - nepeblii rog HoBoii Depe-
panbHoii KocMuyeckoi nporpammbl (2006-
2015 rr). HapAaay ¢ noaroToBKoi npeaycmoT-
PEHHbIX NporpamMmon MPOeKTOB, MpPOAOSIXKa-
nuck paboTbl N0 aHaNKU3y M MHTepnpeTauum pe-
3yNbTAaTOB paHee BbINOMHEHHbIX WCCNeaoBa-
HWIA N 3KCNEPUMEHTOB, a Takxe npuém u obpa-
60TKka MHopmauuM ¢ KOCMMYeckux annapa-
TOB, pa6oTatLMX B HacTOALLEEe BPEMA B KOC-
moce.

B yacTHocTH, MexayHapoaHaa o6cepBaTo-
pua WHTETPAN (INTEGRAL) - coBMecCTHbIi
npoekT EBponeiickoro KocmMu4eckoro areHT-
ctBa (ESA), ®epepanbHOro KocMu4eckoro
aredTcTBa Poccum (Pockocmoc) u Haumo-
HanbHoro ynpasneHua CLUA no aspoHaBTuKe

BBepxy: kapta [anakTuku B peHTreHOBCKOM U
MUKPOBOJIHOBOM AMnana3oHax AJIMH BOJIH (No
AaHHbIM o6cepBatopuii COBE RXTE).
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¥ uccneoBaHUK KOCMUYECKOr0 NPOCTPaHCT-
Ba (NASA), no3BonAeT cKkBO3b 3aBECY Mblin
¥ rasa, NOJHOCTbH NOTMOLIAOLLYI0 BUAUMDbIA
cBeT, HabnaaTb caMble yaanéHHble o6nacTtu
Hawei FanakTuku.

[vnana3oH aHepru, B koTopom paboTawT
OCHOBHble npubopbl o6cepBaTopun - OT He-
CKONbKMX KMn03nekTpoHBobT Ao 10 MaB. OHu
MO3BONAT BbINOJHATL CBEPXTOHKYH ramMma-
CMEKTPOCKOMNWIO C OJHOBPEMEHHBIM MOHMTO-
PUHIOM KOCMMWYECKMUX MCTOYHWUKOB B PEHTre-
HOBCKOM M ONTUYECKOM Anana3oHax.

Y>xe nepBble HaBNAEHNA POCCUIACKUX Y4E-
HbIX (@ OHM UMEHT NPUOPMTETHbIE NPaBa Ha Uc-
nonb30BaHWe YeTBepTU Bcero HabnwopaTenb-
HOro BpemMeHu 06cepBaTopum), MPUHECN MHO-
ro APKMX Hay4HbIX pe3ynbTaToB. B yacTHocTH,
nocTpoeHa AeTanbHaA kapTa 06nacTu LUeHTpa
Hawen anakTukn B ramma-nyyax ¢ Y4yBCTBU-
TENbHOCTbH, 3HAYMTENbHO NPeBbILLIALLEN pe-
3ynbTaThbl BCEX NPeALlecTBYHLIMX UCCNeS0Ba-
Hui. Tpn 3TOM 0TKpbLITO G6onee 40 HOBbLIX UC-
TOYHMKOB XECTKOr0 U3Ny4YeHUs, B TOM 4ucne
[Be paHee Heu3BeCTHble MONyNAUUU CUNIbHO
MornoLwakwmx MCTOYHUKOB U BbICTPbIX TpaH-
3MEHTOB CO BPEMEHEM XXM3HW MEHEee CYyTOK.
OTKpbITO TakXe XXECTKOE PEHTreHOBCKOE W3-
Ny4YeHWe 0T ranakTU4eckoro MONeKyNApPHOro
o6naka, HaxoAALErocA Ha PacCTOAHUM «BCe-
ro» 300 cBeTOBbIX JIeT OT CBEPXMacCUBHOM
«4EpHOW Ablpbl» B LIEHTPEe Hawei ManakTuku.
06HapyxeHbl HOBaA MOMyNAUMA WCTOYHWUKOB
raMmma-u3ny4yeHus, He AOCTYMHbIX ANA Habnko-
JeHUA TpaAULMOHHLIMU Teneckonamu, U Ho-
BbI KNnacc KOCMWYECKMX ramma-BCMNECKOB,
CBETUMOCTb KOTOPbIX B ThICAYM pPa3 HUXE, YEM
Yy «CTaHAapTHbIX» UCTOYHWUKOB. Takum o6pa-
30M, BceneHHan «6onee akTMBHa», YeM cuuTa-
Nocb A0 CUX Mop.

Jpyrum BaXkHbIM JOCTUXEHWEM acTpohu3u-
koB UKW PAH cTano o6HapyxeHue UCTOYHMKA
(hoHOBOro PEHTreHOBCKOr0 M3Ny4YeHUs Hallei
[anakTuku, KOTOpPY Mbl BUAUM C 3eMAM npak-

TUYEeCKM «c Topua». ITO U3Ny4eHue ObiNo OT-
kpbiTo B 1970-x rogax. OHo paBHOMEpHO pac-
npeAeneHo B niockocTu fanakTuku B Tak Ha-
3biBaeMoM MyieyHOM nyTu U LeHTpanbHoii 06-
nacTu. He 6bin10, 0iHAKO, ACHO, 4TO NOPOXAAeT
370 u3nyyenue. CornacHo BbIBOAAM pOCCHUIi-
cKux y4éHbix, MneyHbI NyTb «HacenéH» peHT-
reHOBCKUMU MCTOYHMKAMu ropaspo 6Gonee
NA0THO, HEXENW Npejnonaranoch paHee, Npu-
mepHo B 100 pa3. OcHOBHaA X 4acTb NpuHag-
NEeXUT akKpeuupytowum 6enibiM  Kapaukam
M 06bIKHOBEHHbIM 3BE3/1aM U3 ABOMHbLIX CUC-
Tem. IMeHHO OHM B pe3ynbTaTe CNOXEHUA U3-
NIYY4eHUA MHOXECTBa eAMHUYHBIX UCTOYHUKOB
u hopmupyroT peHTreHoBckuit hoH MneyHoro
nyTu.

Mpogonxanucb paboTbl N0 aHanuU3y UHgoOp-
mauuu ¢ 6opTa eBpoNenckux MexnnaHeTHbIX
cTaHuuii «Mapc-3kecnpecc» u «BeHepa-3kce-
npecc», Ha KOTOPbIX yCTaHOBNEHa annaparypa,
CO3JaHHaA C HenocpeACTBEHHbIM Yy4yacTUEM
yuéHbix UKW PAH. Ha KA «BeHepa-3kcnpecc»
Takux npubopoB 4eTbipe u3 cemu. Ha KA
«Mapc-3kcnpecc» poccuiickue cneunanucTbl
yyacTBOBanu Bo Bcex cemu npubopax. Mapcu-
aHckanA cTaHumMA ycnewHo pa6oTaeT Ha opouTe
Bokpyr Mapca ¢ AHBapa 2004 r. «Benepa-3kc-
npecc» 6bina BbiBeAeHa Ha paboyyto 0KoNoBe-
HepuaHckyto op6buTy B mae 2006 r.

Ha Mapce Ha BbicoTax 90-100 kM 6binu 06Ha-
py>XeHbl 04eHb TOHKUE o6naka, NoAo6HbIe ce-
pe6pucTbiM 06nakam B aTMocchepe 3emnn Ha
BbicoTe 80 kM. YAuBUTENbHO, YTO o6naka Ha
Mapce HabnopaloTcA Npu 04eHb HU3KOW NNOT-
HOCTW aTMocepbl U KpailHe HU3KUX Temnepa-
Typax. CoCcTOAT OHYM M3 KPUCTANNNKOB yreKuc-
710r0 Nbjia, @ AAPAMM KOHAEHCALNM CIyXaT Mbl-
NeBble YacTMUbl pasmMepoMm B AecATbie A0NH
MUKPOH.

CtaHuma «BeHepa-3kcnpecc» BNepBble No3-
BOJIMNIA MONYYUTb JeTalbHble M306paXkeHus
t0)KHOTO MONIAPHOrO BUXpA B aTMocdepe nna-
HeTbl (K cBOEMY yAWBNEHWIO, y4EHble oGHapy-
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KWK, YTO OH ABOMHON: YETKO BUAHbI ABa «rna-
3a» yparaHa) 1 0fjHOro U3 31IeMeHTOB AUHaMU-
Ku aTMoccepbl, Tak Ha3bIBAEMOT0 FXKHOr0 No-
nAapHoro aunonsa. B npeablaywux muccusx,
B 4aCTHOCTU, coBeTCKoW «BeHepbl-15», nonap-
Hblii AUNONb MCCNeA0BaNCcA HaJl CEBEPHbIM M0-
nywapuem. Tenepb ycTaHOBNEHO, YTO NOA0G-
Hoe o6pa3oBaHMe UMeeT MeCTO U B HOKHOW No-
NApHoOi o6nacTu.

OnHa M3 OCHOBHbIX 3arajok aTmocdep
u Mapca, u BeHepbl - 3T0o npo6iema noTepu
Boabl. Ha Mapce oHa o6Hapy>eHa B BUAe Noi-
noBepxHOCTHOro nbaa. Ha Benepe, BepoATHoO,
yneTyyunacb B MeXnnaHeTHOe NPOCTPaHCTBO.
06 a3TOM CBMAETENbCTBYT MNOMYYEHHblE
c «BeHepbl-dkcnpecc» faHHble 0 COOTHOLUE-
HUKM cojepXaHua JelTepua K BOAOPOAY
B BEPXHUX CNOAX aTMocepbl NNaHeTsl, npe-
Bbllwatowlem B 150 pa3 aHanornyHbIn napameTp
ana atmocdepsl 3emnm.

[epBbIM Hay4YHO-NPUKNAAHBIM KOCMUYECKUM
annapaToM, 3anyLeHHbIM B 3TOM rody B pam-
kax OKI, ctan «Pecypc-AK1». 310 nepB.biii
poccuiickuid  annapaT  BbICOKOAETaNbHOW
1 MyNbTUCNEKTPaNbHON CbEMKM C pa3peLleHu-
eM 40 1 M, N03BONAKLLMA TPAHCNMPOBATb UH-
thopmaumio Ha 3emnto Mo pajguokaHany B pe-
XWUMe peanbHOro BpeMeHu. HopmanbHas npo-
M3BOAMTENIbHOCTb 6OPTOBOr0 CbHEMOYHOMO
Komnnekca - nopaaka 450.000 km* B cyTku, ma-
KcumanbHan - 6onee 700.000 km? B cyTku. U3o-
6paxkeHuA nocne TemMaTuyeckoir o6paboTku
CTaHOBATCA JOCTYMHbIMMU KaK POCCUIACKUM, TaK
1 3apy6exxHbiM noTpebutenam.

TexHu4eckue pelleHun, 3aN0XKEHHbIe B KOH-
CTPYKLMM KOCMUYECKOro annapara, no3Boaunu
o6ecneynTb 3HaYMTENbHbIE PE3epBbl N0 Mac-
ce, 06bEMY U 3HepreTuke ANA YCTAaHOBKM Ha
ero 60pTy AOMONHUTENbHOW LieNeBon annapa-
TYpbl ANA MPOBEAEHUA MOMYTHbIX Hay4HbIX
¥ NpUKNaZHbIX UCCNEA0BaHUA U 3KCMEePUMEH-
ToB. 0AMH 13 Takux npu6OPOB NOAY4MN Ha3Ba-
Hue «Mamena», Apyroi - «ApuHanr.

MexayHapoaHbiii  npoekt RIM-PAMELA
(«Poccuiicko-uTanbAHckaA MUCCUA - None3Han
Harpyska ANA WUCCNeAOBaHMA aHTUMaTepuu
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«MHTETPAJT».

1 MaTepuu u acTpochusnkmn NErkMx Aaep») - co-
BMECTHbI npoekT Utanuu n Poccum npu yya-
cTuu yuéHbix LLiseuun, CLUA v Tepmanuu. Pyko-
BOAMTENb MPOEKTa C POCCUMWUCKOA CTOPOHbI -
npoceccop MoCKOBCKOr0 MHXeHEpHO-huau-
yeckoro uHcTUTyTa Apkaawii lanbnep, copyko-
BOAMTESb C UTaNbAHCKOWA CTOPOHbI - Npochec-
cop Pumckoro yHuepcuteta «Top BepraTa»
Mbepmxopaxo Mukouua (Piergiorgio Picozza).

Mpubop «Mamena» cocToUT U3 NPELU3NOH-
HOr0 MarHUTHOIO CMEKTPOMETPa C COBPEMEH-
HbIMM [ETeKTOpamu 371eMEHTapHbIX 4acTul,
MO3BONAKLIMMU PEFUCTPUPOBATL U U3MEPATD
3HaK M BENUYMHY 37IEKTPUYECKOro 3apAja, CKo-
poCTb, UMMNYNbC, IHEPIrUI0, Maccy, Hanpasne-
HUE 1 BPEMA Npuxoja KOCMUYECKOM YacTuLbl.

- '-!'
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Cuntaetcs, yTo BeceneHnan coctout Ha 25%
U3 TaK Ha3blBaeMoW TEMHOK maTepun (unu
ckpbiToit mMacchl) U 70% TEMHOIA 3Heprum -
3HeprumM KOCMMYeckoro Bakyyma, HanpasieH-
HOV NPOTMB FPaBUTALIMOHHBIX CUI NMPUTAXEHUA
1 obecrneunBatolleit 6eckoHeyHoe paclumpe-
Hue BceneHHoi.

3a Tpu roja HenpepbiBHbIX HabM0AEHUN
npeanonaraeTcA 3aperucTpupoBaTb nopAn-
ka 10.000 aHTunpoToHos u 100.000 no3uTpo-
HoB. [peanonaraeTca, 4To 3Toro 6yaneTt goc-
TaTOYHO ANA BblAeneHuAa achghekTa 0T aHHU-
TUNALWY - NPEBPaLLEHMA YaCTULbl U aHTUYa-
CTULbI MPU CTONKHOBEHUWU B [APYrue 0YeHb
MacCuBHble W cnabo B3aumojencTBytLIME,
Tak HasbiBaemble «Bumnbl» (WIMP), koTto-

‘I " "l'l'ﬂi*' A58 BII¥

Bo Bpema npecc-koHpepeHyun. Cnesa Hanpaso: A.T.bazunesckuii (AnctutyT FTEOXU), 10.44.KotoB (MHcTuTYT actpogusnkun MUDH),
J1.A.Topwkos (PKK «3Heprua»), J1.M.3enenbii (AKU PAH), H.C.Kapgawes (Actpokocmuyeckuii yeHTp ®UAH), A.M.lanbnep (MHcTutyT kocmopmauku MUDU),

0.U.Kopa6nes (MKW PAH).

N26 2006 r. |
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«Pecypc-AK1».

pble, N0 MHEHUI Y4YEHbIX, U 06pa3yT TEM-
Hylo maTeputo Bo BcenenHoin. bonee Toro,
B X0Je 3KCMepuMeHTa, BO3MOXHO, yAacTCA
onpejenuTb UX Maccy.

Llenb akcnepumenTa «Apuna» (paspaboTaH
B UHcTuTyTe Kocmocpusukun MUDMU) - oTpaboT-
Ka MeToJa onepaTMBHOIO NPOrHO3a 3eMNIeTpA-
CEeHM KocMuYyeckumu cpeacTeamu. B ocHose
MeToja - perucTpauusa B OKOJIO3EMHOM Mpo-
CTPaHCTBE BCMNNECKOB BbICOKOIHEPIUYHBIX 3a-
PAXEHHbIX YaCTUL, KOTOpble MPOABNAKTCA 3a
HECKO/NbKO 4acoB [0 MPEeACTOALLero 3emine-
TpAceHuA u, Takum o6pa3om, MoryT paccmart-
puBaTbCA Kak ero KpaTkoCpO4Hble MpeABecT-
HUKN.

3a Tpu roja HenpepbiBHbIX W3MEPEHWUi
npeanonaraeTcA 3aperucTpupoBaTh MopAAKa
100 TakMx «CENCMUYECKMX» IHEpreTUYeCcKuX
BCnneckos. MiamepeHne ux 3Bonouun u Bpe-
MeHHbIX Npochunenn NO3BONUT ONpPeLenaTb Me-
CTOMOMOXEHME 3NULEHTPA NPeACTOALLero 3e-
MNETPACEHUA.

MepBbiM Hay4HbIM 3anyckom B 2007 1., no-Bu-
ANMOMY, CTaHeT BbiBeleHWe Ha 0pBUTy KOCMu-
yeckoro annapaTta AnA Ha6bnwogeHuit ConHua
«KopoHac-@oToH» (ronoBHaa opravusauus -
WHcTutyT acTpocmamkm MUOW, HayuHbIl py-
kosoauTens puii KoTos).

HoBbIii Hay4HbIA CNYTHUK NpeAHa3Ha4YeH AnA
WCCNnejoBaHWA  MpOLECCOB  HAKOMIEHMUA
¥ TpaHchOpMaLMM SHEPTUK, @ TaKXKe U3Y4EeHUA
MEeXaHU3MOB YCKOpPEHUA, pacnpocTpaHeHus
M B3aMMOAENACTBUA 3IHEPrUYHbIX YacTuy
B CosiHUe 1 KOppenAuuu CoNHeYHOI aKTUBHO-
CTU € (PU3NKO-XMMUYECKMMU MpoLeccamu
B BEPXHMX CNOAX aTMOcepbl 3emnu.

«KopoHac-DoToH» - cocTaBHaA YacTb OAHO-
umeHHoi nporpammbl KOPOHAC (Komnnekc-
Hole Op6utanbHble Okonosemubie Hab6niope-
Hua AktusHocTu ConHua), B pamkax KOTOpOiA
yXe peanu3oBaHbl npoekTbl «KopoHac-U»
u «KopoHac-®». 3anyck HOBOro CMyTHKUKaA CTa-
HeT ux npogonxeruem. MpoekT «KopoHac-Do-
TOH» BXOAMT TakXe B MeXAYHapoAHYH Npo-
rpammy «XXKu3Hb co 3Be3goi». Kak u aBa npe-
AblAyLMX annapaTta, ero niaHupyT BbIBECTU
Ha KpyroByt op6uTy BbicoToi 550 kM 1 Hakno-
HeHuem 82,5°.

B HacToAwwee BpemA 3aBepLIaldTCA KOMM-
NeKCHbIe UCNbITaHMA Hay4HoW annapaTypbl KA,
BK/IIOYAA WHAMACKME W YKPAUHCKUE MHCTPY-
meHTbl. MNapannenbHo B HayuHo-uccnepoBa-
TeNbCKOM MHCTUTYTE anekTpomexanukm (r. Uc-
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Tpa MockoBcKoii 061.)
BeféTcA cbopka ca-
Mo nnaTopmbl
CMyTHUKA, KoTopaA
thopmupyeTcq Ha 6ase
KA «MeTeop-3».

Ha 2007 r. 3annanu-
poBaH M 3anyck acT-
pochusnyeckoii obcep-
BaTopunm «Pagauoac-
TPOH» C MOLUHbIM Ha-
Y4YHO-MH(OPMALMOH-
HbIM KOMMJIEKCOM
M packpbiBatoLeiica
B Kocmoce 12-meTpo-
BOM napa6onuyeckoit
aHTeHHOii. CMHXpOHHO
C KOCMMYECKUM Tene-
ckornom 6yaeTt pa6o-
TaTb rno6anbHaA ceTb
Ha3eMHbIX  MHCTpY-
meHTOB. [lo cBoeit
paspeliatolen cno-
co6HOCTM Takue COB-
MeCTHO pa6oTarLme
Ha3eMHO-KOCMUYe-
ckue cucTembl (X Has3bIBaKT paauonHTepde-
poMeTpbl) 3KBWBANEHTHbl paguoTeneckony
C AMaMeTPOM aHTEHHbI, PaBHbIM PAcCTOAHMIO
MeXJy Ha3eMHbIMU U KOCMUYECKUMU UHCTPY-
meHTamu. lpu BbicoTe op6uTsl «PaauoacTtpo-
Ha» B 350.000 km pa3peluatowias cnoco6HOCTb
paguouHTepdepoMeTpa COCTaBUT CTOTHICAY-
Hble J0/I1 YINI0BOM CeKYHAbI.

OcHoBHaA wuaeAa paauouHTepdepomeTpa
B TOM, 4T0Obl leTaNnbHO PaccMOTPeTb camble
KOMMaKTHbIE paAMoOMCTOYHUKN BO BceneHHoii:
KBa3apbl, aKTUBHbIE Afipa ranakTUK, OKPECTHO-
CTW «4YEPHbIX AbIP», UCTOYHWUKM 1Ta3ePHOIO TU-
na. 3T 06bEeKTbl HAXOAUTCA OT 3eMNu TaK Aa-
NEeKo, YTO Pa3fMyUTb UX CTPYKTYPY C NOMOLLbO
MCMO/Ib30BABLUMXCA A0 CUX NOP UHCTPYMEHTOB
HeBO3MOXHo. [Toka ygaeTcAa perucTpupoBaThb

«Pagunoactpoh».

«Koponac-@oton».

OT HUX TONTbKO UHTErpanbHbIA NoTokK. TpebyoT-
cA cpeAcTBa ¢ ropasjo 6onblueii paspeLuaro-
Leit cnoco6HOCTbHI0, KAKOBLIM U CTAaHET paguo-
UHTEphepomMeTp, BKIHYAKOLNA KOCMUYECKMA
CErMeHT.

Bbicokoe pa3spelueHne AacT BO3MOXHOCTb
6onee TOYHO M3MEPATb Pas3fiMYHbIE rpaBuTa-
LMOHHbIe 3(hheKThl, @ 3HAYNT, NONbITaTbCA UC-
cnejoBaTh CKpbITYD Maccy Bo BceneHHoit no
eé B03JeicTBUI0 Ha HabNoAaemMble 00bEKThI.
Mo>xHo 6yaeT npocneanTb U 3a UCTOYHUKAMNU
U3Ny4eHUA, ABUXYLUUMUCA CO «CBEPXCBETO-
BOI», C TOYKM 3peHUA 3eMHOro HabnwjaTtens,
CKOPOCThbH.

CunbHo BbITAHYTaA opbuTta «PagnoacTpoHa»
WAeanbHO NOAXOAUT ANA NOYTU HENPEPbLIBHOIO
MOHUTOPUHIA NapaMeTpoB MeXMnnaHeTHOo
cpeabl Ha 6ONbWMX yAaneHuAx oT 3emnu:
nna3Mbl COMIHEYHOrO BETPa, MarHUTHOro NonA
M MOTOKOB 3apAXEHHbIX 4acTul, npu4ém
C 04YeHb BbICOKMM BPEMEHHbIM pa3peLleHuem,
4TO BaXHO ANA U3y4eHUA U NpeckasaHuA «ko-
cMmuyeckoit noroabi». C 37Ol Uenblo yyéHble
MKW PAH npeanoxunu aononHuTb npoekT «Pa-
AM0acTpoH» (rONIOBHLIM MO KOTOPOMY ABNAET-
cA Actpokocmuyeckuit LUeHTp ®usnyeckoro
uHcTUTyTa PAH) MarHutonnasmeHHbimM akcne-
pumeHTOM «[lnasma-O».

B acTpodmsmyeckux mccnepoBaHuax cne-
aywowmm nocne «PaamoacTpoHa» npoekToM
cTaHeT BbiBeJieHMUe Ha opOuTy BHeaTMocdep-
Hol o6cepBaTopun «CnekTp-YOT» anA Ha-
6nt0feHUA B ynbTpahuoneToBoM AnanasoHe
371eKTPOMarHuTHoro cnektpa. Poccuiickuii
Teneckon 6yset cnocobeH HabnwoaaTb Koc-
Muyeckue Tena c usnyyeHuem B 20 pa3 6onee
cnabbiM, 4em Habniojaemble CamblM MOLU-
HbIM Ha CEroAHALHWA AeHb amMepUKaHCKUM
Teneckonom «Xa66n». Ho oH fonxeH npekpa-
TUTb paboTy B 6iMXKaiilLume napy NeT, a HOBYHO
Y®-o6cepeaToputo CLLIA HamepeHbl BbIBECTH
Ha opbuTy He paHee 2020 r. [pyrue cTpaHsbl
BOOOLLE HE NIaHMPYKT 3anyck KPymHbIX KOC-
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Muyeckux Teneckonos, pa6oTtatouwmx B YO-
AvanasoHe.

3anyck poccuiickoro «Cnektpa-YOT» 3anna-
HupoBaH Ha 2010 ., YTO NO3BONUT 3aKpPbITb FPA-
ayuiee «TémHoe gecatunetne B YO-acTpoHo-
Mumn». Mpuyém B oTnnume ot «Xab66na», KoTo-
pbi paboTaeT Ha 0KONO3eMHOMN opbuTe, U3-3a
4yero He MOXeT ucnonb3oBaTbeA A0 50% ero
HabnogaTensHoro spemeHu, «Cnektp-YOT»
NNaHUPYHOT BbIBECTM HA 0Y4E€Hb BLITAHYTYH Op-
6uty - ¢ anoreem 300.000 km, nu6o, 4yTo ewe
npeanoyTUTEeNbHee, B OKPECTHOCTU Tak Ha3bl-
BaemMou Toukn nubpauum B cucteme «ConHue-
3emna» Ha paccToAHWe okono 1,5 MAH kM oT
Hawen nnaHeTbl. PasmelyeHne Tam obcepsa-
TOpPWM NO3BONNT MUHUMU3UPOBAThL MELLAKLLEE
HabnoaeHUAM BIUAHUE 3eMau 1 JIyHbl.

Onpegenunacb M OKOHYaTenbHaA cyAbOa
paspabaTbiBaBLieroca ¢ Havana 1990-x rogos
npoekta «Cnektp-PeHTren-famman». Ana uc-
Cnef0BaHUN B pEHTTeHOBCKOM Aunana3oHe Po-
ckocmoc u ESA npuHAnu pelieHne ckoopam-
HWpOBaTb CBOM KOCMUYECKME MPOrpammbl.
B utore npoekt «CnekTp-PI» npeo6pasoBan-
CA B POCCMIACKO-eBPONENCKYH nporpammy
«CnekTp-Pl/eROSITA/Lobster», peanusauusa
KOTOpPOJ BMepBble MO3BONUT BbIMOAHUTL 06-
30p BCcero He6a B LUMPOKOM AnWana3oHe 3Hep-
rMA NpU MOMOLLW PEHTFEHOBCKMX TENEeCKOMOB.
OxwupaeTca, 4To B xone 063opa 6ynet obHa-
py>XeHa ckpbiTaa nonynauua u3 6onee 100.000
CBEPXMACCUBHbIX «Y4EPHbIX Ablp». byayT Tak-
Xe perynapHo (kaxable nontopa 4aca) Bbl-
MONHATLCA HAOMIAEHNA C LENbi U3YYeHuA
NepeMeHHOCTU PEHTTeHOBCKUX MCTOYHMKOB.
Mocne o630pa Bcero He6a NnaHMpyeTCA Bbl-
nofHUTL rny6okue 0630pbl ¢ 605ee BbICOKOM
YyBCTBUTENIbHOCTbIO OTAENbHbIX Y4aCTKOB
B HanpaBleHWM ranakTU4yeckux MOJHCOB.
Mpu 3Tom, no npeABapuUTENbHbLIM OLEHKaM,
yaacTtca o6HapyxuTtb nopagka 50.000 Hewus-
BECTHbIX rafiakTUK W NPOBECTU JanbHUE UC-
CNef0BaHMA HEKOTOPbIX M3 HUX Ha npegmeT
U3y4eHWA NpUposbl TEMHOMO BellecTBa U TEM-
HOW 3HEPrum, YTo cuMTaeTCA, KakK yXxe 0TMe-
Yyanochb Bbllle, Hanbonee BaxKHoW hyHAaMEH-
TanbHOM Npo6nemMoii COBPEMEHHOW HayKM.

«CnexTp-Pl».
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«CnekTp-Y®T».

PaccmaTpuBaeTcA BO3MOXHOCTb peanu-
3auun anA o6cepBaTopun uaeanbHoii (mo yc-
NIOBUAM MWHUMaNbHOW (hOHOBOW paguaumm)
3KBaTOpUanbHoi opbuthl BhicoToi 530-600
KM, TO €CTb HUXKE PaZMaLMOHHbIX MOACOB 3e-
mnu. OkonosemHan akBaTopuanbHana opbuTa
poccuiicko-eBponeiickon  o6cepBaTopuu
o6ecneynT hOHOBbLIE YCNOBUA ANA Habnoae-
HWit Ha NOPAAOK Nyyline, 4eM y paboTaroLmx
CeroiHA B KOCMOCE PEHTreHOBCKUX Tene-
ckonos Chandra u XMM-Newton. 3To no3Bo-
NUT BbLINONHUTbL AeTanbHble HabNAEHUA
NPOTAXEHHBIX acTpouanyeckux 06bEKTOB
C HU3KOW NOBEPXHOCTHOW APKOCTbIO, HaNpu-
mep, 6NU3KMX CKOMMEHWA ranakTuk. Takas
op6uTa MoxeT 6bITb peanu3oBaHa npu 3any-
cke ob6cepBaTopumn ¢ kocmoapoma Kypy Bo
thpaHuy3sckoi [BuaHe PH «Coto3-2». BoiBege-
Hue o6cepBaTOpPUM Ha OpOMTY 3annaHuMpoBa-
HO Ha 2012 r. lporpamma Hab6noaeHuin pac-
cyuTaHa Ha 5 neT, u3 KoTopbix 2,5 rona 6yneT
BbINONHATLCA 0630p BCero Heba, B 0CTaNb-
Hoe BpemA - rny6okue 0630pbl OTAENbHBIX
y4acTKOB Heba.

Bce Tpu obcepeaTopumn - «PagmoacTpoH»,
«CnexTp-YOT», «CnekTp-PI/eROSITA/Lobster»
peanu3ylTcA Ha 6a3e HOBOW KOCMUYeECKOi
nnatgopmbl «HaBuraTop», koTopan co3faérca
B HIMO um. JlaBoukuHa.

B 2007 r. 6yayT NnpoAomKeHbl Hay4HO-UCCE-
[l0BaTeNbCKUE W ONbITHO-KOHCTPYKTOPCKME pa-
60Tbl MO NpOeKTam, 3annaHMpPoBaHHLIM K pea-
nn3auuu Ha 6anxaiiLune rofbl.

Ha nnaHeTHOM HanpaBneHWUU UCCNef0BaHUM
370, npexae Bcero, npoekT «Do6oc-TpyHT». OH
npeaycmatpueaeT nepenét KA k Mapcy, no-
cajKy Ha mapcuaHckuin cnytHuk @oboc, B3ATHE
TaMm o6pasua rpyHTa v ero JocTaBky Ha 3emio.
Ha ®o6oce ocTaHeTcA AONrOXMBYLIAA CTaH-
uMA, KOTOpanA NPOAOKUT U3yYEeHUEe MapcuaH-
CKOro CMyTHMKA, MOHUTOPUHT KNUMaTa camoro
Mapca u uccnefoBaHWA 0KONOMapCUaHCKOro
KocMmuyeckoro npocTtpaHcTBa. Hajo ckasaTb,
4TO MMEHHO «Manble xuTenu» ConHe4yHomn cuc-
TEMbl, K KaKOBbIM OTHOCATCA M MapcuaHckue
CMYTHWKM - NpeAMeT 0co060ro WHTepeca y4é-
Hbix. [leno B ToM, 4TO BCe MyaHeTbl 3a BpeMA
CBOEro CyLleCTBOBaHMA MPETEpnenu 3Hauu-
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lMpoekT «@oboc-IpyHT».

TeNbHble U3MEHEHUA MOJ BAMAHUEM BHELUHMX
W BHYTPEHHUX (DaKTOPOB, B 4AaCTHOCTM, By/Ka-
Hu3ma. B pesynbraTe, cnaratllee ux BelecT-
BO KOPEHHbIM 06pa30M OT/INYAETCA OT «MNEepBo-
poaHoro». WHoe Aeno kKomeTbl, acTepoufbl,
mapcuaHckue cnyTHuku. HeGonblioi ux pas-
Mep UCKJTHYaeT BHYTPEHHWIA pa3orpeB U TeKTo-
HUYECKY aKTWBHOCTb, MO3TOMY W CErofHA
OHM, NO-BUAMMOMY, COCTOAT M3 TOTO UCXOJHOO
NepBUYHOrO MaTepuana npoToniaHeTHoro 06-
naka, u3 kotoporo o6pasoBanucb Bce Tena
ConHeyHoW cUCTEMBI, B TOM Ynciie u 3emnA.

«JlyHa-Ino6».
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CnepyeT 3amMeTuTb, YTO C CaMbIX MepBbIX
0TEeYeCTBEHHbIX MUCCHii K Mapcy B61U3K Hero
MPOBOAMIUCH Ma3MeHHbIe U3MEPEHUA, U npa-
KTUYECKM BCE MMEHLUNECA Ha CEroAHALIHUIA
JeHb CBeJleHMA B 3ToM 06nacTv uccnefoBaHui
noJsly4yeHbl COBETCKUMM (pOCCUiACKMMU) Y4 EHBI-
mu. Mpu aTom, ofHako, ocTaétcA npo6en B BO-
npoce B3aWMOAEACTBUA COJIHEYHOro BeTpa
C nnasMeHHbIM okpy>xeHuem Mapca, He noxo-
XKero Ha TO, YTO MpOMCXOAMUT OKOno 3emnu
(nnaHeTbl ¢ 4OCTATOYHO CUIbHBIM MarHUTHbIM
nonem) unu BeHepbl (6e3 TakoBoro). 3akpbiTh

3TOT Npo6en NomMoXxeT
peanusauua npoekTa
«®oboc-IpyHT».
Mporpammy uccne-
NOBaHWN [nA HOBOW
MeXNnaHeTHOW Muc-
CUM TOTOBAT Y4EHble
UKW PAH ¢ yyacTuem
AOpYruxX OpraHu3aumii.
Kocmuyeckuit anna-
paT paspa6oTaH
B HMO um. JlaBoukuHa.
HasemHoe wu3yyeHue
06pas3LoB rpyHTa nna-
Hupyetca B UHcTUTy-
Te reoXMMuM 1 aHanu-
Tuyeckoi xumun PAH.
OnbIT, HAKOMMEHHbIIA
B XOAe peanusauuu
npoekTa «Doboc-
[pyHT», no3BonuT ne-
penTM K NOAroToBKe

cnejytoLlero atana NnaHeTHbIX UCCNeL0BaHMIA
- JoCTaBKe Ha 3eM/0 MapCUaHCKOro rpyHTa,
noncka Ha Mapce Boabl, 6MOCOEAUHEHUNA,
a TaKkXe NpoBejeHMA PeKOrHOCLMPOBKW AnA
nocneaytoLMX NUI0TMPyeMbix Muccuit. B 2009-
2011 rr. nnaHupyeTCcA AecaHTMpoBaTb Ha no-
BEpXxHOCTb Mapca Heckonbko MasbIX Hay4HbIX
cTaHumn.

B HMO wum. JlaBo4kMHa BbINONHEH 60NbLUOIA
06bEM paboT Mo CO34aHMK HayYHO-TEXHUYE-
cKOro 3ajiena AnA ocywecTBieHua B OyayLiem
HOBbIX MeXMIaHeTHbIX akcneauuuin. lposese-
Hbl NPeANpPOeKTHbIe NPOpaboTkM N0 KoCMUye-
CKOMY KOMNeKcy AnfA uccnefoBaHui CnyTHU-
KOB MyiaHeT-ruraHToB; pa3paboTaH NPOEKTHbIN
06nuk KA «AcTtepoua-IpyHt». B ero ocHose -
NPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKMIA 3afjen No Komne-
kcy «@oboc-IpyHT». B cBOtO 04epenb, Ha 6ase
KA «Actepoua-lTpyHT» cnpoekTupoBaH anna-
pat «KomeTa-lpyHT».

B cTagum o6cyxaeHuA B HacToALLEE BpEMA -
Takue nnaHeTHbIe NPOEKTHI, Kak CO3AaHuUe no-
cajoyHOro MoAyna AnA AecaHTUPOBaHUA Ha
noeepxHocTb Mepkypua u paspaboTka fonro-
XMBYLLEN HannaHeTHoi cTaHuuu «BeHepa-[».

HblHeLWHWIA 3Tan NIYHHON NporpaMMbl NPUH-
UMNManbHo 0TNIMYaeTCA OT NPEeALLIECTBYOLEro
nepuona TemM, 4To paboTbl OyayT HOCUTb
B 60MblUe CTeneHu MpUKNafHON XapakTep.
JT0 CcBA3aHO, B 4aCTHOCTU, C BO3MOXHbIM UC-
nonb3oBaHueM JlyHbl Kak MpomMesxyTo4Hoi 6a-
3bl B 0cBO€HUM Mapca.

Ana wu3yvenna Jlywol OKI 3annanupoBaH
npoekT «JlyHa-Tno6», npeanoxeHHoin TEOXU

As3pokocmMmmn4eckoe obo3peHune




KOCMOHABTUKA

PAH. maBHOM LeNb 3KCNEANUMK CTaHEeT U3y-
YyeHue BHYTPEHHero cTpoeHua JlyHbl, mouck Bo-
Iibl B «<XONOAHOW NOBYLLKE» HA YHHOM MOMOCE,
a Takke Hanuuua y JyHbl Anpa v onpejeneHue
ero pasmepa.

BaxHoe mMecTo B mporpamMme pocCUIACKMX
KOCMWYECKMX WCCNEeO0BaHMiA B UHTepecax
tpyHAaMeHTanbHO HayKu 3aHUMaeT U3y4eHne
hu3nKM KOCMMYECKOW niasMbl U COJIHEYHO-
3eMHbIX CBA3eW. YHUKaNbHbIA 3KCNEpPUMEH-
TanbHbIA MaTepuan 6bii, B 4aCTHOCTH, Mony-
4yeH B xoe BbinonHeHna B 1990-x rogax MHoro-
cnyTHUKoBoro npoekta «MHTEp6ON».

CucTema M3 [BYX OCHOBHbIX annapaToB
1 ABYX cy6CNyTHUKOB NO3BONUMA OAHOBPEMEH-
HO AeTanbHO WUCCejoBaTb NpoLUecchl B pas-
NNYHbIX 06MacTAX 3eMHOI MarHutocdepsbl
1 pas3fenuTb NPOCTPAHCTBEHHbIE U BPEMEH-
Hble BapuaLuv u3amMmepAeMblX napameTpoB. Yué-
Hble CTaNnu yylle NOHUMaTb NPUPOAY NPUYUH-
HO-CNEeACTBEHHbIX CBA3ei 3TUX MpPOLECcCOB,
4TO NoMoraeT B pa3paboTKe OCHOB «KOCMMUYe-
CKOVi noroAbi» - Bapuauuin napaMeTpoB KOCMU-
Yeckoi cpefbl B 3aBUCMMOCTU OT COJIHEYHOI
akTuBHOCTU. MonyyeHHble pe3ynbTaThbl Okasa-
NN CYLLECTBEHHOE BNUAHWE Ha NPeACTaBEHNA
0 ¢husmke marHutoccep 60NMbWIMX NNAHET,
a TakXe Ha TEOpUH NpOLeccoB B JanéKux acT-
pochunyeckmnx o6bekTax.

WUccnepoBaHna no cusnke KocMuyeckow
nna3mbl 6yAyT NPOAOSIKEHLI B HOBOM NPOEKTE
«Pe3oHaHc». WHuumaTtopsl npoexta - UKW PAH
u WuctutyT npuknagHoi cmsmkm PAH. Beny-
LjaA opraHn3auma ot npombiwneHHocTy - HMNO
uM. JlaBoukuHa. OAHOM M3 KNHOYEBbIX 3aAay
«Pe3oHaHca» CcTaHeT W3yYeHUe MarHuTo-
cthepHbIX LMKIOTPOHHBLIX Ma3epoB, KOTOpble
UrpatT BaXKHYK pofib B MarHutocgepax Kak
3demnu, Tak W Apyrux nnaHeT, o6najaroLimx
MarHuTHbIM nonem. MasepHbIMM MexaHu3Ma-
MU OnpefenAeTcA U Lenbld pAA NPOLECCoB Ha
ConHue v 3Bé3gax. Ho 3eMHaa marnutocdepa
0THOCUTENbHO 6NK3Ka K HaM M MO3TOMY 34eCb
MOJXXHO BbIMOMHUTb AOCTATOYHO MOJIHbIE M NOA-
po6Hble M3MepeHWUsa, a 3aTem WUCMOoNb30BaTh
noflyYeHHble pe3ynbTaThbl ANA UHTepnpeTauuu
HabnoAeHNA yaanéHHbIX acTpou3nyeckux
06bEKTOB.

3ajaun, nocTaBneHHble B npoekTe «Pe3o-
HaHC», BaXHbl HE TONbKO ANA yHAAMEHTaNb-
HOM Hayku (dhm3uku nnasmbl, paguoduamnky,
reouanku), Ho MoryT GbiTb WCMONIb30BaHbI
ANA PELUeHNA TakuX MpUKNagHbIX 3afad, Kak
KONIMYECTBEHHAA OLEHKa NOBEJAEHUA IHEPruy-
HbIX 4acTWUL B paAvaLMOHHbIX MoAcax 3emnu
¥ MPOrHO3 UX COCTOAHMA, @ TaKXe AUHAMUKU
MarHUTHbIX BO3MYLLEHWH, OLLYTUMO BAUAKLLUX
Ha XU3HEeATEeNIbHOCTb NIIOAEN.

[na obecneyeHnA 0AHOBPEMEHHbIX U3Mepe-
HWI B pa3fiyHbIX MECTax 0AHOM U TOV Xe mar-
HUTHOW cunoBoii Tpy6ku 6yaeT co3aaHa cucTe-
Ma W3 ABYX CMYTHWUKOB Ha pa3Hbix opbutax. 06a
annapaTa NNaHUpyeTCA BbIBECTW B KOCMOC
B oaHom 3anycke PH «Cotos-2». 3anyck cnyT-
HUKOB npoekTa «Pe3oHaHc» HameueH Ha 2012 T.
BpemA ux akTMBHOro CyLleCTBOBaHUA JOJKHO
COCTaBUTb He MeHee 5 neT.

C yuyactuem UKW PAH noarotoBneHa u goc-
TaTo4HO 06lUMpPHaA NporpaMma uccnefoBaHui

N26 2006 r.

lMpoekT «Pe3oHaHc».

Ha MexayHapoAHON KOCMWUYECKOW CTaHuuu
B 2007-2009 rr. m no3xe. B ux uncne - Heckonb-
KO 9KCMEepUMEHTOB MO M3YYEHUID NNa3MeHHO-
BOJIHOBbIX NPOLLECCOB B3aUMO/eCTBUA CBEPX-
60nbLIMX KOCMUYECKMX annapaToB ¢ MOHocde-
pOi, 3KONOTMYECKMA MOHUTOPWHI HU3Kouac-
TOTHbIX 31€KTPOMArHUTHbIX U3JTy4eHUA aHTPO-
MOreHHOro xapakTepa W CBA3aHHbIX C rno6anb-
HbIMM MpUPOAHbIMU KaTaknuamamu. OfHa w3
OCHOBHbIX 3aJa4 3TUX UCCNEeLOBaHUA - cenek-
LA NOTOKOB 3HEPrMM, MOCTYNaKLMX B UOHO-
chepy «CHU3Y», Ha hoHe «BO3JeNCTBUA CBEP-
xy». 0iHOBpEMEHHO ¢ HabnaeHuAMM ¢ 6opTa
MKC MoHWTOpPUHI oKpy>atoLLeit KoCMUYeCcKom
cpeabl 6yaeT BbINONHATLCA «3NIEKTPOMArHuT-
HO-YUCTBLIMU»  MUKpPOCMyTHUKaMu «Yubuc»
(paspa6otku UKW PAH), uHTerpupoBaHHbIMK
B cTpykTypy MKC.

3ajjaya ewé 04HOro 3KcnepuMMeHTa - 0Tpa-
60TKa METOAMKM ONpejeNieHUs COoAepXKaHuA
Yrnekucnoro ras3a u MeTaHa B atmoccepe 3e-
mnu. Jo cux nop nopo6Hble WccnefoBaHWA
c 60pTa KOCMUYECKMUX annapaToB He NPOBOAM-
nucb. KocMuyeckuit MOHUTOPUHT AacT BO3-
MOXHOCTb pa3fenuTb BKNajbl YenoBeyeckoi
JeATENbHOCTU U MPUPOAHbLIX MpoueccoB (u3-
BEP)XEHUA BYNKAHOB, JIECHbIE MOXapbl W np.)
B MapHWKOBbIA 3(DCHEKT.

C 2006 . B Poccum BegyTcA paboThl Haf 3C-
KU3HbIM NpoekToM «llunoTupyemasn akcnenm-
uma Ha Mapc». B o6ecneyeHue peanusaumu
Takon akcneauuum B 2007 . 6yAeT NpoAoIKe-
Ha NPOEKTHO-KOHCTPYKTOpckaa pa3paboTka
KJTOYEeBbIX 3IEMEHTOB 3HEProABUraTENbHOMO
KOMMAneKca M KOCMUYEcKOW nnatgopmbl.
MpoBeseHHbIe UCCNEf0BAHNA BbIABUAN BaX-
Hoe 06CTOATENbCTBO: CPOKM M 3aTpaThbl Ha
peanu3aumuio 3KCNeauLuM B OCHOBHOM Onpe-
JenAlTCcA TUMOM 3NeKTPOABUTaTENbHOMO
komnnekca. B kauectee 6a3oBoM npefBapu-
TeNbHO BbiGpaHa CONHeYHanA IHEProycTaHoB-
Ka C TOHKOMMEeHoYHbIMM GaTapeAmu, a nep-
CNeKTUBHOM paccmaTpuBaeTCA NpUMeEHeHUe

(no mepe roTOBHOCTW) MOAYNbHON AfEPHOI
9HEProycTaHOBKM.

MexXnnaHeTHbIA 3KCNeAULUMOHHbIA KoMn-
nekc co3faéTcA ANA NpoOBeAEeHMA, Ha NepBOM
aTane, NATU 3KcneguuuMin ¢ UCMONb30BAHUEM
0JHOr0 M TOr0 XK€ MeXnnaHeTHoro opbutanb-
HOro kopabnA W conHeyHoro Gykcupa MHOro-
KpaTHOro ucnonb3oBaHuA. Llenb aTux akcneau-
umii - BbIGOP M MOArOTOBKA MecTa AnA co3fja-
HuA obutaemoit mapcuaHckoi 6asbl. Mo pas-
HbIM MPOrHo3aM, NUAOTUPYeMaa 3KcneauuuA
Ha Mapc moxeT cocToATbeA K 2020-2030 rr.

MHorve B NpoLsioM YUCTO Hay4Hble pa3pa-
60TKM MCNONB3YTCA ANA CO3JaHMA KOCMUYe-
CKOM M Ha3eMHOW annapaTypbl MPUKNaAHOro
HasHayeHuA. Takol noaxoj co3faér nonro-
CPOYHYH NEPCrneKTUBY pa3BUTUA KOCMUYECKON
HayKu U TexHuku B Poccuu, AaéT BOZMOXHOCTb
Hallen cTpaHe BHECTU AOCTOWHbIA BKNaA B No-
3HaHMe OKPYXXatoLLero Hac KOCMUYeCcKoro npo-
CTPaHCTBA M Hallero Mecta B HEM, aKTUBHO
y4acTBoBaTb B MWPOBOM TEXHU4YECKOM MNpo-
rpecce. LA

«Ynbuc».
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