 ЛУНА – ПЕРВАЯ СТАНЦИЯ НА ПУТИ В КОСМОС
Все дальше и дальше отдаляется от нас второе тысячелетие новой эры. Оно во многом преобразило цивилизацию нашей планеты и среду обитания людей, которая распространилась сейчас далеко за пределы Земли и околоземного космического пространства. Изменился образ жизни людей и их представления о себе и космических мирах. 

За эту тысячу лет было сделано множество открытий в астрономии, а космические полеты к Луне обусловили бурное развитии исследований в области геологии, геохимии и геофизики этого небесного тела. 

Луна стала одним из тех первых небесных тел, изучение, которого помогло и сейчас помогает ученым лучше понять особенности строения планеты Земля, на которой мы живем.  
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Луна — ближайшее к Земле небесное тело, естественный спутник нашей планеты, куда человек устремил свои первые космические полеты. Она об​ращается вокруг Земли на расстоянии около 400 тыс. км, т. е. всего 30 поперечников земно​го шара. Диаметр Луны лишь в 4 раза меньше земного, он равен 3476 км. В отличие от сжа​той у полюсов Земли Луна по форме гораздо ближе к правильному шару.

Темный шар Луны виден на небосклоне лишь благодаря отраженному солнечному свету. Внешний вид Луны зависит от взаимного рас​положения Солнца, Земли и Луны. За 29,5 суток — период возвращения Луны в первона​чальное положение относительно Земли и Солн​ца -  он претерпевает полный цикл измене​ний — смену лунных фаз.
Циклическое изменение вида Луны от узко​го серпа до полного диска привлекало внима​ние людей уже в глубокой древности. Смена лунных фаз запечатлена в наскальных рисун​ках пещерного человека, жившего 35 тыс. лет назад. Недалеко от деревни Гонцы на Украине нашли клык мамонта, испещренный насечка​ми. Возраст находки — 10—15 тыс. лет. Ана​лиз чередования длинных и коротких насечек приводит к выводу, что клык хранил результа​ты наблюдений фаз Луны.

Причины изменения вида Луны, закономер​ности наступления затмений, влияние Луны на природные явления оставались непостижи​мыми для древнего человека, и Луна станови​лась объектом обожествления, религиозного поклонения. Прошли тысячелетия, прежде чем выяснилось, что в некоторых случаях воздейст​вие Луны на Землю действительно существует. Так, с открытием закона всемирного тяготения было доказано, что именно Луна вызывает приливы в морях и океанах. Вместе с тем до наших дней сохранились, например, живучие поверья о влиянии Луны на погоду: предубеж​дения, с научной точки зрения, не имеющие сколько-нибудь серьезных оснований.

Если смотреть со стороны Северного полю​са: Луна, как и все планеты и спутники Солнечной системы, обращается вокруг Земли в на правлении против часовой стрелки. На один оборот вокруг Земли она затрачивает 27,3 суток. Такой промежуток времени называется сидерическим или звездным месяцем. Время одного оборота Луны вокруг Земли в точности равно времени одного оборота ее вокруг оси. Поэто​му Луна постоянно повернута к Земле одной и той же стороной. Предполагают, что в ранние периоды своей истории Луна  вращалась вокруг оси  несколько быстрее  и,  следовательно,  поворачивалась к Земле разными частями своей  поверхности. Но из-за близости массивной Земли в твердом теле Луны   возникали   значительные   приливные   волны.   Они  действовали   на   быстро   вращающуюся Луну.   Процесс  торможения Луны продолжался  до тех   пор,   пока   она   не  оказалась    постоянно   повернутой    к    Земле   только одной стороной. Отсюда возникли понятия ви​димой и обратной стороны Луны. Лишь благо​даря либрации мы имеем возможность наблю​дать с Земли кроме видимой стороны Луны еще и примыкающие к ней узкие полоски террито​рии обратной ее стороны. В общей сложности с Земли можно увидеть 59% лунной поверх​ности.

Наблюдения Луны с древности играли важ​ную роль, в развитии астрономии. Вавилонские звездочеты использовали смену лунных фаз как основную единицу для измерения длитель​ных промежутком времени. Форма края земной тени при лунных затмениях послужила древнегреческому философу и ученому Ари​стотелю одним из веских доказательств шарообразности Земли.

Итальянский ученый Г. Галилей первым обнаружил изрезанность лунной поверхности. Оказалось, что она покрыта темными пятна​ми - равнинами. Их назвали морями. От них отличали «материки» — более светлые области, изобилующие хребтами, ущельями и очень ха​рактерными кольцевыми образованиями кратерами, крупнейшие из которых называли также цирками. Многие кратеры имеют посе​редине центральную горку.

При составлении лунных карт многие детали лунного рельефа получили собственные име​на. Для хребтов употребляли названия зем​ных горных систем - Альпы, Апеннины, Кав​каз, а кратерам присваивали имена астроно​мов и математиков. Так, один из кратеров стал называться Коперник, есть также кратеры Кеплер, Ньютон и т. д. На картах Луны появи​лись Океан Бурь, Море Дождей, Море Спо​койствия. 

Луну без конца обживали персонажи фан​тастических книг. Ее посещали герои англий​ского романиста XVI в. Ф. Годвина, францу​за Сирано де Бержерака, американца Эдгара По. О полетах на Луну писали Жюль Верн, Герберт Уэллс, Александр Беляев, Айзек Ази​мов, Станислав Лем. На деле космические трассы к этому небесному телу были проложе​ны советской наукой и техникой. 
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Первая карта обратной стороны Луны и пер​вый полный лунный глобус были составлены уже в XX в. советскими астрономами: 7 октяб​ря 1959 г. советская автоматическая межпла​нетная станция «Луна-3», совершив облет Луны, сфотографировала ее обратную сторо​ну. Это были первые телефотографии, передан​ные из космического пространства.
По предложению советских астрономов Меж​дународный   астрономический   союз   поместил на первую карту обратной стороны Луны 18 названий вновь открытых образований. Появились на  Луне  Море  Москвы, кратеры Герц, Курчатов, Ломоносов, Максвелл,  Менделеев, Попов, Склодовская-Кюри, Циолковский и др. Фотографирование обратной стороны Луны было завершено в 1965 г. другой советской автоматической станцией  - «Зонд-3». В  новых названиях на Луне увековечены более пятисот  деятелей науки и техники, которые посвятили свою жизнь прогрессу человечества. Среди них – выдающиеся советские конструкторы ракетно-космических   систем,   создатели   многих   лунных   автоматов   академик  С.П. Королев и Г.Н. Бабакин.  
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О полетах на ракете к Луне и планетам говорили все классики «теоретической» космонавтики. Но с середины 20-х годов эта идея завладела умами двух ученых-практиков: в СССР – М.К.Тихонравова и в США – Р.Годдарда. Они смогли математически обосновать возможность запуска к естественному спутнику Земли многоступенчатой ракеты, работающей на обычных химических компонентах топлива.






Перевел проблему в практическую плоскость Главный конструктор ОКБ-1 С.П.Королев. Еще до первого полета межконтинентальной баллистической ракеты (МБР) Р-7 30 августа 1955 г. на совещании у председателя Военно-промышленной комиссии В. М. Рябикова он представил данные аппарата для полета к Луне, предлагая два варианта третьей ступени МБР с компонентами топлива «кислород-керосин» и «моноокись фтора-этиламины». В первом случае к Луне можно было забросить аппарат массой до 400 кг, во втором – 800–1000 кг.


С.П.Королев говорил о задаче полета на Луну, выступая в апреле 1956 года  на Всесоюзной конференции по ракетным исследованиям верхних слоев атмосферы, проходившей в АН СССР под председательством академика Е.К.Федорова. Эта «не такая уж далекая перспектива», по словам С.П.Королева, явилась причиной создания в ОКБ-1 проектного отдела  по космическим аппаратам, начальником которого стал М.К.Тихонравов. 
В процессе предварительных разработок группе проектантов во главе с Г.Ю.Максимовым удалось сконструировать несколько вариантов лунных аппаратов. Модернизация Р-7 путем установки на ней третьей ступени (блока «Е») даже на «неэкзотическом» кислородно-керосиновом топливе ставила проблему полета беспилотных КА к Луне на реальную основу. Постановление Правительства от 20 марта 1958 г. предписывало разработать в ОКБ-1 несколько типов КА – лунных станций:




Е1 – для попадания в Луну с доставкой на ее поверхность неразрушающегося вымпела СССР (при скорости прилунения более 3 км/с);

Е2 – для облета Луны и фотографирования ее обратной стороны с передачей изображения по радиоканалу на Землю;





Е2А – в качестве запасного варианта Е-2;




Е3 – для попадания в Луну с фиксацией события яркой вспышкой на поверхности; при этом не исключалось применения ядерного заряда.


2 сентября 1958 г. вышло следующее постановление Правительства о пусках станций к Луне, начиная с сентября того же года. Выходу постановления способствовали усилия американцев по завоеванию приоритета в освоении космического пространства. Потерпев неудачу с запуском первого ИСЗ, они обратили свои взоры к Луне, срочно разработав КА Pioneer для исследования лунного и межпланетного пространства. Их предполагалось пускать с помощью носителей Thor-Able и Juno 2. Уже 17 августа 1958 г. был осуществлен первый запуск КА Pioneer, однако взрыв ракеты на 77 секунде  полета прервал путь к Луне. Следующие попытки: 11 октября 1958 г. Pioneer 1; 8 ноября 1958 г. Pioneer 2; 6 декабря 1958 г. Pioneer 3 также были неудачными. На очереди – пуск Pioneer 4!




Мы приняли вызов. Наш путь к Луне тоже не был устлан успехами. При первом пуске трехступенчатой ракеты Р-7 на 87-й секунде полета из-за колебаний конструкции резонансного характера с частотой 10 Гц в направлении тяги двигателей разрушились связи центрального блока с боковыми. Решить проблему попытались снизив тягу в соответствующей точке траектории – снова неудача (12 октября 1958 г.), теперь уже на 104-й секунде, но по той же причине. Налицо была явная динамическая несовместимость двигателей и конструкции ракеты.





Сотрудник НИИ-1 М.С.Натансон предложил способ устранения колебаний путем установки демпферов в трубопроводах окислителя. Пуск 
4 декабря 1958 г. закончился аварией на 245-й секунде полета из-за дефекта мультипликатора насоса перекиси водорода второй ступени. Но эта авария уже не была связана с колебаниями.







2 января 1959 г. в 19:21:25 по московскому времени к Луне стартовала ракета Р-7 с КА типа Е-1, получившим в сообщении ТАСС название «Первая космическая ракета», а в печати – «Лунник», или «Мечта». Впервые аппарат превысил вторую космическую скорость, развив скорость 11.4 км/с.
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	Макет блока «Е» со станции «Луна-1» 
на ВДНХ


Система управления ракеты совместно с наземными радиотехническими средствами обеспечивала вывод на требуемую траекторию. Пуск выполнялся без использования маневра старта с орбиты ИСЗ (тогда этого еще не умели). Необходимо было достичь скорости, несколько превышающей параболическую. Чтобы попасть в Луну при старте с территории СССР, допустимо было иметь ошибку в величине начальной скорости не более нескольких метров в секунду, в угле возвышения вектора скорости – 0,1  и  во времени старта – несколько секунд.



После выключения двигателя блока «Е» произошло отделение КА. Дальнейший полет продолжали уже два тела, движущиеся на близком расстоянии друг от друга в плоскости, наклоненной к плоскости экватора Земли под углом 65°. Через 34 часа после старта оба космических тела прошли около цели на расстоянии 6400 км (придя в расчетную точку раньше Луны) и вышли на гелиоцентрическую орбиту с минимальным расстоянием от Солнца 146,4 млн. км и максимальным – 197,2 млн. км с периодом обращения 450 суток, наклонение орбиты к плоскости эклиптики – 1°. Геоцентрическая скорость в районе Луны была около 2 км/с.



Из-за ошибки по углу места в 2°, допущенной при работе наземных радиотехнических средств пеленгации и управления ракетой, двигатель  блока «Е» выключился позже назначенного момента, что и послужило причиной промаха.










Тем не менее, руками человека была создана первая в мире искусственная планета Солнечной системы. Конечная масса блока «Е» вместе с КА «Луна-1» составляла 1472 кг. Полезный груз (361.3 кг) включал научную и измерительную аппаратуру, четыре радиопередатчика и источники электропитания, размещенные в отделяемом аппарате и на блоке «Е».
Объект Е-1 представлял собой сферический контейнер из двух алюминиево-магниевых полусфер радиусом 400 мм, соединенных 48 болтами через шпангоуты диаметром 850 мм. На верхней полусфере размещались четыре стержневые антенны радиопередатчика, работающего на частоте 183.6 МГц, две протонные ловушки для обнаружения межпланетного газа и два пьезоэлектрических «микрофона» для регистрации ударов метеоритных частиц. Полый алюминиевый штырь на полюсе верхней полусферы нес датчик для измерения магнитного поля Луны. На нижней полусфере размещались еще две протонные ловушки и две ленточные антенны радиопередатчика, работающего на частоте 19.993 МГц. Внутри контейнера на приборной раме размещались два радиопередатчика, блоки приемников и телеметрии, научная аппаратура, серебряно-цинковые аккумуляторы и окисно-ртутные батареи. Контейнер заполнялся азотом с давлением 1.3 атм. Температура приборов (20°С) поддерживалась путем циркуляции газа к оболочке-радиатору при помощи вентилятора.


По каналу на частоте 19.993 МГц передавалась основная научная информация, а также данные по температуре и давлению внутри контейнера. По каналу с частотой 183.6 МГц осуществлялся контроль орбиты и измерение элементов траектории.







Масса контейнера КА составляла 187 кг. При запуске он располагался сверху блока «Е» и был закрыт сбрасываемым коническим обтекателем. На корпусе ракетного блока размещались два радиопередатчика с антеннами, счетчик космических лучей, радиосистема определения траектории полета и аппаратура для создания искусственной натриевой кометы (образована 3 января 1959 г. на расстоянии 113000 км от Земли).





«Луна-1» несла два вымпела –  сферический из стальных пятиугольных элементов с зарядом взрывчатого вещества внутри шара для их разброса;   

– в виде капсулы, заполненной жидкостью, в которой размещались алюминиевые полоски. Оба вымпела имели обозначение, указывающее государственную принадлежность КА, месяц и год его запуска. К сожалению, доставить их на Луну в этот раз не удалось.

Полет первой космической ракеты показал, что попадание в Луну – это вопрос времени. Для определения параметров траектории использовались измерения, проводимые радиотехническими станциями в Крыму. Астрономы И.С.Шкловский и В.Г.Курт предложили «оптическое» доказательство, что ракета летит к Луне, испарив на борту КА взрывом 1 кг натрия и создав искусственную комету. Облако металлического пара можно было видеть в солнечных лучах как образование, по яркости равное шестой звездной величине.

Поначалу американцы усомнились в существовании «Лунника», поскольку даже крупнейшая радиообсерватория в Джодрелл-Бэнк (Англия) не «слышала» его. Однако антенна диаметром 26 м лаборатории JPL все же нашла «Луну-1», приняв слабый сигнал через восемь часов после того, как аппарат пролетел мимо Луны!

3 марта 1959 г. американский Pioneer 4 массой 23 кг, запущенный с помощью ракеты Juno 2, достиг скорости 11.13 км/с, прошел мимо Луны на расстоянии 60000 км (расчетный промах – 24000 км) и стал второй искусственной планетой Солнечной системы.


«Луна-2» (объект Е1А), запущенная 12 сентября 1959 г. (вслед за неудачным пуском 18 июня 1959 г.), выполнила историческую миссию, впервые перелетев с Земли на другое небесное тело. Попадание в Луну было зафиксировано 14 сентября 1959 г. в 00:02:24 московского времени в момент пропадания радиосигнала от «Луны-2» при падении ее в западной части Моря Дождей в 800 км от центра видимого диска. 
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	Аналог станции «Луна-2» (Е1А)



Проект Е2А был реализован в октябре 1959 г., когда «Луна-3» облетала Луну и передала фотографии ее обратной стороны, а проекты аппаратов «Луна-В» и «Луна-Г» отставлены. На повестке дня уже стоял вопрос о мягкой посадке на Луну.


За годы космической эры в СССР и США с участием ученых многих стран было осу​ществлено несколько программ лунных иссле​дований. Особенно большое значение для понимания природы Луны имела доставка на Землю об​разцов лунного грунта. Их анализ доказал пол​ное   отсутствие   в   поверхностном   слое   Луны органических   соединений.   Изучение  лунного грунта дало возможность установить точный химический состав лунных пород и их возраст. Выяснилось, что возраст Луны и Земли оди​наков: им по 4,6 млрд. лет.


Наиболее удачным для американцев был запуск в июле 1964г. аппарата «Рейнджер-7», который передал на Землю более 4300 высококачественных ТВ изображений Луны, полученных перед контактом с поверхностью. Последнее изображение, снятое с высоты 1600 м, охватывало площадь 30x50 м. На нем были отчетливо видны кратеры диаметром до 1 м.


В СССР впервые были созданы возможности для осуществления мягкой посадки на Луну с созданием новых АМС серии «Луна» в 1963г. Эти станции массой до 1,8 т были рассчитаны на доставку приборного контейнера массой 100 кг на поверхность Луны. При запуске АМС «Луна-9» в феврале 1966г. была впервые успешно осуществлена мягкая посадка на Луну объекта, изготовленного руками человека. Второй «прилунившейся» станцией стала «Луна-13».

10 ноября 1970 г. с Земли стартовала совет​ская автоматическая станция «Луна-17». Она доставила на поверхность нашего естественно​го спутника самоходный аппарат «Луно​ход-1», предназначенный для комплексных исследований лунной поверхности. «Луна-17» совершила мягкую посадку в западной части Моря Дождей 17 ноября. В тот же день «Лу​ноход-1» сошел с посадочной ступени станции по специальному трапу и начал свое путешест​вие по лунной поверхности, продолжавшееся почти год с 17 ноября 1970 г. по 4 октября 1971 г. За это время аппарат прошел  10,5 км.
«Луноход-1» состоял из двух основных час​тей: герметичного приборного отсека и 8-колесного шасси. Каждое из 8 колес шасси было ведущим и имело электродвигатель, рас​положенный в ступице колеса. Управлял дви​жением лунохода экипаж, находившийся на Земле,  в Центре дальней  космической  связи.

В приборном отсеке лунохода помимо слу​жебных систем находилась научная аппарату​ра: прибор для анализа химического соста​ва лунного грунта, прибор для исследования механических свойств грунта, радиометриче​ское оборудование, рентгеновский телескоп и лазерный уголковый отражатель французско​го производства.
	Модель аппарата "Луноход - 1" 
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За время своей работы «Луноход-1» деталь​но обследовал лунную поверхность на площа​ди 80000 м2. Телевизионные системы аппара​та передали на Землю более 200 панорам и свыше 20000 отдельных снимков лунной по​верхности.  Были получены новые данные о физико-механических и химических свойствах лунного грунта.

С помощью «Лунохода-1» ученые исследо​вали характер и особенности типичного лун​ного моря — Моря Дождей. Оказалось, что обследованный район по своей структуре бли​зок к прежде изученным морским районам эк​ваториальной зоны Луны. Ученые узнали, что в этом районе мало каменистых кратеров с четкими формами рельефа. Отсюда они сдела​ли вывод, что процесс образования кратеров на поверхности Луны идет медленно и со вре​менем контуры кратеров сглаживаются. Боль​шинство таких кратеров образовались при уда​рах и взрывах метеоритов, падавших на по​верхность Луны.

16 января 1973 г. автоматическая станция «Луна-21» доставила в восточную часть Моря Ясности (в кратер Лемонье) «Луноход-2». Этот самоходный автоматический аппарат имел усовершенствованные конструкцию и борто​вые системы, а также дополнительную науч​ную аппаратуру. Это значительно повысило маневренность лунохода и позволило выпол​нить большой объем научных исследований. За более короткое по времени путешествие (4 месяца) «Луноход-2» проделал путь в 37 км и передал на Землю 86 панорам и свыше 80 000 снимков лунной поверхности. Он обследовал зону сочленения морских и материковых райо​нов Луны.

Интересный   астрономический   эксперимент был   выполнен  на   «Луноходе-2»  с  помощь астрофотометра. Он заключался в определении светимости лунного неба в видимой и ультрафиолетовой областях спектралучение небесных тел)































































































.
Ученые пытались выяснить, насколько небо на Луне темнее, чем на Земле, т. е. насколько условия наблюдения с Луны далеких звездных миров лучше, чем с Земли или с орбиты спутника Земли. Результат оказался неожиданным. Выяснилось, что светимость лунного неба значительно выше, чем предполагали ученые. Анализируя полученные результаты, астрономы, пришли к выводу, что Луна окружена слоем пылевых частиц, сильно рассеивающих солнечный свет и отраженный свет Земли. 
Полученная уникальная информация о Луне позволила получить ответ на вопрос:  Что же представляет собой  естественный спутник Земли? 
В недрах Луны выделяют различные по свойст​вам   ядро,   мантию   и   кору.   В   мантии   Луны залегают   очаги  лунотрясений,   частота  которых  регулярно  изменяется  в  зависимости от положения Луны  на  орбите по отношению Земле. Луна   полностью  лишена  воды; названия «моря», «мысы», «заливы» сохраняются на лун​ных картах только по традиции. Лунные моря совершенно  сухи   и   представляют   собой  об​ширные,  залитые некогда  базальтовой лавой низины. Об этом говорят поднимающиеся ме​стами среди морей гребни кольцевых валов - следы   кратеров,   погребенных   под   лавовыми потоками. Под лунными морями располагают​ся так называемые масконы - районы повы​шенной   плотности   вещества.   Возникновение масконов связано с особенностями  образова​ния лунных морей.
   Лунные моря вкраплены в материки, кото​рые сложены анортозитами, т. е. горными по​родами, претерпевшими долгую и сложную эволюцию. 

В   отдельных   местах   лунной   поверхности наблюдаются кратковременные истечения га​зов. Однако Луна в целом лишена атмосферы, и ветры, которые разрушают горные породы на Земле, на Луне отсутствуют. Вместе с тем из-за отсутствия атмосферы бесчисленные следы на лунной поверхности оставляют метеориты. 
Часть огромных кратеров-цирков на лун​ной поверхности, имеющих различный воз​раст, обязана своим происхождением внут​ренним процессам в недрах Луны, большая же часть связана с метеоритными ударами. По​стоянная бомбардировка Луны крошечными метеоритами является причиной того, что вся ее поверхность на несколько метров вглубь, словно ватным одеялом, укрыта слоем мелкого раздробленного спекшегося вещества, обра​зующего как бы слежавшуюся губчатую массу. Этот тонкий слой лунной поверхности называ​ют реголитом.
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Реголит служит прекрасным термоизоля​ционным материалом. Вообще колебания тем​пературы на поверхности Луны очень вели​ки. На экваторе они составляют от + 130°С в лунный полдень до -170°С ночью. Очень рез​кие колебания температуры происходят в про​цессе лунных затмений. Однако благодаря слою реголита указанные перепады температур рас​пространяются до глубины всего в несколько десятков сантиметров. Ниже температура лун​ных пород остается постоянной. Так же как на Земле, вследствие притока тепла из недр, тем​пература в теле Луны медленно возрастает с глубиной.

Масса Луны всего в 81,3 раза меньше массы Земли и равна 7,25 . 1025 г. Это ставит Лу​ну на совершенно особое место среди спутни​ков всех других планет, которые меньше своих «хозяев» по крайней мере, в тысячи раз. Доба​вим, что Луна находится вне атмосферы, где сила тяготения центрального тела — Земли превосходит силу тяготения Солнца. Вследствие этих особенностей некоторые ученые склонны рассматривать систему Земля — Луна как уникальную «двойную планету». 

Средняя плотность Луны составляет 3,34 г/см3. Она примерно соответствует плотности верхней оболочки Земли — ее коры. Сила тяжести на поверхности Луны в 6 раз меньше, чем на Земле. Американским космонавтам, совершившим высадку на поверхности Луны, пришлось осваивать особые приемы лунной ходьбы,  которые   назвали   «стиль   кенгуру».
                               


Специальные астрономические исследования показали, что у Луны нет естественных спутников. Разнообразные  данные, полученные в результате полетов космических аппаратов, проливают  новый  свет на происхождение Луны и дают ключ к разгадке многих тайн Солнечной системы.
За очень короткий исторический срок космонавтика стала неотъемлемой частью нашей жизни, верным помощником в хозяйственных делах и познании окружающего мира. И не приходится сомневаться, что дальнейшее развитие земной цивилизации не может обойтись без освоения всего околоземного пространства.
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