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ìåòåîðîèäîâ ñ Ëóíîé

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà íàáëþäåíèé äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû âàðèàöèé
ðàäèî èçëó÷åíèÿ Ëóíû. Îöåíåíà âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ ðàäèî -
âñïëåñêà, âûçâàííîãî ïàäåíèåì ÊÀ ÑÌÀÐÒ-1 íà Ëóíó. Îöåíåí âåðõíèé
ïðåäåë èíòåíñèâíîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ âî âðåìÿ ñòîëêíîâåíèé ñïîðà -
äè÷åñêèõ ìåòåîðîèäîâ ñ Ëóíîé íà óðîâíå 10-7 ßí/Äæ íà äëèíå âîëíû
3.6 ñì. 

ÏÎØÓÊ ÐÀÄ²ÎÑÏÀËÀÕ²Â, ÂÈÊËÈÊÀÍÈÕ Ç²ÒÊÍÅÍÍßÌÈ ÌÅ -
ÒÅÎ ÐÎ¯Ä²Â Ç Ì²ÑßÖÅÌ, Âîëüâà÷ Î. ª., Áåðåæíèé Î. À., Ôî¿íã Á.,
Åðåíôðîéä Ï., Õàâðîøê³í Î. Á., Âîëüâà÷ Ë. Ì. — Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó 
ñïîñòåðåæåíü äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ïðèðîäè âàð³àö³é ðàä³î âèïðîì³íþâàííÿ
Ì³ñÿöÿ. Îö³íåíî ìîæëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ ðàä³îñïëåñêó, âèêëèêàíîãî ïà -
ä³í íÿì ÊÀ ÑÌÀÐÒ-1 íà Ì³ñÿöü. Îö³íåíî âåðõíþ ìåæó ³íòåíñèâíîñò³
ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿ ï³ä ÷àñ ç³òêíåíü ñïîðàäè÷íèõ ìåòåîðî¿ä³â ç
Ì³ñÿöåì íà ð³âí³ 10-7 ßí/Äæ íà äîâæèí³ õâèë³ 3.6 ñì. 

A SEARCH FOR RADIO FLASHES, CAUSED BY COLLISIONS OF
METEOROIDS WITH THE MOON, by Volvach A. E., Berezhnoy A. A.,
Foing B., Erenfroyd P., Havroshkin O. B., Volvach L. N. — An observation
procedure for determination of the nature of detected variations of lunar
radio flux is developed. The possibility to detect KA SMART-1 impact radio
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flash is estimated. We  estimated the upper limit of the intensity of the radio
flashes produced  by collisions of sporadic meteoroids with the Moon as
10-7 JyJ-1 at 3.6 cm. 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà Çåì ëå ýëåê òðî ìàã íèò íîå èç ëó ÷å íèå ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ 
áûëî îá íà ðó æå íî â øè ðî êîì èí òåð âà ëå ÷àñ òîò îò 1 Ãö äî íå ñêîëü êèõ
ÌÃö [4]. Òå î ðå òè ÷åñ êîå èñ ñëå äî âà íèå ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî èç ëó ÷å íèÿ
âî âðå ìÿ óäàð íûõ ÿâ ëå íèé ïî êà çû âà åò, ÷òî ìèê ðîò ðå ùè íû â êàì íÿõ,
îá ðà çî âàí íûå óäà ðà ìè, èç ëó ÷à þò â øè ðî êîì èí òåð âà ëå ÷àñ òîò âïëîòü
äî äå ñÿò êîâ ÃÃö, õîòÿ ìàê ñè ìóì èí òåí ñèâ íîñ òè ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ ïðè -
õî äèò ñÿ íà áî ëåå íèç êèå ÷àñ òî òû [5].

Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû ÿâëÿåòñÿ òåïëîâîå
èçëó÷åíèå. Ñòîëêíîâåíèÿ ñ Ëóíîé êðóïíûõ ìåòåîðîèäîâ ïðèâîäÿò ê
âîç íèê íîâåíèþ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí íà Ëóíå, ïðè÷åì ïðîäîë æè òåëü -
íîñòü ïîäîáíûõ ëóíîòðÿñåíèé ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.
Äëÿ ïîèñêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðîâî -
äèëèñü ðàäèîíàáëþäåíèÿ Ëóíû äî è ïîñëå ïàäåíèÿ ÊÀ «Ëóíàð
Ïðîñïåêòîð» 29 èþëÿ — 2 àâãóñòà 1999 ã. Áûëà îáíàðóæåíà áûñòðàÿ
ïåðåìåííîñòü ëóííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà äëèíàõ âîëí 13 è 21 ñì [6]. 
Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó âàðèàöèÿìè ëóííîãî ðà äè î èç ëó ÷å -
íèÿ íà îáåèõ äëèíàõ âîëí ïîñëå ïàäåíèÿ «Ëóíàð Ïðîñïåêòîð»
ñîñòàâèë 0.6. Ýòîò ðåçóëüòàò ìîæíî îáúÿñíèòü êàê âèáðàöèÿìè
òåëåñêîïà, òàê è îáíàðóæåíèåì ëóííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñåéñìè -
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ðà -
äèî èçëó÷åíèÿ Ëóíû áûëè îáíàðóæåíû òàêæå íà äëèíå âîëíû 2.46 ñì
âî âðåìÿ ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè ìåòåîðíîãî ïîòîêà Ëåîíèä â
íîÿáðå 2000 ã. è 2001 ã. [1]. Îäíàêî îäíîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ Ëóíû
íà äëèíå âîëíû l = 6.2 ñì íà 22-ì ðàäèîòåëåñêîïàõ â Ïóùèíî
(Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, Ðîññèÿ) è Êàöèâåëè (Êðûì, Óêðàèíà) íå
ïîäòâåðäèëè ëóííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ äàííûõ ôëóêòóàöèé, ïîñêîëüêó
íå ïîêàçàëè êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè [10].

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß

Ñòîëêíîâåíèå åâðîïåéñêîãî ÊÀ ÑÌÀÐÒ-1 ñ Ëóíîé ïðîèçîøëî 3
ñåíòÿáðÿ 2006 ã. â 5:42:22 UT (óãîë ñòîëêíîâåíèÿ ïîðÿäêà 1°, ìàññà
êîñìè ÷åñêîãî àïïàðàòà 285 êã, åãî ñêîðîñòü 2 êì/ñ).  Íàáëþäåíèÿ
Ëóíû ïðîâîäèëèñü íà äëèíå âîëíû l = 3.6 ñì ñ ïîìîùüþ 22-ì
ðàäèîòåëåñêîïà â Êàöèâåëè (44 N, 35 E) 2 ñåíòÿáðÿ ñ 14h äî 21h UT è
3 ñåíòÿáðÿ 2006 ã. ñ 15h äî 21h UT.  Èñïîëüçîâàëèñü äâà êàíàëà ñ
ïîëîñàìè ðåãèñòðàöèè 2 ÌÃö è 500 ÌÃö. Âðåìåííîå ðàçðåøåíèå
ñîñòàâèëî 1.2 ñ, óãëîâîå — 5¢. 
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Ïðî äîë æè òåëü íîñòü íå ïðå ðûâ íûõ íà áëþ äå íèé ìåñ òà ïà äå íèÿ
ÑÌÀÐÒ-1 (34S, 43W) ñî ñòàâ ëÿ ëà 30 ìèí, çà òåì â òå ÷å íèå 20 ìèí íà -
áëþ äà ëàñü ñåé ñìè ÷åñ êè ïàñ ñèâ íàÿ îá ëàñòü (30S, 30E). Ïîñ ëåä íèå
10 ìèí êàæ äî ãî ÷à ñà ïðî âî äè ëèñü íà áëþ äå íèÿ íå áà â íå ñêîëü êèõ ãðà -
äó ñàõ îò Ëó íû. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïðè ðî äû âà ðè à öèé ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ
Ëó íû áû ëî ïðî âå äå íî íå ñêîëü êî òåñ òî âûõ íà áëþ äå íèé êà ëèá ðî âî÷ -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ è ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ çåì íîé àòìîñôåðû. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Äàí íûå íà áëþ äå íèé ïå ðåä èõ îá ðà áîò êîé áûëè îò êà ëèá ðî âà íû.
Àìïëèòóäà âà ðè à öèé ïî ëó ÷åí íî ãî ñèã íà ëà îò êà ëèá ðî âî÷ íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ è íåáà áûëà ðàâ íà 0.5 K äëÿ ïî ëî ñû 2 ÌÃö è 0.2 K äëÿ ïî ëî ñû
500 ÌÃö êàê 2, òàê è 3 ñåí òÿá ðÿ. Àìïëèòóäà âà ðè à öèé ïî ëó ÷åí íî ãî
ñèã íà ëà â ïî ëî ñàõ 2 è 500 ÌÃö äëÿ ìåñ òà ïà äå íèÿ ÑÌÀÐÒ-1 è ñåé ñìè -
÷åñ êè ïàñ ñèâ íîé îá ëàñ òè ñî ñòà âè ëà 2 è 0.7 K ñî îò âå òñòâåí íî. Íå áûëî
îá íà ðó æå íî ðàç ëè ÷èé ïà ðà ìåò ðîâ âà ðè à öèé ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ ìåñ òà ïà -
äå íèÿ ÊÀ ÑÌÀÐÒ-1 äî è ïî ñëå ïà äå íèÿ êîñ ìè ÷åñ êî ãî àï ïà ðà òà. 

Âà ðè à öèè ïðè íè ìà å ìî ãî ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ Ëó íû âû çû âà þò ñÿ ðàç -
ëè÷ íû ìè ôàê òî ðà ìè, â òîì ÷èñ ëå è íå ñòà áèëü íîñ òüþ ïðè åì íè êîâ.
Âëè ÿ íèå íå ñòà áèëü íîñ òè ïðè åì íè êîâ íà óðî âåíü èí òåí ñèâ íîñ òè ïðè -
íè ìà å ìî ãî ñèã íà ëà ìî æåò áûòü àï ïðîê ñè ìè ðî âà íî ïî ëè íî ìà ìè, ïðè -
÷åì ýô ôåê òû íå ñòà áèëü íîñ òè ïðè åì íè êîâ ñèëü íåå âñå ãî ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïðè äëè òåëü íîñ òè íà áëþ äå íèé áî ëåå 3 ìèí. Ïîñ ëå âû ÷è òà íèÿ ýô ôåê òà 
íå ñòà áèëü íîñ òè ïðè åì íè êîâ êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó âà ðè à -
öè ÿ ìè ïî òî êà ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ Ëó íû â ïî ëî ñàõ 2 è 500 ÌÃö ðà âåí 0.9.
Ýòîò ôàêò ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü ëóí íîé ïðè ðî äîé âà ðè à öèé, íå ñòà áèëü -
íîñ òüþ ïðè åì íè êîâ, øó ìà ìè îò çåì íûõ èñ òî÷ íè êîâ, à òàê æå âèá ðà öè -
ÿ ìè òå ëåñ êî ïà. Ãè ïî òå çà øó ìîâ îò çåì íûõ èñ òî÷ íè êîâ áû ëà îò âåð ãíó -
òà, òàê êàê àì ïëè òó äà âà ðè à öèé ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ Ëó íû çíà ÷è òåëü íî
ïðå âû øà åò àì ïëè òó äó âà ðè à öèé ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ íå áà íà ðàñ ñòî ÿ íèè
íå ñêîëü êèõ ãðà äó ñîâ îò Ëó íû. Ãè ïî òå çà íå ñòà áèëü íîñ òè ïðè åì íè êîâ
íå ìî æåò îá ú ÿñ íèòü îò ñó òñòâèå êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó âà ðè à öè ÿ ìè ðà äè î -
èç ëó ÷å íèÿ íåáà â ïîëîñàõ 2 è 500 ÌÃö. 

Äî ïîë íè òåëü íûå íà áëþ äå íèÿ Ëó íû áû ëè ïðî âå äå íû 29/30 íî ÿá ðÿ 
2006 ã. ñïóñ òÿ òðè ëóí íûõ ìå ñÿ öà ïî ñëå ïà äå íèÿ ÑÌÀÐÒ-1 äëÿ èñ ñëå -
äî âà íèÿ çà âè ñè ìîñ òè âà ðè à öèé ïðè íè ìà å ìî ãî ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ Ëó íû
îò ôà çû Ëó íû è ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåñ òà íà áëþ äå íèé îò öåí òðà ëóí íî ãî äèñ -
êà. Ýòè íà áëþ äå íèÿ ïî êà çà ëè óâå ëè ÷å íèå àì ïëè òó äû ðå ãèñ òðè ðó å ìûõ 
ôëóê òó à öèé âáëè çè òåð ìè íà òî ðà è êðàÿ ëóí íî ãî äèñ êà. Äëÿ ýòèõ îá -
ëàñ òåé õà ðàê òåð íû ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ ãðà äè åí òà èç ìå íå íèÿ ÿð -
êîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû Ëó íû. Òà êèì îá ðà çîì, âèá ðà öèè òå ëåñ êî ïà ìî -
ãóò îá ú ÿñ íèòü êâà çè ïå ðè î äè ÷åñ êèå ôëóê òó à öèè ïðè íè ìà å ìî ãî ñèã íà -
ëà (ñì. ðèñ. 1). Êâà çè ïå ðè î äè÷ íîñòü ïðè íè ìà å ìî ãî ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ
Ëó íû ñèëü íåå âû ðà æå íà äëÿ ìåñ òà ïà äå íèÿ ÊÀ ÑÌÀÐÒ-1 ïî ñðàâ íå -
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íèþ ñ ñåé ñìè ÷åñ êè ïàñ ñèâ íîé îá ëàñ òüþ, òàê êàê ìåñ òî ïà äå íèÿ
ÑÌÀÐÒ-1 áëè æå ê êðàþ ëóí íî ãî äèñ êà, ÷åì íà áëþ äàâ øà ÿ ñÿ ñåé ñìè -
÷åñ êè ïàññèâíàÿ îáëàñòü. 

Íàáëþäàåìûå õàðàêòåðíûå ïåðèîäû ôëóêòóàöèé (120, 380 è 700 ñ) 
õàðàêòåðèçóþò ïåðèîäè÷íîñòè ìåõàíè÷åñêèõ âèáðàöèé òåëåñêîïà.
Àìïëèòóäó ìåõàíè÷åñêèõ âèáðàöèé òåëåñêîïà ìîæíî îïðåäåëèòü,
èñõîäÿ èç õàðàêòåðíîé àìïëèòóäû âàðèàöèé ïðèíèìàåìîãî ðàäèî -
èçëó÷åíèÿ Ëóíû. Òàêèì îáðàçîì, ðàäèîíàáëþäåíèÿ òåðìèíàòîðà è
êðàåâ ëóííîãî äèñêà ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïà ðà ìåò -
ðîâ ìåõàíè÷åñêèõ âèáðàöèé ðàäèîòåëåñêîïîâ. Â ÷àñòíîñòè, àì ïëè òó -
äó L ìåõàíè÷åñêèõ âèáðàöèé ðàäèîòåëåñêîïà ìîæíî îöåíèòü ïî ôîð -
ìó ëå L ~ DdT/T, D — óãëîâîå ðàçðåøåíèå ðàäèîòåëåñêîïà, dT —
õàðàêòåðíàÿ âåëè÷èíà àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ðåãèñòðèðóåìîé
ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû Ëóíû ïðè íàáëþäåíèÿõ êðàÿ ëóííîãî äèñêà,
T — ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà Ëóíû. Â íàøåì ñëó÷àå D = 300², dT ~ 5 K,
T = 200 K, îòñþäà L ~ 7². 

ÏÎÈÑÊ ÐÀÄÈÎÂÑÏÛØÅÊ ÂÎ ÂÐÅÌß ÑÒÎËÊÍÎÂÅÍÈÉ 

ÌÅÒÅÎÐÎÈÄÎÂ Ñ ËÓÍÎÉ

Âñïûøêè ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû íà äëèíå âîëíû l = 3.6 ñì, âûçâàííûå 
ïàäåíèÿìè ìåòåîðîèäîâ íà Ëóíó, íå áûëè îáíàðóæåíû âî âðåìÿ
ìåòåîðíîãî ïîòîêà Ëåîíèä â 1999 ã. [8].  Â òîæå âðåìÿ áûëè çà ðå ãè ñ -
òðè ðî âà íû îïòè÷åñêèå âñïûøêè âî âðåìÿ ñòîëêíîâåíèé ìåòåîðîèäîâ
ïîòîêà Ëåîíèä ñ Ëóíîé [8].  
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Ðèñ. 1. Ïåðèîäîãðàììà ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû îò ìåñòà ïàäåíèÿ ÊÀ ÑÌÀÐÒ-1. Íàáëþäåíèÿ
ïðîâåäåíû 3 ñåíòÿáðÿ 2006 ã.



Áûë ïðîèçâåäåí ïîèñê ðàäèîâñïëåñêîâ, âûçâàííûõ ïàäåíèÿìè
ìåòåîðîèäîâ íà Ëóíó, ïóòåì àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé Ëóíû íà
äëèíå âîëíû l = 3.6 ñì 2/3 ñåíòÿáðÿ è 29/30 íîÿáðÿ 2006 ã. Íå áûëî îá -
íà ðó æå íî îäíîâðåìåííûõ ðàäèîâñïëåñêîâ íà äëèíå âîëíû l = 3.6 ñì â
ïîëîñàõ 2 è 500 ÌÃö íà óðîâíå 3s, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 5 ßí ïðè
äëèòåëüíîñòè âñïûøêè, ðàâíîé 1 ñ, çà 10 ÷àñîâ íàáëþäåíèé Ëóíû.
Íåêîòîðûå âñïëåñêè áûëè îáíàðóæåíû òîëüêî â ïîëîñå 500 ÌÃö 
(ðèñ. 2). Äëèòåëüíîñòü ýòèõ âñïëåñêîâ ñîñòàâëÿåò 2—5 ñ, â òî âðåìÿ
êàê îæèäàåìàÿ äëèòåëüíîñòü âñïûøåê, âûçâàííûõ ïàäåíèÿìè ìå òå î -
ðî è äîâ íà Ëóíó, ïîðÿäêà 0.03 ñ. Ñêîðåå âñåãî, ýòè âñïëåñêè âûçâàíû
øóìàìè îò çåìíûõ èñòî÷íèêîâ, òàê êàê îíè íàáëþäàëèñü òîëüêî â
áîëåå øèðîêîé ïîëîñå. Äëÿ áîëåå àêêóðàòíîãî ïîèñêà ðàäèîâñïëåñêîâ 
íà Ëóíå óäàðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðàäèîíàáëþäåíèÿ äîëæíû
ïðîâîäèòüñÿ ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ïîðÿäêà 0.01 ñ. 

C ýòîé öåëüþ áûëè ïðîâåäåíû îäíîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ Ëóíû
4 ìàðòà 2007 ã. (21:30—23:50 UT) íà äëèíàõ âîëí ll  3.6 è 13 ñì.
Ïîëîñû ðåãèñòðàöèè îáîèõ ïðèåìíèêîâ ñîñòàâèëè 500 ÌÃö, âðå ìåí -
íîå ðàçðåøåíèå — 0.01 ñ. Òàêæå â òå÷åíèå 20 ìèí áûëè ïðîâåäåíû
íàáëþäåíèÿ ôîíà íåáà è êàëèáðîâî÷íîãî èñòî÷íèêà íà îáåèõ äëèíàõ
âîëí. Íå áûëî îáíàðóæåíî îäíîâðåìåííûõ ðàäèîâñïûøåê íà Ëóíå íà
óðîâíå 4s (îêîëî 10 K) êàê íà äëèíå âîëíû   l = 3.6 ñì, òàê è íà äëèíå
âîë íû 13 ñì. Ïðè íàáëþäåíèÿõ Ëóíû áûëè îáíàðóæåíû îä íî âðå ìåí -
íûå âñïëåñêè íà óðîâíå 3s. ×àñòîòà îáíàðóæåíèÿ îäíîâðåìåííûõ
âñïëåñêîâ íà óðîâíå 3s (îäèí âñïëåñê â ìèíóòó) è âñïëåñêîâ òîëüêî íà 
îäíîé äëèíå âîëíû íà óðîâíå 4s (ñì. ðèñ. 3) ïðèìåðíî ñîâïàäàåò êàê
ïðè íàáëþäåíèÿõ Ëóíû, òàê è ïðè íàáëþäåíèÿõ êàëèáðîâî÷íîãî
èñòî÷íèêà è íåáà, ïîýòîìó ïðèðîäà ýòèõ âñïëåñêîâ íå ñâÿçàíà ñ
Ëóíîé. Çàìåòèì, ÷òî íàáëþäåíèÿ Ëóíû ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì
0.01 ñ ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü âåðõíèé ïðåäåë ðåãèñòðàöèè èí òåí ñèâ -
íîñ òè ëóííûõ ðàäèîâñïûøåê íà ïîðÿäîê ïî ñðàâíåíèþ ñ íà áëþ äå íè ÿ -
ìè ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 1 ñ. 
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Ðèñ. 2. Ïîòîê ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû
(â óñëîâíûõ åäèíèöàõ) íà l = 3.6 ñì
â ïîëîñàõ 2 è 500 ÌÃö 3 ñåíòÿáðÿ
2006 ã. 



ÎÖÅÍÊÀ ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÈ È ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ 

ÐÀÄÈÎÈÇËÓ×ÅÍÈß ÏÐÈ ÏÀÄÅÍÈÈ ÊÀ ÑÌÀÐÒ-1 ÍÀ ËÓÍÓ

Ìîæ íî îöå íèòü èí òåí ñèâ íîñòü ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ âî âðå ìÿ ïà äå íèÿ ÊÀ
ÑÌÀÐÒ-1, îñíî âû âà ÿñü íà ðå çóëü òà òàõ óäàð íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ è
ïðåä û äó ùèõ ðà äè î íàá ëþ äå íèé. Âåð õíèé ïðåä åë èí òåí ñèâ íîñ òè ðà äè -
î âñïëåñ êîâ âî âðå ìÿ àê òèâ íîñ òè Ëå î íèä â 2001 ã. îöå íåí íà óðîâ íå
100 ßí íà äëè íå âîë íû l = 6.2 ñì, åñëè äëè òåëü íîñòü âñïûø êè ðàâ íà
0.02 ñ [10]. Çà ìå òèì, ÷òî êè íå òè ÷åñ êàÿ ýíåð ãèÿ ìå òå î ðî è äîâ ïî òî êà
Ëå î íèä [7], âû çâàâ øèõ ñà ìûå ÿð êèå îïòè ÷åñ êèå âñïûø êè íà Ëóíå,
ñðàâ íè ìà ñ êè íå òè ÷åñ êîé ýíåð ãè åé ÑÌÀÐÒ-1 â ìî ìåíò ñòîë êíî âå íèÿ
ñ Ëó íîé. Òà êèì îá ðà çîì, âåð õíèé ïðåä åë ðà äè î âñïëåñ êà íà äëè íå âîë -
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Ðèñ. 3. Ïîòîê ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ëóíû 4 ìàðòà 2007 ã.: à — àíòåííàÿ òåìïåðàòóðà Ta  (êðóæêè
îçíà÷àþò âñïëåñêè íà óðîâíå 4s); á — ðàçíèöà àíòåííûõ òåìïåðàòóð ìåæäó ñîñåäíèìè
çíà÷åíèÿìè ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ (âåðõíèå è íèæíèå êðèâûå ïîêàçûâàþò èçìåíåíèå
óðîâíÿ 4s ñ òå÷åíèåì âðåìåíè)



íû l = 6.2 ñì ïðè ïà äå íèè ÑÌÀÐÒ-1 òàê æå ìî æåò áûòü îöå íåí íà
óðîâ íå 100 ßí. Âî âðå ìÿ ñòîë êíî âå íèÿ óäàð íè êà ìàñ ñîé 1 ã ñ àëþ ìè -
íè å âîé ìè øåíüþ ñî ñêî ðîñ òüþ 4 êì/ñ äëè òåëü íîñòü ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ
ñî ñòàâ ëÿ ëà 0.3 ìñ. Ñðåä íÿÿ è ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü ðà äè î èç ëó ÷å -
íèÿ íà äëè íå âîë íû 1.35 ñì è ïî ëî ñå ðå ãèñ òðà öèè 300 ÌÃö ñî ñòà âè ëà
3×10-8 Âò è 10-5 Âò ñî îò âå òñòâåí íî [9]. Çà ìå òèì, ÷òî ìàê ñè ìàëü íàÿ
ìîù íîñòü ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ äîñ òè ãà ëàñü âî âðå ìÿ î÷åíü êî ðîò êèõ (ìå -
íåå 10-6 ñ) âñïëåñ êîâ ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ. Ïðåä ïî ëî æèì, ÷òî ïðî äîë æè -
òåëü íîñòü ðà äè îâ ñïûø êè ïðî ïîð öè î íàëü íà ðàç ìå ðàì óäàð íè êà. Â
ýòîì ñëó ÷àå äëè òåëü íîñòü ðà äè îâ ñïûø êè ïðè ïà äå íèè ÑÌÀÐÒ-1 áó -
äåò ðàâ íà 0.03 ñ. Ïðåä ïî ëî æèì, ÷òî ìîù íîñòü ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ ïðî -
ïîð öè î íàëü íà êè íå òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè óäàð íè êîâ. Òîã äà íà äëè íå âîë -
íû l = 1.35 ñì ìîù íîñòü êî ðîò êèõ âñïëåñ êîâ ìî æåò äîñ òè ãàòü 0.1 ßí,
à ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ — 3×10-4 ßí. Èíòåí ñèâ íîñòü ðà -
äè îâ ñïûø êè ïðè ïà äå íèè ÑÌÀÐÒ-1 çíà ÷è òåëü íî âûøå íà áî ëåå äëèí -
íûõ âîë íàõ, òàê êàê èí òåí ñèâ íîñòü ðà äèîèç ëó ÷å íèÿ ìèê ðîò ðå ùèí, îá -
ðà çó þ ùèõ ñÿ ïðè óäàð íûõ ïðî öåñ ñàõ, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ óâå ëè ÷å íè åì
äëè íû âîë íû [5]. Íàøà îöåí êà ïà ðà ìåò ðîâ ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ ïðè ïà äå -
íèè ÊÀ ÑÌÀÐÒ-1 íà Ëóíó ìî æåò áûòü ïðî âå ðå íà ïðè àíà ëè çå èí òåð -
ôå ðî ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé ïà äå íèÿ ÑÌÀÐÒ-1 íà äðó ãèõ ðà äè î òå -
ëåñ êî ïàõ íà äëè íå âîë íû l = 13 ñì ñ âðå ìåí íûì ðàç ðå øå íè åì 10-6 ñ
[3]. Çíà ÷è òåëü íûé ïðî ãðåññ â èñ ñëå äî âà íèè ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ âî âðå ìÿ
óäàð íûõ ÿâ ëå íèé íà Ëóíå ìî æåò áûòü äîñ òèã íóò ïðè ðà äè î íàá ëþ äå -
íè ÿõ Ëóíû âî âðå ìÿ ïà äå íèé àìå ðè êàí ñêî ãî, ÿïîí ñêî ãî, êè òàé ñêî ãî è
èí äèé ñêî ãî êîñ ìè ÷åñ êèõ àï ïà ðà òîâ íà Ëóíó, çàïëàíèðîâàííûõ íà
áëèæàéøèå ãîäû. 

Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ ðà äè î íàá ëþ äå íèé Ëó íû ìî ãóò áûòü èñ -
ïîëü çî âà íû äëÿ îöåí êè âåð õíå ãî ïðåä å ëà èí òåí ñèâ íîñ òè ðà äè î -
âñïëåñ êîâ ïðè ïà äå íè ÿõ ñïî ðà äè ÷åñ êèõ ìå òå î ðî è äîâ íà Ëó íó. Â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÷àñ òî òà îá íà ðó æå íèÿ îïòè ÷åñ êèõ âñïû øåê ïðè ïà äå -
íèè ñïî ðà äè ÷åñ êèõ ìå òå î ðî è äîâ íà Ëó íó ñî ñòàâ ëÿ åò 0.1 ÷-1, ïðè ÷åì
ìàñ ñà ìå òå î ðî è äîâ — ïî ðÿä êà 1 êã, à èõ ñêî ðîñòü — 15—20 êì/ñ [2].
Ëî ãè÷ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî çà 10 ÷ ðà äè î íàá ëþ äå íèé Ëó íû ïðî è çîø -
ëî ïà äå íèå 1 êã ìå òå î ðî è äà íà Ëó íó. Òàê êàê ýòî ïà äå íèå íå áû ëî çà ðå -
ãèñ òðè ðî âà íî, òî âåð õíèé ïðåä åë èí òåí ñèâ íîñ òè ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ ïðè
óäàð íûõ ñî áû òè ÿõ ñî ñòàâ ëÿ åò 10-7 ßí/Äæ ïðè äëè òåëü íîñ òè ðà äè î èç -
ëó ÷å íèÿ, ðàâ íîé 0.02 ñ. 

ÂÛÂÎÄÛ

Ðàç ðà áî òà íà îðè ãè íàëü íàÿ ìå òî äè êà ïðî âå äå íèÿ íà áëþ äå íèé äëÿ âû -
ÿñ íå íèÿ ïðè ðî äû âà ðè à öèé ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ Ëóíû. Ïî êà çà íî, ÷òî
ôëóê òó à öèè ðà äè î èç ëó ÷å íèÿ Ëóíû âû çû âà þò ñÿ íå ñòà áèëü íîñ òüþ
ïðè åì íè êîâ è ìå õà íè ÷åñ êè ìè âèá ðà öè ÿ ìè ðà äè î òå ëåñ êî ïà. Ðà äè î -
íàá ëþ äå íèÿ êðàÿ ëóí íî ãî äèñ êà ìî ãóò îïðå äå ëèòü àì ïëè òó äó è õà ðàê -
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òåð íûå ÷àñ òî òû ìå õà íè ÷åñ êèõ âèá ðà öèé ðà äè î òå ëåñ êî ïà. Îöå íå íà
âîç ìîæ íîñòü îá íà ðó æå íèÿ ðà äè î âñïëåñ êà, âû çâàí íî ãî ïà äå íè åì
ÑÌÀÐÒ-1 íà Ëóíó. Îöå íåí âåð õíèé ïðåä åë èí òåí ñèâ íîñ òè ðà äè î èç -
ëó ÷å íèÿ âî âðå ìÿ ñòîë êíî âå íèé ñïî ðà äè ÷åñ êèõ ìå òå î ðî è äîâ ñ Ëóíîé. 
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