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СЛОВО ДО ЧИТАЧА

Любий читачу!

Місяць — найближче до нас небесне тіло —

споконвіку привертав до себе увагу землян. Оспіваний у піснях,

оточений міфами та легендами, він завжди був предметом за#

хоплення і поклоніння людей, збуджуючи їхню уяву. Наші пращу#

ри намагалися не лише пізнати таємниці нічного світила, але й

мріяли про польоти до його загадкової поверхні. Починаючи з

давніх#давен на Місяці «побували» герої багатьох письменників#

фантастів. Ось лише деякі з них. Легендарний винахідник Меніп

у давньогрецького письменника Лукіана Самосатського («Подо#

рож на Місяць») літав на Місяць на винайдених ним крилах, а

іспанський шукач пригод Гонсалес у англійського письменника

Френсіса Годвіна — на крилах приручених диких лебедів. Герої ро#

манів Сірано де Бержерака і Даніеля Дефо для польоту на Місяць

використовували своєрідну ракетну машину, а Герберт Уеллс

своїх мандрівників до Селени відправив в антигравітаційному

космічному кораблі, зробленому з «непрозорого для сил тяжіння»

спеціального матеріалу «кейворит».

Та, мабуть, усіх перевершив французький письменник#фан#

таст Жюль Верн. Герої його роману «З Землі на Місяць за 97 го#

дин 20 хвилин» відвідали Селену в спеціальному снаряді, вистріле#

ному гігантською гарматою — «колумбіадою». Звичайно, з пог#

ляду сучасної космонавтики метод польоту на Місяць, описаний

Жюль Верном та його попередниками, не витримує критики.

Проте пророцтва цього письменника виявились напрочуд прав#

дивими. Судіть самі. Порівняйте політ снаряда, випущеного «ко#

АА  зз  ннееббаа  ММііссяяццьь  ттаакк  іі  ссяяєє,,
ІІ  ннаадд  ввооддооюю,,  іі  ннаадд  ггааєємм,,  ……

ТТаарраасс  ШШЕЕВВЧЧЕЕННККОО
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ССЛЛООВВОО  ДДОО  ЧЧИИТТААЧЧАА

лумбіадою», з першим пілотованим польотом до Місяця, який у

1968 р. здійснив космічний корабель «Аполлон#8». Обидва стар#

тували (з різницею приблизно в 100 років) з півострова Флорида

(США) у грудні місяці, обидва вийшли на навколомісячну орбіту,

а по завершенні польоту приводнилися в океані (знову ж таки у

грудні). А головне, що екіпажі обох кораблів складалися з трьох

астронавтів, навіть зі співзвучними іменами: Барбікен, Ніколь,

Ардан (у Жюль Верна) та Борман, Ловелл, Андерс (члени екіпажу

«Аполлон#8»). До цього додамо, що і «колумбіада», і командний

блок КК «Аполлон#8» мали практично однакові габарити.

Мрії про польоти на Місяць стали реальністю завдяки пра#

цям основоположників космонавтики, розробників теорії кос#

мічних польотів та конструкторів космічної техніки. Серед них,

зокрема, засновник сучасної космонавтики Костянтин Ціолков#

ський та український вчений#самоук Юрій Кондратюк (Олек#

сандр Шаргей), який розробив проект польоту людини на Місяць

з використанням проміжної орбіти (так звана «траса Кондра#

тюка»). Ідея Кондратюка була використана під час виконання

американської пілотованої місячної програми «Аполлон».

Півстоліття тому розпочалася нова, космічна, ера дослі#

дження Місяця, в чому велика заслуга генерального конструкто#

ра космічних кораблів, нашого земляка Сергія Корольова. З того

часу на Місяць злітали близько 70 космічних апаратів. На його

поверхні побували люди. За час космічної ери розгадано багато

таємниць Місяця, але виникло багато нових загадок.

Нині ми є свідками початку нового етапу дослідження Міся#

ця, який називають «Поверненням до Місяця». Провідні космічні

агентства світу розробляють плани щодо подальшого досліджен#

ня одвічного супутника Землі та активного освоєння його з метою

використання як наукової і науково#виробничої бази, а також

стартової платформи для польотів на Марс та інші небесні тіла.

Запрошую тебе, дорогий читачу, до коротенької, але, споді#

ваюсь, цікавої подорожі до Місяця, під час якої матимеш змогу

ближче познайомитись з його дивовижним світом та деякими

планами майбутніх досліджень «сьомого континенту» Землі, як

часто називають нашого небесного сусіда.
Віталій КИСЛЮК
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ісяць — найяскравіше небесне світило

на нічному небі Землі. За космічними масштабами до ньо�

го «рукою подати», бо віддалений від нас лише на 30 зем�

них діаметрів. Цей шлях промінь світла долає менше ніж за

півтори секунди, тоді як від Сонця до Землі світло йде тро�

хи більше восьми хвилин, а від найближчої зорі Проксима

Центавра — майже 4,5 роки. Місяць — єдиний природний

супутник Землі. Ми звикли до нього. Важко навіть уявити

життя на Землі без красеня�Місяця. Але, як змінилося б

все довкола, коли б над нами світив не один Місяць, а…60,

як у Сатурна. Або, якби Земля не мала жодного природно�

го супутника, як Венера чи Меркурій. 

Сонце і Місяць не тільки джерела світла, але й мірило

часу у нашому повсякденні. Якщо з видимим рухом Сонця

пов’язані поняття доби та року, то мінливий «чарівник

ночі» став основою проміжної одиниці часу — тобто міся�

ця. Недарма назва цього нічного світила в багатьох народів

суголосна слову «місяць» (тобто періоду зміни його фаз),

що походить від латинського «міряти»: Місяць (укр), Мe�

s
v

ic (чешськ), Кsieс z
.
yc (польськ), Moon (англ), Mond (нім).

Ще й досі місячні календарі існують у практичному вжит�

ку деяких народів світу, і астрологи для складання своїх

прогнозів користуються ними. 

Інші назви Місяця мають міфологічне походження,

пов’язане з іменами богів і богинь. Переважно нічне світи�

ло постає перед нами то як жіночна істота, то як жорстока

Мінливий чарівник ночі

ММііссяяццюю//ккнняяззюю,,
ТТии  ччааррііввннииччееннььккуу!!
ССммууттоокк  ннаа    ттввооййооммуу
ЯЯссннооммуу  ллииччееннььккуу

ІІвваанн  ФФРРААННККОО

М
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спокусниця. Чехи часто називають Місяць Мораною

(західно�слов’янською богинею Місяця). У римській (ла�

тинській) міфології — це богиня Місяця Діана, а також Лу�

на. Остання звучить як назва Місяця, зокрема, французсь�

кою та російською мовами. У грецькій міфології — Ар�

теміда (богиня полювання, лісів та Місяця), Латона

(дружина Зевса, мати Артеміди), а також Селена. Саме Се�

леною стали називати Місяць учені. Подібно до таких зем�

них наук, як географія, геологія, геодезія, геофізика, де

префікс «гео» свідчить про зв’язок із Землею, натомість у

застосуванні до Місяця ці науки звучать як селенографія,

селенологія, селенодезія, селенофізика тощо. 

РРиисс..  11..  ССееллееннаа  іі  ЕЕннддииммііоонн..  ФФррааггммееннтт  ккааррттииннии  НН..  ППууссссееннаа
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Селена часто зображується одягненою в осяйне біле

вбрання, з місячним серпом на голові. Щовечора вона

виїздить на небо в колісниці, запряженій круторогими во�

лами. За міфом, Селена була безнадійно закохана у врод�

ливого юнака Ендиміона (рис. 1), через що і вигляд у Селе�

ни�Місяця завжди сумний.

В індійській міфології Місяць постає перед нами як бог

нічного світила Сома, який, як і Селена, теж роз’їжджав по

небу у візниці, запряженій білими кіньми. Сома — також

назва еліксиру безсмертя, яким ніби наповнювався Місяць

від нульової фази аж до повні. Потім боги його поступово

випивали, через що Місяць худнув, доки не зникав зовсім.

Після цього він знову починав наливатися.

Періодичні зміни фаз багатоликого красеня: то він

«горбатий», то він «рогатий», то він, як «діжа», або його

зовсім немає — споконвіку дивували й чарували людей. Із

давніх�давен у багатьох народів світу Місяць був у пошані.

Його обожнювали, вірили в його чудодійні силу і вплив на

Землю. Багато уявлень і міфів присвячені Місяцю. Від по�

бутових — до літературних: коли краще садити картоплю

чи шаткувати капусту — до магічного впливу Місяця на

поведінку людей. У багатьох країнах традиції поклоніння

Місяцю збереглися до нині. 

Проте не про «магічний» вплив Місяця на земне життя

йтиметься у цій книзі. Героєм нашої розповіді стане

Місяць як планета�супутник. Що ми достовірно знаємо

про нього? Чим він нас приваблює? Яке в нього майбутнє?

Але спочатку спробуємо довідатись — «звідки він родом»?

ДДИИВВООВВИИЖЖННИИЙЙ  ССВВІІТТ  ССЕЕЛЛЕЕННИИ
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оздуми над проблемою утворення Місяця

почалися, мабуть, з часів зародження людської свідомості.

З’ясувати, за яких обставин з’явився Місяць, не лише ціка�

во, але й важливо з наукового погляду. Розв’язання цієї

проблеми допомогло б відкрити таємниці народження

планети Земля та Сонячної системи в цілому. 

Нині достеменно відомо, що Місяць супроводжує Зем�

лю близько 4,6 мільярда років. Майже такий самий вік на�

шої Землі та інших планет. У тій частині космосу, в якій ут�

ворилася Земля, тоді було багато великих і малих небесних

тіл, так званої первинної речовини, з якої потому за певних

обставин і виникла планетна система. 

До початку польотів на Місяць існували три гіпотези

щодо його походження, які мали своїх прихильників і

опонентів. У тій, що запропонував наприкінці XIX ст.

Дж. Дарвін (син видатного еволюціоніста Ч. Дарвіна), Мі�

сяць є частиною Землі, яка від неї відокремилася, — отже її

«сином». А сталося це внаслідок припливної сили Сонця,

яка на певному етапі спрацювала як спусковий механізм.

Свого часу ця гіпотеза була досить популярною. Зазнача�

лось навіть конкретне місце на Землі (Тихий океан), з яко�

го могло відійти тіло, яке згодом стало природним супут�

ником Землі. 

За іншою гіпотезею — Земля силою свого тяжіння за�

хопила вже сформований десь у глибинах Всесвіту об’єкт,

Хто він:
«син», «чоловік» чи «брат» Землі?

ТТаакк  ззннаайй,,  щщоо  ссттаавв  яя  ММііссяяццеемм  ттввооїїмм,,
ТТаакк  ззннаайй,,  щщоо  яя  ннее  ссххоодджжуу  іізз  ооррббііттии
ЗЗ  ппооррии,,  щщоо  ззггаассллаа  уу  ккооссммііччнніійй  ммлліі
ЙЙ  ппееррееддууввааллаа  ссооттввооррііннннюю  ссввііттуу

ЄЄввггеенн  ГГУУЦЦААЛЛОО

Р
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ДДИИВВООВВИИЖЖННИИЙЙ  ССВВІІТТ  ССЕЕЛЛЕЕННИИ

що рухався навколосонячною орбітою, під час наближен�

ня до нашої планети. Тобто Місяць — «чоловік» Землі. А

можливо, і Місяць, і Земля як складові подвійної планети

(так іноді називають систему Земля�Місяць) утворилися

одночасно з одного й того ж космічного матеріалу

внаслідок так званої акреції. Тоді Місяць — «брат» Землі. 

Дослідження Місяця за допомогою космічних апа�

ратів, аналіз складу зразків місячного грунту та породи,

доставлених на Землю, і порівняння їх із земними спону�

кали вчених до думки, що Місяць, мабуть, все�таки «син»

Землі, хоча розрахунки доводять, що однієї припливної си�

ли Сонця ще недостатньо, аби «відірвати» від Землі такий

великий шматок. А чи не міг Місяць відокремитись від на�

шої планети під дією ще якоїсь сторонньої сили? Але якої? 

У 70�ті роки ХХ ст. американські вчені змоделювали на

потужному комп’ютері такий сценарій утворення Місяця,

РРиисс..  22..  ГГііппооттееззии  ууттввоорреенннняя  ММііссяяццяя 13
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а саме: Юпітер (найбільша планета Сонячної системи) ко�

лись мав набагато більшу масу, ніж тепер, а отже, спричи�

няв потужні збурення орбіт інших планет. Це призвело до

того, що понад 4 мільярди років тому велетенський

космічний об’єкт, розмірами з теперішню планету Марс,

зазнав дотичного зіткнення з Землею, яка сама щойно ут�

ворилася (рис. 2). Внаслідок чого це тіло розпалося на

дрібні уламки, які укупі з розплавленою від такого удару

частиною земної мантії були вивергнуті на тисячі кіло�

метрів за межі Землі й стали своєрідним скупченням. Най�

важча його частина згодом упала на Землю, а з решти маси

утворилось кільце навколо Землі, з якого і сформувався

новий небесний об’єкт — наш природний супутник

Місяць. Отже, Місяць, мабуть, усе ж таки «син» Землі, але

народжений за надто драматичних обставин. 

Це поки що гіпотеза, хоча і найвірогідніша. Астрономи

шукають нових пояснень утворення Місяця. Відомий аме�

риканський космогоніст Л.Є. Рінгвуд вважає, що сучасний

стан розвитку космічної техніки та технології дозволяє

сподіватися на те, що таємниця походження Місяця в не�

далекому майбутньому буде розгадана. Для цього необ�

хідно провести серію цілеспрямованих експериментів, а

саме: організувати всестороннє вивчення поширеності хі�

мічних елементів в місячних породах; поставити система�

тичні вимірювання з поверхні Місяця, зокрема теплових

потоків; виконати селенофізичні та селенохімічні дослід�

ження за допомогою полярного супутника Місяця; органі�

зувати спеціальні запуски апаратів до Марса і Венери для

забору атмосферних газів та доставки їх на Землю; провес�

ти подальше вивчення місячних та земних порід, а також

метеоритів  щоб з’ясувати, чи дійсно Місяць молодший від

деяких типів метеоритів. 
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моршкуватий вид Місяця дотепер має

рубці й сліди від подій у Сонячній системі, які відбувалися

мільярди років тому. На Землі ці сліди через вплив атмос�

фери давно стерлися. Для неозброєного ока Місяць має

вигляд гладенької сріблястої кулі з темними та світлими

плямами на ній, природа яких цікавила людей з давніх�да�

вен. Польовий бінокль чи невеликий шкільний телескоп

покаже нам те, що на початку XVII ст. одним з перших по�

бачив видатний італійський астроном Галілео Галілей,

спрямувавши на Місяць зорову трубу, — міріади дивовиж�

них рельєфних утворень. Саме Галілей запропонував темні

місячні плями називати морями, бо вважав, що вони за�

повнені водою (рис. 3). Як з’ясувалося згодом, на Місяці

немає води. Так звані моря на ньому — це безводні низини,

вкриті тонким шаром дуже подрібненого кам’янистого

ґрунту. Ці басейни на Місяці утворилися від ударів великих

метеоритів. Потім вони заповнились розплавленою лавою,

яка згодом загусла. А відбувалось все це близько трьох

мільярдів років тому. Загальна площа усіх морів становить

близько 17 % усієї поверхні місячної кулі. Окрім того, во�

ни, з невідомих причин, розміщені головним чином (18 з

22) на видимій півкулі Місяця, що є однією з багатьох зага�

док Селени. 

Світлі місцини, яких на Місяці більше, назвали мате�

риками. Вони мають дуже пересічений рельєф і розташо�

Місячні ландшафти

ІІ  ббллііддиийй  ММііссяяццьь  ннаа  ттуу  ппоорруу
ІІзз  ххммааррии  ддее//ддее  ввиигглляяддаавв,,
ННееннааччее  ччооввеенн  вв  ссиинніімм  ммоорріі,,
ТТоо  ввииррииннаавв,,  ттоо  ппооттооппаавв

ТТаарраасс  ШШЕЕВВЧЧЕЕННККОО

З
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вані на переважній площі видимої півкулі Місяця і майже

усього його зворотного боку (рис. 4). Це — великі гірські

масиви, які, зазвичай, на 1—2 км вищі, ніж «морські» райо�

ни. А порівняно з деякими морями правильної округлої

форми ще вищі. Наприклад, глибина Моря Криз (див.

рис. 3) сягає 4 км. 

Уся місячна поверхня, а найбільше материкова, має

різні рельєфні утворення, найпоширеніші з яких — крате�

ри. Свою назву вони набули від грецького слова «чаша»,

але вони більше схожі на блюдця. Діаметри більшості з них

значно переважають за їхню глибину. Розміри місячних

кратерів — від кількох сантиметрів до сотень кілометрів.

Підраховано, що на Місяці є близько 500 тисяч кратерів

діаметром 1—2 км, а кількість малих (менших за один

метр) — мільярди. На відміну від земних вулканічних кра�

терів, місячні виникли через удари метеоритів різних

розмірів, хоча є й незначна частина таких, які утворилися

внаслідок виверження вулканів. Відсутність атмосфери на

Місяці означає, що навіть невеличкі метеорити дістаються

місячної поверхні (в земній атмосфері вони просто згора�

ють), утворюючи кратери. А відсутність ерозії сприяє тому,

що ці незначні вибоїни зберігаються в первісному вигляді

мільйони років.

Здебільшого кратери оточені валами, мають заглибле�

не дно, а у багатьох великих кратерів є центрові узвишшя

(рис. 5). Деякі кратери мають світлі промені, що стають

найвиразнішими, коли Місяць перебуває у повні. Наприк�

лад, промені, що розходяться від кратера Тіхо (діаметр

90 км) у північному та північно�східному напрямках,

помітні на відстані 1200—1500 км (див. рис. 3). Спостеріга�

ючи їх у бінокль, побачимо, що сам кратер — це ніби по�

люс, від якого у різні боки спрямовані світлі промені — ме�

ридіани. Дослідження показали, що ці утворення пов’я�

зані, зокрема, із тонким шаром пилоподібної речовини

викидів із кратера, який за певного ракурсу освітлення на�

q g



17

РРиисс..  33..  ММааййжжее  ппооввнниийй  ММііссяяццьь  ((ввіікк  1133  ддіібб))::  ттееммнніі  пплляяммии  ——  ммоорряя,,  ссввііттлліі  ——
ммааттееррииккии

РРиисс..  44..  ЗЗннііммоокк  ММііссяяццяя  зз  ббооррттуу  ккооссммііччннооггоо  ааппааррааттаа::  ллііввоорруучч  ——  ззввооррооттнниийй
ббіікк,,  ппррааввоорруучч  ——  ввииддииммиийй  ббіікк

ДДИИВВООВВИИЖЖННИИЙЙ  ССВВІІТТ  ССЕЕЛЛЕЕННИИ
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буває такої своєрідної форми. Але, наразі, пояснення не

лише в цьому. Світлі промені, спричинені шершавим та

кам’янистим матеріалом, можуть проявлятися за певних

масштабів та освітленні.

Характерним утворенням місячної поверхні є скупчен�

ня кратерів, названі ланцюжками, та кільцеві й багатокіль�

цеві структури. Мабуть, кратери в таких структурах мають

спільне походження. Дуже виразні кратерні ланцюжки мож�

на побачити на іншому боці Місяця, в районі Моря Схід�

ного. Найбільші з місячних кратерів також розташувалися

тут, зокрема, з 28�ми кратерів діаметром 200 і більше кіло�

метрів 23 — на невидимій півкулі. Серед них — кратер

РРиисс..  55..  ТТииппооввиийй  ппееййззаажж  ззввооррооттннооггоо  ббооккуу  ММііссяяццяя  ((ККррааттеерр  ЦЦііооллккооввссььккиийй))

q g



РРиисс..  66..  РРееллььєєффннаа  ккааррттаа  ззввооррооттннооггоо  ббооккуу  ММііссяяццяя  ((ввииддііллеенноо  ббаассееййнн  ««ППіівв//
ддеенннниийй  ппооллююсс  ——  ЕЕййттккеенн»»))

Корольов (діаметр 437 км), названий на честь конструкто�

ра космічних кораблів, нашого славетного земляка. 

Гори на Місяці — це вали, що оточують кратери і моря,

а також окремі хребти. Чітко визначених лінійних структур

гірських хребтів, поширених на земній поверхні, на Місяці

не виявлено. Але є інші лінійні утворення — тріщини, бо�

розни та долини. Тріщини мають стрімкі гострі краї. Вони

простягаються на сотні кілометрів, а їхні ширина та глиби�

на становлять сотні метрів. Утворення з менш крутими

краями названо борознами. Вони нагадують русла річок.

Всього на Місяці виділено кілька сотень тріщин та борозен.

Широкі (кілька десятків кілометрів) прямолінійні за�

падини називають долинами. Найбільшою вважають

Альпійську долину (є така і на Місяці), яка прорізує гори

ДДИИВВООВВИИЖЖННИИЙЙ  ССВВІІТТ  ССЕЕЛЛЕЕННИИ
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Альпи, завдовжки близько 120 км і завширшки 10—15 км.

Вона має високі, стрімкі береги та рівне дно. 

Донедавна найбільшим кратером на Місяці вважали

Море Дощів (діаметр 1123 км), опоясене, як більшість кра�

терів, гірським кільцем. Але, на зворотному боці Місяця

знайшли ще більшу западину. Про неї здогадувалися, але

лише в 1994 р. за допомогою космічного зонда «Клементи�

на» було встановлено, що ця западина має велетенські

розміри і простягається від кратера Ейткен (16 ° південної

широти) аж до південного полюса. 

Басейн «Південний полюс�Ейткен» (така його умовна

назва) є найдавнішим з усіх об’єктів Місяця (рис. 6). Це —

найбільший і найдавніший «ударний» кратер в усій Соняч�

ній системі. Такий величезний «шрам» на Місяці (завглиб�

шки близько 10 км і завширшки 2500 км), вірогідно, міг

утворитися внаслідок падіння на його поверхню велетен�

ського небесного тіла діаметром близько 200 км. І сталося це

приблизно 4 мільярди років тому. Припускають, що на пів�

денному полюсі є так звані «холодні пастки», в яких можливі

великі скупчення водяного льоду. Та про це йтиметься далі. 

Ми розглянули лише найвиразніші форми рельєфу

місячної поверхні. Насправді ж їхнє розмаїття багатше. Се�

ред материкових різновидів є тут гребені, кручі, миси, цир�

ки (так іноді називають великі кільцеві гори), куполи (ок�

ремі узвишшя, що нагадують пухирці), столові гори (скелі

з плескатими вершинами). Низки кратерів називають ка�

тенами, а окремі ділянки морів — озерами, затоками і

навіть болотами (звичайно ж ці назви умовні). Великі кра�

терні утворення (переважно на невидимому боці), схожі на

моря, вкриті не темною, а світлою речовиною, іноді нази�

вають таласоїдами. 

В додатку до книжки наведено карту Місяця з позна�

ченнями різних рельєфних утворень місячної поверхні, які

можна спостерігати за допомогою бінокля або невеличко�

го телескопа.
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одібно до того, як земним морям і оке�

анам, горам та долинам люди надають певних імен,

рельєфні утворення на планетах також мають свої найме�

нування. Цим опікується планетна топоніміка, а кла�

сифікація форм рельєфу разом з переліком їхніх власних

назв належить до планетної номенклатури. Назви на інших

планетах обирають за певним принципом: на Венері —

жіночі, на Меркурії увічнюють діячів літератури та мисте�

цтва, на Місяці та Марсі — відомих вчених (переважно в

галузі астрономії та ракетно�космічної техніки). На плане�

тах (та їхніх супутниках), що розміщені за межами Марса,

використані імена героїв міфів народів світу. 

Різні варіанти місячних назв були запропоновані усе�

редині XVII ст. польським астрономом Я. Гевелієм,

італійським астрономом Дж.Б. Річчолі та бельгійським

вченим М.Ф. ван Лангреном. Найдосконалішою вияви�

лась система Джованні Річчолі, в якій місячні кратери наз�

вані на честь астрономів, філософів та інших учених,

діяльність яких пов’язана із вивченням Місяця. 

Символічні назви надані місячним морям. Вони

асоціюються переважно з астрологічними уявленнями про

вплив фаз Місяця на погоду. Так, в західній частині види�

мого боку Місяця (перша чверть) посіли назви, що відоб�

ражають ясну погоду та стан душі: Море Ясності, Море

Спокою, Море Нектару, Море Достатку, Озеро Сновидінь.

Хто є хто на Місяці?

ТТаакк  ззннаайй,,  щщоо  ММооррее  ЯЯссннооссттіі  ммооєє
ВВеессьь  ччаасс  шшттооррммааммии  ттееммннииммии  ббууннттууєє,,
ІІ  ррееввннііссттьь,,  ннааччее  ххввиилляя,,  вв  ггррууддии  бб’’єє
ЙЙ  ссккеелляяссттіі  ббееррееггии  ддуушшіі  ррууййннууєє..

ЄЄввггеенн  ГГУУЦЦААЛЛОО

П
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В східній частині (остання чверть) назви морів пов’язані з

негодою: Океан Штормів (Бур), Море Дощів, Море Хмар,

Море Вологості, Затока Райдуги, Затока Роси, Болото

Епідемій. На півночі знайшлося місце Морю Холоду. Го�

рам та гірським пасмам давали земні назви. Є тут гори Кав�

каз, Піренеї, Альпи, Карпати, Апенніни, Алтай, Кор�

дільєри і навіть Альпійська Долина та Агарський Мис. 

Новий етап у розвитку місячних назв розпочався у

1959 р., коли вперше був сфотографований невидимий бік

нічного світила. За традицією кратери там названі імена�

ми видатних астрономів, математиків, фізиків тощо. До�

далися також назви на честь фахівців у галузі ракетної та

космічної техніки. Найвиразніші утворення невидимої для

нас поверхні Місяця отримали найменування на честь

конструктора космічних кораблів С. Корольова, астроно�

ма Е. Герцшпрунга, математика П. Чебишова, фізика Р. Оп�

пенгеймера тощо. З’явились кратери Курчатов, Ломоно�

сов, Менделєєв, Попов, Склодовська�Кюрі, Ціолковський

та ін. Є назви, що вшановують пам’ять інших видатних лю�

дей. Серед них поети Сірано де Бержерак, біологи І. Меч�

ніков і Г. Мендель, мореплавці Ф. Беллінсгаузен і Ф. Літке,

письменник�фантаст Г. Уеллс, римський філософ Лук�

рецій та ін. Два кратери — Дедал і Ікар — увічнили імена

батька та сина, героїв давньогрецького міфу. Близько 50

назв рельєфних утворень на Місяці пов’язані з Україною, її

видатними вченими і винахідниками. Це основоположни�

ки ракетної техніки Засядько, Кибальчич, Кондратюк, Ко�

рольов, Глушко, Янгель, київські астрономи Гаврилов,

Орлов та Яковкін, природодослідники Вернадський та

Мечніков.

Західний сектор зворотного боку Місяця вивчали пе�

реважно за допомогою радянських космічних апаратів, а

східний — за допомогою американських. Відповідно

найбільші утворення в цих регіонах дістали такі назви: Мо�

ре Москви та кратер Аполлон. Остання нагадує про польо�
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ти астронавтів на Місяць за однойменною програмою

США. Навколо Моря Москви та кратера Аполлон є багато

маленьких кратерів, частину яких назвали на честь помер�

лих дослідників космосу. Так низка кратерів в регіоні Мо�

ря Москви названа іменами радянських космонавтів —

Комарова, Беляєва, Добровольського, Пацаєва, а біля кра�

тера Аполлон — іменами американських космонавтів —

Гріссома, Уайта, Чаффі. Один з найбільших кратерів поб�

лизу Моря Мрії увічнив ім’я Юрія Гагаріна. 

Дотримуючись об’єктивності в космічній топоніміці, у

номенклатурі планет та їхніх супутників не використову�

ють імена сучасних політичних, релігійних діячів та полко�

водців крім діячів давніх епох. Але трапляються і винятки.

Зокрема кратер Аббот на Місяці дістав ім’я американсько�

го астронома Ч. Аббота, 100�річчя від дня народження яко�

го відзначали у 1972 році (помер 1973 р.). На карті зворот�

ного боку Місяця увічнені шість радянських та шість аме�

риканських космонавтів, які були в перших лавах героїв

космічної ери. Це кратери Титов, Ніколаєв, Терешкова,

Феоктистов, Леонов та Шаталов, розташовані біля Моря

Москви. Кратери Андерс, Борман, Ловелл, названі на

честь астронавтів космічного корабля «Аполлон�8», який

уперше облетів Місяць — поблизу кратера Аполлон. Імена

астронавтів Н. Армстронга, Е. Олдріна та М. Коллінза —

учасників першої пілотованої експедиції на місячну пове�

рхню, — дісталися кратерам на видимому боці Місяця поб�

лизу точки висадки в Морі Спокою. Для місця посадки КК

«Аполлон�11» затверджено назву Стоянка Спокою. Є та�

кож Затока Лунника та Рівнина Примісячення в місцях

перших твердої та м’якої посадок космічних станцій «Лу�

на�2» і «Луна�9», а ділянка Моря Хмар, де здійснив посад�

ку американський КА «Рейнджер�7», названа Морем

Пізнаним. 
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лаветного Ісаака Ньютона при нагоді

запитали, як йому почувається? Той відповів: «Загалом

добре, але, коли досліджую рух Місяця, у мене болить го�

лова». Справді, рух Місяця навколо Землі дуже складний,

бо його орбіта залежить не лише від земного тяжіння, але й

від притягання Сонця та інших планет, взаємне розташу�

вання яких повсякчас змінюється. Навіть форма самого

Місяця впливає на цей рух. Жодне небесне тіло не привер�

тало до себе такої уваги, як Місяць. Над розробкою теорій

його обертального руху працювали, крім згаданого Ньюто�

на, багато інших видатних математиків. 

Внаслідок обертання Місяця навколо Землі еліптич�

ною орбітою, відстань Земля�Місяць змінюється від

363300 км (Місяць перебуває в найближчій до Землі точ�

ці — перигеї) до 405500 км (в найвіддаленішій точці — апо�

геї). У середньому ця відстань становить 384400 км. Нас�

правді ж і Місяць, і Земля, рухаючись навколо Сонця,

обертаються навколо спільного центра ваги. Землю та

Місяць часто називають подвійною планетою. Діаметр

Місяця (3476 км) лише у 4 рази менший за діаметр Землі.

Для інших систем супутники набагато менші у порівнянні

з їхніми планетами, за винятком Плутона, який у 2 рази

більший за свого супутника Харона. Тому систему Плутон�

Харон також називають подвійною. Принагідно зазначи�

Космічне вальсування

ООссьь  іі  ввиищщее  ссппллиивваа  ММііссяяццьь,,  
ППррииттууххааююттьь  ззоорріі  ……
ВВіінн  ссаамм  ссооббіі,,  яякк  ттоойй  ччооввеенн
ББеезз  ввеессллаа  уу  ммоорріі  ……

ООллееккссааннддрр  
ААФФААННААССЬЬЄЄВВ//ЧЧУУЖЖББИИННССЬЬККИИЙЙ

С
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мо, що рішенням Генеральної асамблеї МАС у 2006 р. Плу�

тон був позбавлений статусу планети.

За час одного оберту Землі навколо Сонця Місяць і

Земля 13,5 рази обходять навколо спільного центра мас.

Вони ніби вальсують на орбіті, випереджаючи одне одного

(рис. 7). Таким чином, навколо Сонця по еліпсу обертаєть�

ся не Земля, а центр тяжіння подвійної системи Земля�Мі�

сяць. Ця точка (її називають барицентром) розташована на

РРиисс..  77..  ССппііллььнниийй  рруухх  ссииссттееммии  ЗЗееммлляя//ММііссяяццьь  ннааввккооллоо  ССооннццяя
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відстані 4635 км від центра Землі або 1743 км під її поверх�

нею. Знаючи період обертання Землі і Місяця навколо ба�

рицентра та масу Землі можна обрахувати масу Місяця. От�

же, наш природний супутник у 81,3 рази легший за Землю. 

Серед зоряного неба Місяць переміщується із заходу

на схід приблизно на 13 ° за добу, що легко перевірити, від�

мічаючи щовечора його положення відносно оточуючих

зір. Це зміщення відображає орбітальний рух Місяця нав�

коло Землі. За 27,322 доби (так званий сидеричний або зо�

ряний період) Місяць повертається у те саме (щодо зір)

місце небесної сфери. У цих мандрах на фоні зоряного не�

ба Місяць може на певний час заступати небесні світила

(найчастіше зорі, рідше планети, астероїди чи комети), які

«трапляються» на його шляху. Це явище, що має назву

«покриття зір Місяцем», відоме з давніх�давен. Саме факт

зникнення зір за Місяцем навів давніх людей на правдиву

думку про те, що зорі від нас далі, ніж Місяць. Спос�

терігають покриття зір Місяцем з великим запалом астро�

номи�аматори.

Місяць завжди повернутий однобіч до Землі. Часто

постає запитання — чому? Адже він обертається навколо

своєї осі. Вочевидь, Місяць обертається навколо власної

осі, але з тим же періодом, за який він робить повний оберт

навколо Землі. Тому він і повернутий до нас саме так

(рис. 8). Тим, хто все�таки має сумніви, письменник�фан�

таст Жюль Верн в романі «Від Землі до Місяця» пропонує

такий дослід. Спробуйте обійти обідній стіл, що стоїть по�

серед Вашої їдальні таким чином, щоб увесь час бачити йо�

го центр. Коли Ви закінчите свою прогулянку навколо сто�

ла, то помітите, що за цей час Ви здійснили повний оберт

навколо себе, бо Ваше око послідовно оглянуло усі сторо�

ни і кути кімнати. Отже: їдальня — це небо, стіл — Земля,

а Ви самі були Місяцем. 

Насправді ж, із Землі око може охопити не половину, а

близько 60% місячної поверхні, завдяки так званій ліб�
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РРиисс..  88..  ММііссяяццьь  ззааввжжддии  ппооввееррннууттиийй  ддоо  ЗЗееммлліі  ооддннооббіічч..  ЛЛііввоорруучч  ——  ччеерреезз
ооббееррттаанннняя  ММііссяяццяя  ннааввккооллоо  ооссіі  ммии  ннііккооллии  ннее  ббааччииммоо  ййооггоо  ззввооррооттннооггоо  ббоо//
ккуу  ((ззааттііннеенноо))..  ППррааввоорруучч  ——  яяккббии  ММііссяяццьь  ннее  ммаавв  ооссььооввооггоо  ооббееррттаанннняя,,  ммии  бб
ммооггллии  ббааччииттии  ййооггоо  зз  ууссііхх  ббооккіівв

РРиисс..  99..  ТТееллеессккооппііччннее  ззооббрраажжеенннняя  ММііссяяццяя  вв  ррііззнниихх  ллііббррааццііяяхх
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рації, додаткового довготного та широтного періодичних

коливань Місяця. Спричинені вони тим, що перш за все,

орбіта його — не коло, а еліпс, в одному з фокусів якого

розміщена Земля. Обертаючись рівномірно навколо осі,

Місяць рухається нерівномірно орбітою, швидше — поб�

лизу перигею (найближчої до Землі точки орбіти), сповіль�

нює свій рух під час наближення до апогею (найвідда�

ленішої від Землі точки орбіти). Внаслідок цього земний

спостерігач має нагоду ніби «зазирнути» то зліва, то справа

на інший бік Місяця (зверніть увагу як розташовані деталі

на зображеннях Місяця, отриманих за різних його лібрацій

на рис. 9). «Зазирнути» за північний і південний полюси

Місяця можна тому, що площина місячного екватора не

збігається із площиною місячної орбіти (кут нахилу еква�

тора до орбіти рівний 6 ° 42′). Невеличкі уявні похитування

Місяця виникають також через зміну місця спостерігача на

земній поверхні. Це так звана паралактична лібрація.

До речі, однобіч до своєї планети розташований не лише

Місяць. Таке явище поширене у Сонячній системі. На даний

час відомо 166 супутників планет, а саме: Земля має один

супутник (Місяць), Марс — 2 (Фобос і Деймос — обидва

відкриті в 1877 р.), Юпітер — 63 (13 з них були відкриті в

докосмічну еру, в тому числі чотири супутники, які вперше

спостерігав Галілео Галілей), Сатурн — 60 (49), Уран 27 (5),

Нептун 13 (2), Плутон 3 (0). Меркурій і Венера не мають су#

путників. Переважна більшість супутників синхронно обер#

таються зі своїми планетами.
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ази Місяця. Взаємне розташування

Землі, Місяця та Сонця в просторі безперервно змінюєть�

ся, а тому в різні години спостерігають різні місцини

освітленої Сонцем місячної півкулі. Освітлену в певний

час частину супутника, видиму із Землі, називають фазою

Місяця. А межу, яка відокремлює світлу частину від тем�

ної, — термінатором. Послідовність зміни фаз Місяця

можна побачити на рис. 10. 

Фазу, коли Місяць — між Землею і Сонцем (його не

видно на небі), вважають нульовою або молодиком. Через

1—2 доби надвечір у західній частині неба з’являється ву�

зенький серпик «молодого» наростаючого Місяця, спря�

мований своєю опуклістю на захід. Десь за тиждень після

нульової фази настає перша чверть, а ще за тиждень

Місяць, продовжуючи «горбатіти», перетворюється на

повний освітлений диск — повний Місяць або повню. Зго�

дом Місяць «надщерблюється» із західного (правого) боку,

і за тиждень після повні настає остання чверть. «Худнучи»

далі, Місяць через кілька діб стає вузеньким серпиком,

схожим на літеру «С» («старий» Місяць). У такій фазі його

можна побачити перед світанком у східній частині неба.

Кілька діб — і Місяць знову стає молодиком (рис. 11).

Зазначимо, що молодика і повню астрономи назива�

ють сизигіями, а першу й останню чверті — квадратурами.

Багатоликий красень

ІІ  ммііссяяччннуу  ссооннааттуу  уужжее  ссттввоорриивв  ББееттххооввеенн..
ІІ  ттіінньь  ммііссяяццееххооддаа  ввжжее  ззоорряямм  ннее  ччуужжаа..
АА  ММііссяяццьь  ввссее  ттааккиийй//жжее::  іі  ммооллооддиикк,,  іі  ппооввеенн,,
іі  ссееррппиикк,,  іі  ррооггааллиикк,,  іі  ММііссяяццьь,,  яякк  ддііжжаа..

ЛЛііннаа  ККООССТТЕЕННККОО

Ф
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Повний період зміни місячних фаз (наприклад, від мо�

лодика до молодика) дорівнює 29,5 земної доби. Його на�

зивають синодичним місяцем. За основу обліку часу сино�

дичний місяць поклали в так званих місячних календарях,

якими користувалися ще у ХХ ст. до н. е. Вони корисні та�

кож у практичній діяльності під час вивчення різних про�

цесів, пов’язаних із лунаціями (змінами місячних фаз). 

Замість терміну «фаза» вживають також вираз «вік

Місяця» — час, що минув від останнього молодика. Так, у

першій чверті вік Місяця — приблизно тиждень, а у пов�

ню — два тижні тощо. Вдаючись до цього поняття легко

відповісти на запитання: чому ми кажемо «чверть Місяця»

(перша чи остання), коли за цих фаз ми бачимо не чверть,

а саме половину освітленої його частини? Назва «чверть»

позначає не форму, а вік Місяця. 

Найбільшу увагу землян привертає повний Місяць. У

цій фазі він найяскравіший. Та його яскравість у різні

повні різна. Вона змінюється залежно від відстані Місяця

РРиисс..  1100..  ЗЗммііннаа  ффаазз  ММііссяяццяя..  ВВиигглляядд  ММііссяяццяя  зз  ппооввееррххнніі  ЗЗееммлліі
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од Землі, а також від відстані

системи Земля�Місяць — від

Сонця. Отже, найяскравішою

буде повня, коли: Місяць най�

ближчий до Землі (тобто в пе�

ригеї) і одночасно на най�

меншій відстані до Сонця (Зем�

ля в перигелії), що трапляється

дуже рідко. Востаннє це було у

1912 р.

До нашого часу збереглися

традиції поклоніння повному

Місяцю. У багатьох країнах Ін�

докитаю щорічно відбуваються

свята на честь Місяця. Вони

відзначаються у 15�ту ніч вось�

мого місячного дня (середина

жовтня) під час повні. Вважа�

ють, що саме цей Місяць найя�

скравіший. Із вірою в магічний

вплив місячного сяйва жителі

цих країн віддають свою шану

нічному світилу. Обов’язкови�

ми атрибутами святкування є

солодощі. Люди одягають міся�

цеподібні маски, а діти з різно�

барвними ліхтариками беруть

участь у вуличних фієстах. Такі заходи гуртують людей:

де б не перебували члени родини, на свято Місяця всі

збираються разом. 

До речі, в Англії, США та в деяких інших країнах кож�

на повня має свою назву. Ось кілька з них: післяріздвяний

Місяць (січень), вовчий (лютий), великонічний (бере�

РРиисс..  1111..  ННааззввии  ффаазз  ММііссяяццяя
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зень), яєчний (квітень), молочний (травень), квітковий

(червень), сінокісний (липень), зерновий (серпень), фрук�

товий (вересень), урожайний (жовтень), мисливський

(листопад), доріздвяний (грудень). 

«Голубий» Місяць. Повний Місяць, як і будь�яка інша

фаза, настає через кожні 29,5 доби. Отже, ми щомісяця

спостерігаємо повний Місяць. Через те, що тривалість

місяців може становити 28 (29) діб у лютому, і 30 або 31 до�

бу в інші місяці, на один місяць іноді припадає дві повні.

Це трапляється тоді, коли перша повня настає 1 або 2 чис�

ла місяця, тоді 30 чи 31 числа цього ж місяця буде друга

повня. Отже, другу повню того самого місяця часто нази�

вають «голубим» Місяцем, але ця назва не пов’язана з йо�

го забарвленням. 

Ми бачимо «голубий» Місяць кожні 2,7 роки, а через

кожні 19 років упродовж року випадає два «голубих» Міся�

ця. Це буває саме у січні та березні, але тоді у лютому не�

має жодної повні. Таке трапилося у лютому 1999 р. Не буде

його і в лютому 2018 та 2037 роках. Саме на ці роки припа�

дає по два «голубих» Місяці. Найближчий «голубий»

Місяць був 31 липня 2004 р.

Великого значення поняттю «голубий» Місяць не на�

дають. Проте у західному фольклорі часто вживають фразу

«оnce in a blue Moon», тобто «якось при голубому Місяці».

Так мовлять, коли хочуть звернути увагу на винятковість

того чи іншого явища, події тощо. Наш фразеологізм — «на

обіцяне три роки чекають» теж причетний, мабуть, до

періодичності «голубого» Місяця, який з’являється майже

кожні три роки. 

Колір Місяця. Супутник Землі часто змінює не лише

свій образ, але й забарвлення. Ми часто бачимо місячний

ґрунт то сріблясто�білим, то жовтогарячим і навіть крива�

во�червоним. Нагадаємо, що Місяць не випромінює

світла, а лише віддзеркалює сонячне. Отже, колір Місяця

загалом є таким самим, як і у Сонця. Різне забарвлення
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нічного світила — наслідок розсіювання світла в земній ат�

мосфері. Якщо атмосфера чиста — Місяць сріблясто�

білий. Залежно від наявності в ній пилу, диму та інших

домішок, які забруднюють атмосферу, Місяць має різні

відтінки гарячих кольорів. За кольором Місяця можна

навіть скласти уявлення про ступінь забруднення атмосфе�

ри Землі. Наприклад, у місцях проведення інтенсивних

польових робіт (переважно навесні та восени), під час

РРиисс..  1122..  ІІллююззііяя  ззббііллььшшеенннняя  ппррееддммееттаа  ппооббллииззуу  ггоо//
ррииззооннттуу
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виверження вулканів тощо Місяць набуває жовтогарячо�

го кольору. 

Світло має хвильову природу. Відстань між двома

найближчими точками, що перебувають в однаковій фазі

коливання, називають довжиною хвилі. Земна атмосфера

слугує своєрідним фільтром, через який червоні промені,

що мають більшу довжину хвилі, без перешкод дістаються

Землі, а голубі з коротшими довжинами здебільшого роз�

сіюються. Тому небо над нами голубе. 

Але навіть у місцевості з прозорою атмосферою Мі�

сяць, як і Сонце, поблизу горизонту (перед його сходом чи

заходом) стає оранжево�червоним. Низько над видноко�

лом промені долають дуже товстий шар запиленої атмос�

фери, який затримує хвилі голубого кінця спектра. 

З цієї причини під час місячних затемнень наше світи�

ло буває криваво�червоного кольору, що панічно лякало,

бо Місяць ніби «заливався кров’ю». Вважали, що це пога�

на прикмета. Таке явище спричиняють червоні й оранжеві

сонячні промені після заломлення в запиленій земній ат�

мосфері, які потрапляють у конус земної тіні, а голубі зно�

ву ж таки розсіюються. 

Поблизу горизонту спостерігають не лише зміну заба�

рвлення Місяця. Тут він за ясної погоди, переважно у пов�

ню, надто великий. Але це ілюзія. Звичайно ж розміри

Місяця незмінні, і коли він на високому прузі, і коли стоїть

над обрієм. Просто, поблизу горизонту ми його бачимо на

фоні земних об’єктів, які на відстані ніби зменшуються, а

Місяць залишається таким самим. Погляньте на рис. 12.

Високо в небі такого порівняння із земними предметами

не існує.
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орбітальним рухом Місяця навколо

Землі і їх обох навколо Сонця пов’язані цікаві явища: коли

Місяць може частково чи повністю заступити Сонце або

повний Місяць, який щойно був як млинове колесо, почи�

нає надщерблюватися, а, буває і зовсім на якийсь час зни�

кає. У першому випадку відбувається сонячне затемнення,

у другому — місячне. Ці, досить загадкові явища, були

відомі споконвіків, і у давніх людей, які не знали причин

таких видовищ, породжували магічний страх. Вони дуже

боялися сонячних затемнень, під час яких денне світило

раптом зникало, його ніби хтось викрадав. Ставало темно,

ревла худоба, вили собаки. 

Зараз такі явища нікого не дивують. Відомо, що вони

пов’язані лише із взаємним рухом Сонця, Землі та Місяця

і не мають нічого спільного з впливом якихось містичних

сил, а тому їх з великою точністю можна передбачити. Тра�

диційна схема явища затемнення Сонця чи Місяця зобра�

жена на рис. 13. Земля і Місяць, освітлені Сонцем, відки�

дають у просторі тіні. Залежно від розташування цих трьох

об’єктів і відбуваються затемнення. Якщо в конус тіні, яку

відкидає Земля, потрапляє Місяць, — місячні затемнення,

якщо в конус тіні від Місяця потрапляє Земля, — сонячні

затемнення. 

Хто вкрав Сонце?

ЩЩоо  ррооббииттьь  ММііссяяццьь  ппоо  ннооччаахх,,  
ККооллии  ЗЗееммлляя  ййооммуу  вв  ооччаахх,,
ЗЗееммлляя,,  ррооммаашшккаа  іі  ввооддаа,,  //
ТТооддіі  ввіінн  ССооннццее  ввиигглляяддаа..
ЩЩоо  ррообблляяттьь  ССооннццее  йй  ММііссяяццьь  ввддввоохх,,
ККооллии  вв  ссннііггаахх  ббіілліієє  ммоохх,,  ……

ММииккооллаа  ВВІІННГГРРААННООВВССЬЬККИИЙЙ

З

35

q g



РРООЗЗДДІІЛЛ  ППЕЕРРШШИИЙЙ

36

Якби площини орбіт Землі навколо Сонця і Місяця

навколо Землі збігалися, то щомісяця ми могли б спос�

терігати затемнення: сонячне — за нульової фази Місяця і

місячне — за його повні. Насправді ж площина орбіти Мі�

сяця нахилена до екліптики (таку назву має земна орбіта

навколо Сонця) під кутом 5°. Точки перетину площин мі�

сячної та земної орбіт називають вузлами, а лінію, що їх

сполучає, — лінією вузлів. Затемнення настають тоді, коли

Місяць перебуває поблизу одного з вузлів своєї орбіти, а

лінія вузлів при цьому спрямована до Сонця. 

Щоб відбулося місячне затемнення, потрібно, аби

Місяць перебував на відстані не більше 11° від одного з

вузлів. Якщо під час повні Місяць перетинає один з вузлів

місячної орбіти, затемнення буде найтривалішим. Три�

валість місячного затемнення залежить від розташування

Місяця щодо земної тіні, а також від її розмірів на відстані

Місяця в даний момент порівняно з розмірами самого

Місяця. У середньому діаметр земної тіні в 2,5 рази біль�

ший за видимий діаметр Місяця. Якщо Місяць зовсім по�

ринає в земну тінь, настає повне місячне затемнення

(рис. 14), якщо лише частково — часткове затемнення.

Місячні затемнення видимі на всій нічній частині поверхні

Землі, з якої в цю мить Місяць знаходиться над горизон�

том. Повна фаза місячного затемнення може тривати до

1 год. 40 хв, а все затемнення — до 4 годин.

Сонячні затемнення настають тоді, коли Місяць засту�

пає Сонце. Якщо Місяць покриває усе Сонце, затемнення

буде повним, а коли лише його частину — частковим. Під

час повного сонячного затемнення тінь Місяця пересу�

вається земною поверхнею із заходу на схід, описуючи

смугу завширшки до 300 км. За її межами на відстані до

4 тис. км по обидва боки від її середини сонячне затемнен�

ня спостерігається як часткове.

Якщо затемнення Сонця відбувається в момент, коли

Земля знаходиться поблизу перигелію своєї орбіти, а
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Місяць — поблизу апогею, видимий диск Місяця змен�

шується настільки, що, попадаючи в конус земної тіні, не

повністю закриває Сонце. Це не повне, а так зване кільце�

подібне сонячне затемнення. Загальна тривалість соняч�

ного затемнення може становити 2 год., у той час, як його

повна фаза — не більше 7,5 хв. Під час повної фази соняч�

ного затемнення з’являється навколо Сонця сонячна ко�

рона (рис. 15), а на небі — яскраві зорі та планети.

Усереднено видимі кутові розміри Сонця і Місяця

майже однакові. Проте вони змінюються залежно від того,
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де вони в цей час розташовані. Найбільший кутовий

діаметр Сонце має у січні, коли Земля — в перигелії своєї

орбіти (найближче до Сонця). А найменший діаметр — у

липні, коли Земля — у афелії (найдалі від Сонця). Ана�

логічно змінюються кутові розміри Місяця: в перигеї він

найбільший, в апогеї — найменший (рис. 16). Таким чи�

ном, то Сонце більше за Місяць, то, навпаки, — Місяць

більший за Сонце. Від цього залежить тип сонячного за�

темнення: повне — коли видимий діаметр Сонця менший

за Місяць або вони однакового розміру; кільцеподібне —

коли видимий діаметр Сонця більший за Місяць (рис. 17).

Є ще й так звані гібридні сонячні затемнення — коли ви�

димі діаметри Сонця й Місяця майже однакові, і тоді в од�

ному місці смуги сонячного затемнення воно спос�

терігається як повне, а в іншому — як кільцеподібне. 

Теорія місячних та сонячних затемнень розроблена

настільки досконало, що моменти певних фаз затемнення

обчислюються з великою точністю. Насправді, щорічно

повинно відбуватися не менше двох і не більше п’яти со�

нячних затемнень, але не більше трьох місячних. Бувають

роки, коли немає жодного місячного затемнення. Най�

РРиисс..  1177.. ТТииппии  ссоонняяччнниихх  ззааттееммннеенньь
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частіше за рік спостерігається два сонячних та два місяч�

них затемнення. Давні астрономи помітили чіткий поря�

док у чергуванні затемнень, а саме: через 18 років 11,3 до�

би (10,3 доби, якщо за цей час проминуло п’ять високос�

них років) сонячні та місячні затемнення починають

визначено повторюватися, до того ж через три такі періоди

затемнення відбуваються в тих самих місцях земної по�

верхні. Період повторення затемнень названо саросом (від

давньогрецького — повторення). 

Протягом сароса в середньому відбувається 70—71 за�

темнення, з яких 42—43 сонячних (14 повних, 13—14 кіль�

цеподібних та 15 часткових), а також 28 місячних. Усього за

XX ст. було 228 сонячних затемнень: з них — 78 часткових;

73 кільцеподібних; 71 повне; а також 6 гібридних (в одно�

му місці видиме як повне, в іншому — як кільцеподібне). 

До речі, у першій половині XXI ст. повні та кільце�

подібні сонячні затемнення обминатимуть територію

України. Лише 1 червня 2030 р. відбудеться кільцеподібне

сонячне затемнення, яке можна буде спостерігати на

півдні нашої держави. 

На Місяці теж бувають затемнення Сонця, але …  Зем#

лею (на Землі в цей час видно затемнення Місяця). Під час

повного сонячного затемнення астронавти на Місяці змо#

жуть милуватись зодіакальним сяйвом, яке спостерігається

в низьких широтах Землі. Особливо цікаво спостерігати це

явище на полюсі Місяця. Затемнене Сонце там котиться

вздовж горизонту, майже параллельно до якого розташо#

вуються два довжелезні клиноподібні «язики» зодіакального

світла. Затемнень Землі на Місяці не буває. Оскільки діа#

метр нашої планети  в чотири рази більший за діаметр Мі#

сяця, то тінь від нього закриває не всю Землю, а лише її

невелику ділянку.
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обертанням Місяця навколо Землі

пов’язане ще одне цікаве явище — припливи та відпливи.

Оскільки Земля має значні розміри порівняно з відстан�

ню до Місяця, сила притягання Місяцем в найближчій до

нього точці земної кулі (А) буде більшою, а в протилежній

(В) — меншою, ніж в центрі Землі (Б). Внаслідок виникає

так звана припливотвірна сила, яка дорівнює різниці між

силою притягання певної точки Землі та центра Землі. Як�

би наша планета була уся вкрита водою, то через складан�

ня цих сил земна куля набула б форми еліпсоїда, як зобра�

жено на рис. 18. Припливні сили ніби розтягують кулясту

водяну поверхню Землі у двох протилежних напрямках:

одна сила прямує до Місяця, а друга — в протилежний бік.

Відповідно, на Землі виникають два так званих приплив�

них горби: один з найближчого до Місяця боку Землі, а

другий — з найвіддаленішого. 

Через обертання Землі припливні горби пересуваються

земною поверхнею зі сходу на захід велетенськими хвиля�

ми, спричиняючи припливи та відпливи в морях і океанах.

Мешканцям океанських та морських узбереж відомі

терміни «висока» і «низька» вода. Двічі на добу в земних

морях і океанах відбуваються припливи, і так само двічі на

добу вони змінюються відпливами. У відкритому океані

Хто кого перетягне?

ЦЦььооммуу  ввииннооюю  ссппррааввддіі  ттііллььккии  ММііссяяццьь,,
ББоо  ббііллььшшее,,  ннііжж  ззввииччааййнноо,,  ддоо  ЗЗееммлліі
ННааббллииззииввссяя,,  ллииббоонньь,,  іі  ввссііхх  ллююддеейй
ДДооввооддииттьь  ввіінн  ддоо  ссккааззуу

УУїїллььяямм  ШШЕЕККССППІІРР

З
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висота припливу може досягати 1 м. Проте в окремих вузь�

ких затоках рівень води набагато вищий. У деяких місцях

Охотського моря та в Ла�Маншу висота припливу

дорівнює 13 м. Найбільший приплив спостерігається у за�

тоці Фанді на Атлантичному узбережжі Канади (висота

близько 18 м). 

Через те, що Земля навколо своєї осі обертається

швидше, ніж Місяць навколо Землі (Земля робить один

оберт за 24 год., а Місяць — за 27 діб), припливні горби

пересуваються не завжди у сув’язі з переміщенням Місяця

небесною сферою. Земля їх дещо прокручує у напрямку

свого обертання (рис. 19). У середньому проміжок часу між

двома припливами у два суміжні дні становить приблизно

24 год. 51 хв. Саме за такий відрізок часу Місяць перетинає

місцевий меридіан. Це засвідчує, що винуватцем прип�

ливів є Місяць. 

Проте Земля вкрита не лише водою. Від припливних

сил Місяця тверде тіло Землі також деформується, тобто

РРиисс..  1188..  ССииллии  ппррииттяяггаанннняя  ЗЗееммлліі  ММііссяя//
ццеемм  ((ввггоорріі))  ттаа  ппррииппллииввооттввііррнніі  ссииллии
((ввннииззуу))

РРиисс..  1199..  ЗЗммііщщеенннняя  ппррииппллиивв//
нниихх  ггооррббіівв  уу  ннааппрряяммккуу  ооббеерр//
ттаанннняя  ЗЗееммлліі
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припливна хвиля пересувається і материковою частиною.

Тому ми з вами двічі на добу підносимося і опускаємося на

висоту 30—50 см, залежно від місця розміщення на земній

поверхні. Проте ми цього не помічаємо, бо разом з нами

підноситься і опускається все, що нас оточує. Земля ніби

дихає. За добу вона робить два вдихи та два видихи. 

Досі йшлося про місячні припливи на Землі, але і Сон�

це впливає на нас. Хоча воно знаходиться від Землі майже

в 400 разів далі, ніж Місяць, але ж Сонце у мільйони разів

важче за нього. Сонячні припливи на Землі лише в 2,2 ра�

зи менші від місячних. Отже, і на них потрібно зважати.

Періодичність сонячних припливів на Землі становить

24 год. Існування двох систем припливів має серйозні

наслідки. Під час повні і молодика припливи (їх називають

сизигійними) найвищі, а припливи під час першої і остан�

ньої чверті (квадратурні) найнижчі (див. рис. 20). 

РРиисс..  2200..  ССииззииггііййнніі  ттаа  ккввааддррааттууррнніі  ппррииппллииввии

ДДИИВВООВВИИЖЖННИИЙЙ  ССВВІІТТ  ССЕЕЛЛЕЕННИИ
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Аналогічно Земля обумовлює припливи на Місяці.

Внаслідок притягання Землі Місяць набув подоби

еліпсоїда, велика вісь якого спрямована до Землі. Зат�

верділі припливні горби на Місяці дорівнють близько 2 км,

а сам супутник Місяць, як відомо, завжди повернутий од�

ним боком до Землі. Таким чином, хоча припливні горби

на Місяці набагато вищі, ніж на Землі, припливні явища

тут практично не спостерігаються, бо ці горби раз і назавж�

ди зафіксувались в напрямку Земля�Місяць. До речі, центр

мас Місяця приблизно на 2 км ближчий до Землі, ніж

центр його геометричної фігури.

Величина припливів на Землі залежить не лише від

взаємного розташування Землі, Місяця та Сонця, але й від

топографії місцевості, існування океанічних потоків,

впливу вітрів та інших факторів. Отже, насправді природа

припливів набагато складніша, ніж тут було показано. 

Багато хто вважає, що Місяць гравітаційно впливає та�

кож на людей. Адже людина на 90 % складається з води, а

тому повинна відчувати на собі припливні явища. Проте це

не так. Зважаючи на дуже малі розміри людини у

порівнянні з відстанню до Місяця, такі явища у живих

істот на Землі практично відсутні. Проте Місяць впливає

на нас опосередковано через припливи, які спричиняє на

Землі. Найбільше позначається на флорі й фауні Землі, на�

певне, місячне світло. З давніх�давен люди помічали за�

лежність багатьох біопроцесів від фаз Місяця, хоча певної

теорії щодо цього немає. 

Звичайно, припливні явища якимось чином вплива�

ють на стабільність системи Земля�Місяць. Постає запи�

тання: чи завжди нам світитиме Місяць, чи може він ко�

лись, не дай боже, впаде на Землю? Тобто, важливо знати,

наближається до нас Місяць чи віддаляється? Розібратися

у цьому допоміг лазер. 
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аніше відстань до Місяця обчислювали

через так звані паралакси — невеличкі його зміщення на

фоні зоряного неба під час спостережень світила з діамет�

рально протилежних точок земної поверхні. Тобто, пара�

лакс — це кут, під яким з Місяця видно радіус Землі. Якщо

цей кут відомий, то, знаючи розміри Землі, можна вира�

хувати відстань Земля�Місяць. Похибка таких визначень

становила десятки кілометрів, оскільки паралакс Міся�

ця — дуже гострий кут (усереднено — близько одного

градуса). 

Спробували застосувати метод радіолокації. Знаючи

швидкість поширення електромагнітних хвиль та виміряв�

ши час проходження радіохвилею шляху Земля�Місяць�

Земля (так званий час запізнення), можна вирахувати

відстань до Місяця. Точність визначення такої відстані за

цих умов значно зросла — до сотень метрів. Виміряти її як�

найточніше за допомогою радіолокації неможливо, бо пу�

чок радіохвиль, які досягають Місяця, не є нескінченно

вузьким. Це конус, основа якого на місячній поверхні

простягається на кілька сотень кілометрів. Виміряна

відстань буде стосуватися найвищої точки цієї «плями». 

Стали у нагоді тут оптичні квантові генератори — лазе�

ри. Застосування їх дозволило реалізувати новий метод

вимірювання відстаней — світлолокації, або лазерної ло�

кації, який тепер досить ефективний у визначенні відста�

Лазер досліджує Місяць

ММііссяяццьь  яяссннеессееннььккиийй
ППрроомміінньь  ттииххеессееннььккиийй
ККииннуувв  ддоо  ннаасс  ......

ЛЛеессяя  УУККРРААЇЇННККАА

Р
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ней до штучних супутників Землі. Наразі, метод лазерної

локації був застосований і до Місяця. Але тут постали свої

проблеми. Як і в методі радіолокації, лазерний промінь

відбивався від нерівної поверхні Місяця. Щоправда, через

те, що ширина лазерного пучка променів набагато менша,

ніж у випадку радіолокації, а тривалість імпульсу теж мен�

ша, точність вимірювання відстаней до Місяця становила

вже десятки метрів. Але розрахунки показували, що за до�

помогою точних вимірювань відстаней до Місяця можна

«виловлювати» найтонші ефекти, які пов’язані з різними

галузями астрономії, геодезії, геофізики та геодинаміки, та

для цього точність віддалеметрії потрібно довести до кіль�

кох сантиметрів.

Вирішили встановити на поверхні Місяця так звані ку�

тикові відбивачі. Як уже зазначалося, лазерний промінь не

є нескінченно вузьким, він розшаровується і, виходячи із

земної атмосфери, подібний до конуса з кутовим розши�

ренням 4—6 ″ що на місячній поверхні відповідає «плямі»

діаметром 8—12 км. З метою локалізації точок відбиття ла�

зерних променів використовують кутикові відбивачі, які

мають багато оптичних призм (їх називають триппель�

призмами), кожна з яких — це зріз куба ОАБВ площиною

АБВ, як зображено на рис. 21, а. Головна властивість кути�

кового відбивача в тому, що промінь світла, який потрап�

РРиисс..  2211..  ССххееммаа  ккууттииккооввооггоо  ввііддббииввааччаа::  аа ——  ппррииннцциипп  ттррииппппеелльь//ппррииззммии,,  бб ——
ккооммппллеекктт  ттррииппппеелльь//ппррииззмм
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РРиисс..  2222..  ККууттииккооввиийй  ввііддббиивваачч,,  ууссттааннооввллеенниийй  ннаа  ммііссцціі  ппооссааддккии  КККК  ««ААппоолл//
ллоонн//1144»»

РРиисс..  2233..  РРооззттаашшуувваанннняя  ккууттииккооввиихх  ввііддббииввааччіівв  ннаа  ммііссяяччнніійй  ппооввееррххнніі

ДДИИВВООВВИИЖЖННИИЙЙ  ССВВІІТТ  ССЕЕЛЛЕЕННИИ
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ляє через вхідну грань АБВ, після трикратного відбиття від

бокових граней повернеться у напрямку, паралельному до

падаючого променя, незважаючи на його кут падіння. Це

дуже прикметна властивість, бо вона розв’язує проблему

уловлювання відбитого променя. Але технічно це складне

завдання. Адже прямі кути граней повинні мати точність

до десятих часток дугової секунди, а площини — до сотих

часток мікрометра. Варто врахувати й те, що цих парамет�

рів треба дотримуватись, незважаючи на великі перепади

температури на поверхні Місяця протягом місячної доби.

Лазерні кутикові відбивачі складаються з десятків і

навіть сотень подібних призм, змонтованих у спеціальній

обоймі (див. рис. 21, б). Перший лазерний світловідбивач

був встановлений на поверхні Місяця 21 липня 1969 р.

екіпажем космічного корабля «Аполлон�11» (рис. 22), а

протягом 1969—1973 років на Місяці з’явилося п’ять кути�

кових відбивачів, розташування яких показане на рис. 23. 

Нині відстань між точкою, з якої посилається лазерний

імпульс до кутикових відбивачів, визначається з точністю

до 3�х см. Це те саме, якби відстань між Києвом і Львовом

визначити з точністю до 0,05 мм. 

Лазерна локація Місяця систематично здійснюється

уже понад 30 років. Це дозволило суттєво уточнити теорію

його обертального руху. Зокрема, достеменно встановлено,

що природний супутник Землі від нас щорічно віддаляєть�

ся на 3,8 см. 
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тже, Місяць поступово віддаляється від

Землі, і сам у цьому винен. Як ми уже пересвідчились,

Місяць зумовлює припливи, які гальмують обертання

Землі навколо осі. Встановлено, що тривалість земної доби

зростає приблизно на 1,5—2 мілісекунди (тисячні частки

секунди) за століття. Обидва явища: і сповільнення обер�

тання Землі, і віддалення Місяця від Землі взаємопов’я�

зані. Припливні горби, спричинені впливом Місяця, де�

що гальмують обертання Землі. Це відбувається протягом

усієї історії існування системи Земля�Місяць. Зауважте:

припливний горб, ближчий до супутника, утворює додат�

кову масу, яка прискорює його орбітальний рух. Внаслідок

Місяць змушений повсякчас «пересуватися» на дещо ви�

щу орбіту, тобто віддалятися. Отже, навколо Землі Мі�

сяць рухається по спіралі, поступово «тікаючи» від на�

шої планети.

Цікаво знати, доки Місяць віддалятиметься від Землі?

Чи не означає це, що колись Земля втратить свого єдиного

природного супутника? Розрахунки доводять, що через

якихось 5—10 млрд років Земля і Місяць почнуть оберта�

тись синхронно, тобто період обертання Землі навколо осі

зрівняється з періодом обертання Місяця навколо Землі.

Тривалість земної доби і Місяця становитимуть майже 50

сучасних діб. Відстань від Землі до Місяця на той час зрос�

Що станеться з Місяцем

ТТаакк//ттоо  ммееррттввооюю  ммааррооюю
ММііссяяццьь  ккрруугг  ЗЗееммлліі  ііддее
ІІ  ввііщщууєє  ннаамм  ссооббооюю
ТТоойй  ккііннееццьь,,  щщоо  ЗЗееммллюю  жжддее

ВВооллооддииммиирр
ССААММІІЙЙЛЛЕЕННККОО

О
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те до 550 тисяч км (нині близько 400 тисяч км). Тоді Земля

і Місяць повернуться однобіч одне до одного. 

Які будуть наслідки? По�перше, на небі однієї з

півкуль Землі постійно світитиме Місяць (звичайно, за

відповідної фази), а мешканці протилежної півкулі ніколи

його не бачитимуть, подібно до того, як тепер зі зворотно�

го боку Місяця неможливо спостерігати Землю. До речі, і

зараз «уявні» жителі Харона (супутника планети Плутон)

ніколи не можуть бачити зворотний бік своєї планети і

навпаки. По�друге, видимий діаметр Місяця зменшиться

приблизно в 1,5 рази порівняно з теперішнім. Це означає,

що з поверхні Землі ніколи не спостерігатимуться повні

сонячні затемнення, а лише кільцеві (з шириною кільця в

1,5 рази більшою, ніж тепер), а також часткові. 

Тепер варто запитати наступне: а що буде далі? А далі

можливий такий сценарій. Під впливом сонячних припли�

вів обертання Землі гальмуватиметься, доба — збільшува�

тиметься. Земля обертатиметься навколо осі повільніше

ніж Місяць орбітою навколо Землі. І тоді місячні припли�

ви змусять Землю обертатись швидше, від чого Місяць

знову почне наближатись до Землі, до так званої межі Ро�

ша (приблизно 3 земних радіуси від її центра), коли прип�

ливотвірні сили Землі почнуть переважати сили тяжіння

на Місяці. Діючи в протилежних напрямках, ці сили

розірвуть Місяць на шматки, через що навколо Землі утво�

риться кільце, подібне кільцям Сатурна чи інших планет.

Але, по перше, все це може статись за десятки мільярдів

років (немислимий, навіть в космічних масштабах, час), а

по�друге, Сонце весь цей час, звичайно, не буде пасивним

спостерігачем, а пройде великий еволюційний шлях. І на�

решті, чи світитиме воно тоді так, як зараз? 
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а Землі людина зазнає впливу гравіта�

ційного та магнітного полів, а вся наша планета захищена

від зовнішніх факторів атмосферою, повітрям якої ми ди�

хаємо. Ми всі звикли до змін погоди на Землі. На Місяці

все по�іншому. Через те, що Місяць у 81,3 рази легший за

Землю, прискорення вільного падіння на ньому дорівнює

1,623 м/сек2, тобто сила тяжіння там приблизно у шість

разів менша, ніж на поверхні Землі. Тому доросла людина

вагою 100 кілограмів на Місяці важитиме, як пудова ги�

ря, — майже 16 кг. До речі, ця ж людина важила б: на

Юпітері — 236 кг, на Сонці — близько трьох тонн, а на зорі

білий карлик — сотні тисяч і навіть мільйони тонн. 

За таких умов мускульна сила залишається земною.

Навіть з важкою ношею за плечима астронавти на місячній

поверхні пересуваються дуже легко. Проте, це залежить від

того, де вони перебувають. Наприклад, у Морі Дощів лю�

дина важитиме на 1,5 кг більше, ніж за його межами. Отже,

Море Дощів, як і більшість круглих морів, притягують

сильніше, ніж інші місцини. З’ясовано, що штучні супут�

ники прискорюють свій рух, пролітаючи над цими тери�

торіями. А це свідчить про наявність у них надлишку мас.

Це так звані додатні гравітаційні аномалії. Вони дістали

назву «маскони» (складена від англійських слів mass con�

centration, що означає концентрація мас). Походження

масконів — поки�що одна з багатьох загадок Місяця.

Місячне довкілля

ННіі  ллююддеейй  ттаамм,,  нніі  ррооссллииннии,,
ААнніі  ззввіірріівв,,  нніі  ппттаашшоокк,,
ЛЛиишш  ввииссооккіі  ггооррии  зз  ггллииннии,,
ТТаа  ккаамміінннняя  ттаа  ппііссоокк

ВВооллооддииммиирр  
ССААММІІЙЙЛЛЕЕННККОО

Н
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Найвірогіднішою є гіпотеза, згідно з якою давно, в епоху,

коли Місяць був максимально розігрітий (близько трьох

мільярдів років тому), на нього падали важкі метеорити,

від чого й утворилися моря. Самі ж ці тіла залишилися на

певній глибині, утворюючи місцевий надлишок маси. 

На Місяці немає звичного для нас магнітного поля. На

відміну від Землі з її магнітосферою, яскраво вираженими

магнітними полюсами та довжелезним магнітним хвостом,

спрямованим у протилежний від Сонця бік, Місяць — не�

магнітна діелектрична сфера. Якщо на Місяці і є магнітне

поле, то дуже слабке — його напруженість в десятки, а то й

сотні тисяч разів менша від земного. Щоправда, спосте�

рігається деяка місцева намагніченість місячних порід (пе�

реважно на материках). Магнітне поле виникає внаслідок

РРиисс..  2244..  ЗЗееммлляя  ннаа  ооббррііїї  ММііссяяццяя..  ЗЗннііммоокк  ззррооббллеенноо  вв  ггрруудднніі  11996699  рр..  ааммееррии//
ккааннссььккииммии  аассттррооннааввттааммии  зз  КККК  ««ААппооллллоонн//1111»»  ((ННААССАА))
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механічних і електромагнітних процесів, які відбуваються

в ядрі планети. На відміну від Землі, яка має крім твердого

внутрішнього, ще й рідке зовнішне ядро, місячне ж — це

щось проміжне між твердим і рідким, напевне, воно «плас�

тичне» і в ньому відсутні подібні процеси. 

Якщо на Місяці немає магнітного поля, то астронав�

там не доведеться користуватися звичним для нас компа�

сом. Орієнтуватися на місячній поверхні можна за зорями,

які палають там і вдень, і вночі (немає атмосфери) та за

Сонцем. Надійним орієнтиром є також Земля. Якщо Ви

перебуваєте на видимому боці Місяця, то постійно бачити�

ме Землю, яка робить невеликі коливання, зумовлені лі�

брацією Місяця (рис. 24). Нарешті, орієнтуватися на Мі�

сяці (а також здійснювати зв’язок із Землею) можна за до�

помогою штучних супутників Місяця. 

Мала маса Місяця, а також порівняно невелика друга

космічна (або критична) швидкість (2,38 км/сек) на

місячній поверхні стали причиною відсутності там поміт�

ної атмосфери. Рухаючись із критичною швидкістю (для

Землі вона становить 11,2 км/сек), тіло виходить за межі

притягання Місяця. Внаслідок цього, якщо Місяць коли�

небудь і мав шар газів, які його оповивали, то вони швид�

ко «вивітрились». Загальна маса місячної атмосфери ста�

новить лише декілька десятків тонн. Вона містить, пере�

важно, водень, гелій, неон та аргон. 

Якщо атмосфера на Місяці відсутня, то втрачає земний

сенс таке поняття, як «погода». Тут справді — ні вітру, ні

хмар, ані дощів, ані снігу. Немає жодної краплини води на

його поверхні, а небо завжди чорне, навіть удень, коли

світить Сонце. Для того, щоб там можна було жити й пра�

цювати (а такі плани, як побачимо, існують), астронавти

на Місяці повинні запастися, крім їжі, ще й повітрям. А

перемовлятися між собою вони зможуть лише за допомо�

гою радіо, навіть якщо будуть пліч�о�пліч, бо звук перено�

ситься лише через повітря, а його там немає. 
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е, що Місяць не випромінює власного

світла, було відомо ще у давнину. Зокрема, давньогрецький

учений Анаксагор стверджував, що Місяць світить відби�

тим від Сонця світлом. Хоча Місяць і є найяскравішим

нічним світилом (пригадаймо чарівні рядки Михайла Ста�

рицького, що стали народною піснею, ? «Ніч яка, Господи!

Місячна, зоряна: Ясно, хоч голки збирай...»), насправді ж

він — один з найтемніших природних об’єктів Сонячної

системи (серед планет темнішим є лише Меркурій). Від

нього, як від дзеркала, відбивається сонячне світло, яке ми

бачимо. Проте дзеркало це досить тьмяне. Всього близько

12 відсотків сонячних променів, що падають на Місяць,

відбиваються від нього. Решта поглинається місячною по�

верхнею. Альбедо Місяця (відношення повного відбитого

від місячної поверхні потоку випромінювання до повного

падаючого потоку) становить у середньому 12,4 % (матери�

кових ділянок трохи більше, а морських — дещо менше).

Якби Місяць відбивав так, як Земля, ночі були б набагато

світлішими, ніж тепер при повному Місяці (альбедо Землі

приблизно в три рази більше за місячне). А якби Місяць

світився так, як світиться супутник найбільшої планети

Юпітера Іо, вночі можна було б обійтися без штучного

освітлення. Альбедо Іо, багато в чому схожого на Місяць

(обидва мають приблизно однакові розміри, обидва не ма�

ють атмосфери), становить 61 %, тобто поверхня супутни�

Cвітить Місяць, та не гріє

ООйй  ММііссяяццюю!!  ——  ццииггаанн  ккаажжее..
ЖЖаалльь  ттввооїї  ккрраассии!!
ТТии  ллиишш  ссввііттиишш,,  аа  ннее  ггрріієєшш,,  
ДДааррммоо  ххлліібб  їїссии

ССттееппаанн  РРУУДДААННССЬЬККИИЙЙ

Т
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ка Юпітера є набагато світлішою, ніж місячна. Якщо на

поверхні Місяця безліч кратерів здебільшого метеоритного

походження, то на Іо виявлено (за допомогою космічного

зонда «Вояджер») сотні кратерів вулканічної природи, до

того ж близько десяти з них — живі вулкани (рис. 25). 

Чим же вкрита поверхня Місяця, якщо вона відбиває

так мало сонячного світла? Раніше дані про склад поверхні

Місяця отримували на підставі наземних вимірювань його

оптичного, теплового та радіовипромінювання. Підсум�

ком таких досліджень стало уявлення про дуже пористий

поверхневий шар Місяця. Існувала навіть гіпотеза, згідно з

якою на Місяці є надзвичайно пухкий пиловий покрив

завтовшки у кілька кілометрів, що, звичайно, могло б при�

звести до небажаних наслідків під час посадки космічного

корабля на місячну поверхню. Він потонув би в цьому пи�

ловому морі. Для з’ясування питання щодо структури по�

верхневого шару потрібна була м’яка посадка. Вперше її

здійснила 3 лютого 1966 року автоматична станція «Луна�

9». Потім це зробили інші станції, зокрема місяцеходи, а

також шість пілотованих експедицій програми «Аполлон».

РРиисс..  2255..  ССууппууттнниикк  ЮЮппііттеерраа  ІІоо  ((ллііввоорруучч))  іі  ММііссяяццьь  ((ппррааввоорруучч))..  ЗЗооббрраажжеенннняя
ІІоо  ооттррииммааннее  ККАА  ««ГГааллііллееоо»» 55
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Загалом земляни провели близько 300 год на Місяці, з них

майже 80 год — безпосередньо на його поверхні поза межа�

ми посадочних модулів кораблів. І ніхто з них не потрапив

у пастку. Вони лише залишили сліди на місячній поверхні

(рис. 26). Спеціалісти вважають, що через відсутність ат�

мосфери ці епохальні сліди збережуться мільйони років. 

Матеріалом для вивчення хімічного складу поверхне�

вого шару Місяця слугували зразки кристалічних порід та

ґрунту, відібраних із семи морських та двох материкових

районів Місяця, де здійснили посадку космічні кораблі

«Аполлон» та автоматичні станції «Луна». Всього на Землю

доставлено близько 390 кг місячних порід. 

Отже, що ж являє собою поверхня Місяця? З’ясовано,

що вона вкрита шаром подрібненого кам'янистого ма�

теріалу, названого реголітом, і що ґрунт на поверхні Міся�

РРиисс..  2266..  ССлліідд  ччееррееввииккаа  аассттррооннааввттаа  ннаа  ммііссяяччнніійй  ппооввееррххнніі
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ця досить міцний. Реголіт, аналогів якому немає серед при�

родних земних утворень, складається з дрібних пилових

часток, скляних кульок, матеріалу, подібного до гальки, і

дрібних кам’янистих уламків, які утворилися від постійно�

го метеоритного бомбардування протягом тривалого гео�

логічного часу. Шар реголіту має товщу від кількох санти�

метрів до десятків метрів. Він дуже крихкий.

Хоча Місяць світить, та не гріє, насправді на ньому мо�

же бути дуже спекотно, як і дуже холодно. На Місяці немає

атмосфери, яка захищала б його від пекельних сонячних

променів, тому він зазнає впливу екстремальних темпера�

тур. На поверхні Місяця є набагато гарячіші й холодніші

ділянки, ніж на Землі. Упродовж тривалого дня поверхня

нагрівається (на екваторі Місяця полуденна температура

сягає +130 °С — якби й була на ньому вода, то википі�

ла б), а вночі охолоджується (температура опускається до

–180 °С). А в деяких постійно затінених місцях (є такі на

Місяці поблизу його полюсів) температура може бути ще

нижчою. Зовсім непридатний для життя світ. Цікаво — що

ж у нього всередині?

Назва «реголіт» найчастіше застосовується до місяч#

ного грунту. Проте цей термін використовують також

стосовно матеріалу, яким вкриті поверхні інших безатмос#

ферних планет, супутників та астероїдів. Важливу інфор#

мацію щодо властивостей місячного грунту надають також

його зразки, які потрапили на Землю природним шляхом, а са#

ме … з метеоритами. Вибиті з поверхні Місяця в результа#

ті падіння метеоритів вони згодом потрапили на Землю.

Нині на нашій планеті знайдено понад 100 таких «місячних

метеоритів».

ДДИИВВООВВИИЖЖННИИЙЙ  ССВВІІТТ  ССЕЕЛЛЕЕННИИ
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докосмічну епоху уявлення про внут�

рішню будову Місяця були дуже примітивними. Знали ли�

ше, що в одному кубічному сантиметрі об’єму міститься

3,34 грама місячної речовини. Це означає, що в середньо�

му Земля «замішана» густіше, ніж Місяць (середня густина

Землі становить 5,57 г/см3). Чи зростає густина Місяця з

глибиною, чи зменшується — дати відповідь на це запи�

тання було важко. З цього приводу висловлювались навіть

зовсім протилежні думки. Одна з них — уся маса Місяця

зосереджена практично в його невеликому ядрі, а решта —

це своєрідний пух. Інша доводила, що вся маса міститься в

порівняно тонкій корі, а всередині Місяць порожній — на�

гадує висмоктане куряче яйце. 

Вивчення внутрішньої будови Місяця стало можливим

лише завдяки проведенню сейсмічних експериментів на

його поверхні, серія яких була здійснена за допомогою

п’яти спеціальних сейсмічних станцій, встановлених там

експедиціями космічної місії «Аполлон» у період з 1969 до

1972 р. Принцип сейсмічних досліджень легко зрозуміти з

такого примітивного досліду. Вдарте при нагоді палицею

по бочці. Вона, звичайно ж, учинить певні звуки. За харак�

тером звукових коливань навіть «неозброєне» вухо допо�

може з’ясувати — дерев’яна це бочка чи залізна, порожня

чи наповнена. Якщо ж ці коливання зафіксує сейсмометр,

то можна визначити навіть склад та густину вмісту бочки. 

Сейсморозвідка Місяця

1133  ттррааввнняя  11997722  рр..  зз  ММііссяяццеемм  ззііттккннууллооссьь
ввееллииккее  ммееттееооррннее  ттііллоо......  ЗЗллиивваа  ууллааммккіівв,,  
ууттввооррееннаа  ввииккииннууттииммии  ппооррооддааммии,,
ттррииввааллаа  ммааййжжее  ххввииллииннуу

««ППррииррооддаа»»,,  11997722,,  №№  1100

У
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Сейсмічні експерименти, які проводились на Місяці,

за своєю природою були двох типів: пасивні та активні.

Перші реєстрували коливання місячної поверхні, пород�

жені місяцетрусами (назвемо їх селенотрусами) та падіння�

ми на неї метеоритів і відпрацьованих блоків космічних

кораблів «Аполлон». Під час активних експериментів сейс�

мометри фіксували коливання поверхні, спричинені штуч�

ними вибухами. Це щось схоже на земну сейсморозвідку.

Цікаво, що під час польоту космічного корабля «Аполлон�

13» (через аварію його програму не було виконано) части�

на конструкції корабля впала на поверхню Місяця. Сейс�

мометри протягом майже 4 год. реєстрували вібрацію мі�

сячної поверхні. 

Сейсмічне зондування надр допомагає визначити гус�

тину різних порід за швидкістю поширення в них пружних

хвиль, які виникають у твердому тілі внаслідок будь�якого

збудження (природного чи штучного). Проходячи межу

між шарами різної густини, вони змінюють свою швидкість.

Щорічно на Місяці відбувається декілька тисяч так

званих глибокофокусних селенотрусів (глибиною 700—

1100 км). За 8 років сейсмометри зареєстрували 28 припо�

верхневих поштовхів, що свідчить про те, що і зараз у над�

РРиисс..  2277..  ММооддеелльь  ввннууттрріішшннььооїї  ббууддооввии  ММііссяяццяя  ((ззооббрраажжеенноо  ееккввааттооррііааллььнниийй
ппеерреерріізз  ссххііддннооїї  ппііввккуулліі  ММііссяяццяя)) 59
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рах Місяця відбуваються досить активні тектонічні проце�

си. Зафіксовано 200 падінь метеоритів масою від 1 до 100

кг, а в середині травня 1972 р. на Місяць, поблизу місця по�

садки КК «Аполлон�14», несподівано упав великий метео�

рит масою 600 тонн, утворивши кратер завбільшки з фут�

больне поле. Перш за все цей удар зумовив сильні сейс�

мічні хвилі, які ніби «просвітили» Місяць. 

Дослідження щодо поширення сейсмічних хвиль під

час глибокофокусних селенотрусів, а також віддалених

ударів дозволило змоделювати внутрішню будову Місяця.

Тепер уже відомо, що густина Місяця щоглибше — зростає,

але дуже повільно. Місячні надра в радіальному напрямку

складають: літосфера — тверда оболонка, яка містить кору,

верхню і середню мантії, та астеносфера — шар зниженої

міцності, можливо навіть частково розплавлений, який

має нижню мантію та ядро (рис. 27). 

На Місяці, як і на Землі, кора відокремлена від мантії

чіткою межею. Товща місячної кори неоднакова в різних

регіонах Місяця. На видимому боці в цілому, і саме у мор�

ських районах вона тонша — 50—60 км, а на материках та

на віддаленій півкулі — значно більша — 90—100 км. А най�

тоншу кору мають райони місячних масконів — 30—35 км.

Поділ на верхню, середню та нижню мантії дещо умов�

ний. Його обґрунтували, зважаючи на швидкість поши�

рення сейсмічних хвиль. У верхній мантії швидкість спо�

чатку зростає, потім дещо зменшується, а в середній мантії

стрибкоподібно падає. У нижніх шарах цієї зони відбу�

вається більшість селенотрусів. У нижній мантії сейсмічні

хвилі зовсім зникають. Напевне, речовина тут у розплавле�

ному стані з температурою близькою 1500 °С (температура

плавлення порід). 

Є припущення, що в центральній частині Місяця роз�

ташоване ядро з радіусом приблизно кілька сотень кіло�

метрів. Найімовірніше, воно залізо�сульфідне. Через цю

зону не проходять сейсмічні хвилі.
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поетичних рядках Ліни Костенко зву�

чить обнадійлива впевненість, що наш найближчий кос�

мічний сусід завжди буде таким, як і колись. Проте, зважа�

ючи на нинішній стан розвитку космічної науки й техно�

логії, Місяць перебуває не так уже й височенько. За

порівняно нетривалий період космічної ери він детально

обстежений за допомогою космічних апаратів. На його

поверхні побували люди. Розкрито багато таємниць внут�

рішньої будови Місяця, його утворення, природи тощо.

Але кількість місячних «загадок« не зменшилася, а тіль�

ки зросла. 

На розкриття таємниць Місяця спрямовані плани

провідних космічних агентств світу, які передбачають

розміщення у ХХI ст. міжнародних лабораторій на по�

верхні Місяця і навіть тривалих населених наукових та на�

уково�виробничих баз. Отже, незабаром Селена знову пос�

тане в центрі нашої уваги як об’єкт особливого призначен�

ня. Тому варто ознайомити читача з деякими аспектами

цих, на перший погляд фантастичних, планів, але спочат�

ку згадаймо, як усе починалося.

Відлік епосі досліджень Місяця за допомогою

космічних апаратів поклав 1959 р., коли в колишньому

СРСР було проведено три пріоритетні експерименти: пер�

«Золота пора»
досліджень місяця

АА  ММііссяяццьь  ввссее  ттааккиийй  жжее  ——  ввіінн  ММііссяяццьь,,  
ММііссяяччееннььккоо,,

ЯЯкк  ввччоорраа,,  ппооззааввччоорраа  іі  ххттооззннаа  ——  щщее  ккооллии!!
ІІ  ддооббррее,,  щщоо  ннаадд  ннааммии  ввіінн  ввииссииттьь  ввииссооччееннььккоо,,  
АА  ттоо  бб  уужжее  йй  ннаа  ннььооммуу  ббооллооттоо  ррооззввееллии..

ЛЛііннаа  ККООССТТЕЕННККОО

У
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ший обліт Місяця («Луна�1»), перша жорстка посадка

космічного апарата на місячну поверхню («Луна�2») та

перша зйомка зворотного боку Місяця («Луна�3»). Згодом

СРСР був першим ще у кількох подіях, пов’язаних з

дослідженням Місяця: в 1966 р. — перша м’яка посадка

(«Луна�9») в районі Океану Штормів та перший штучний

супутник Місяця («Луна�10»), а в 1970 р. — перший са�

мохідний апарат на місячній поверхні «Луноход�1», якого

доставив туди КА «Луна�17» (рис. 28). 

У місячній одіссеї першого етапу СРСР тримав реаль�

ну перевагу. Тривалий час США лише повторювали наші

піонерські експерименти, хоча ще в 1958 р. вони мали

намір випередити нас у космічних дослідженнях (тоді ми�

нуло менше, ніж рік від епохального дня 4 жовтня 1957 р.),

запустивши перший штучний супутник Місяця. Проте,

американцям не щастило і лише в 1964 р. США відправили

на Місяць свій перший космічний апарат «Рейнджер�6». А

тим часом в СРСР під орудою генерального конструктора

космічних кораблів Сергія Павловича Корольова уже роз�

РРиисс..  2288..  ССааммооххіідднниийй  ааппаарраатт  ««ЛЛууннооххоодд//11»»
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робляли проект пілотованої місячної експедиції, готували

спеціальний загін астронавтів, обмірковували моделі

відповідного одягу для роботи на місячній поверхні тощо.

Після смерті С.П. Корольова у 1966 р. ці далекосяжні пла�

ни суттєво змінились. 

Сприйнявши космічні здобутки СРСР як свою на�

ціональну трагедію, США взялися до підготовки пілотова�

них польотів на Місяць з висадкою експедицій на його по�

верхню. Так з’явилася програма «Аполлон». Астронавт

Нейл Армстронг — командир КК «Аполлон�11» був тим

землянином, який 20 липня 1969 р. першим ступив на

місячну поверхню. «Це невеликий крок для людини, але

величезний стрибок для людства», — сказав при цьому він

і цей вислів став історичним, як і гагарінське «Поехали!»

(рис. 29). 

Підсумки програми «Аполлон» такі: від першого піло�

тованого обльоту Місяця космічним кораблем «Аполлон�

8» (21 грудня 1968 р.) — до останнього перебування астро�

навтів («Аполлон�17») на Місяці (12 грудня 1972 р.)

здійснено 9 пілотованих польотів, зокрема виконано 6 по�

садок на місячну поверхню КК «Аполлон». До Місяця

літало 27 землян, 12 з них висаджувались на його поверх�

ню, провівши там загалом близько 300 годин. На Землю

доставлено 390 кг місячних порід і проб ґрунту, десятки ти�

сяч фотографій, фільмів та магнітних касет з даними

різних вимірювань. 

Після завершення програми «Аполлон» ще 3 радян�

ських апарати серії «Луна» здійснили м’яку посадку на

Місяці; а також у 1973 р. на місячній поверхні успішно пра�

цював «Луноход�2» («Луна�21»). Після виконання програ�

ми «Аполлон» в СРСР розробляли проект облаштування

місячної бази. Але, наприкінці 1970�х років ці роботи при�

зупинили, вирішивши відкласти їх на XXI ст. 

22 серпня 1976 р. зі зразками ґрунту, добутими з глиби�

ни 2 м в Морі Криз, на Землю повернувся останній косміч�
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ний апарат «Луна�24». Цей експеримент завершив перший

етап космічних досліджень Місяця, названий пізніше «зо�

лотою порою» вивчення Селени, який розпочався, як відо�

мо, з КА «Луна�1». Упродовж майже 18 років було здійсне�

но 97 запусків до Місяця (США �39, СРСР — 58), з них ус�

пішними виявились 42 (США — 22, СРСР — 20) (рис. 30). 

Після цього інтерес землян до нашого природного су�

путника помітно підупав, польоти на Місяць припинили�

ся — настало затишшя тривалістю приблизно такою ж, як

і сама «золота пора». Це, якщо не брати до уваги деяких

РРиисс..  2299..  ААссттррооннааввтт  ЕЕддввіінн  ООллддрріінн  ((««ААппооллллоонн//1111»»))  ннаа  ММііссяяцціі
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досліджень, виконаних в 1989 р. КА «Галілео» з пролітної

орбіти на шляху до Юпітера, та запуску в 1990 р. Японією

мініатюрного супутника Місяця. Проте затишшя у його

вивченні не можна назвати пасивним. По�перше, знадо�

билися довгі роки для осмислювання накопиченого мате�

ріалу, а по�друге, весь цей час у світі здійснювалась під�

готовка до нової фази вивчення Місяця за допомогою

автоматичних і пілотованих станцій, аби розробити перед�

умови щодо активного освоєння нашого природного су�

путника. Цей етап дослідження Місяця назвали «Повер�

нення до Місяця», а розпочав його космічний зонд «Кле�

ментина», що підтвердив можливість існування на його

поверхні великих запасів води у так званих «холодних

пастках»! 

За станом на середину 2009 р. на Місяць доставлено

65 космічних апаратів, з яких 19 здійснили м’яку посадку,

а 46 — жорстку посадку, у тому числі: США — 11 (28),

СРСР — 8 (12), Японія — 0 (4), Європейське космічне

агентство (ЄКА) — 0 (1), Китай — 0 (1), Індія — 0 (1). Всьо#

го на Місяці знаходиться близько 170 тонн рукотворних

об’єктів. 

РРиисс..  3300.. РРооззппооддіілл  ззааппууссккіівв  ККАА  ддоо  ММііссяяццяя,,  ззддііййссннеенниихх  ппррооттяяггоомм
11995588——11997766  ррооккіівв::  ссввііттлліі  ссттооввппччииккии  ——  ууссппіішшнніі  ммііссііїї,,  ттееммнніі  ——  ннееввддаалліі
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дин з основних факторів, які визнача�

ють реальність здійснення проектів активного освоєння

інших планет — це наявність на них води та можливість її

видобування. Ще до недавна вважалось: Місяць є надзви�

чайно сухим небесним об’єктом. Але, нам відомо, що воду

на Місяці можна добути. 

Внаслідок того, що вісь обертання Місяця майже пер�

пендикулярна до площини його орбіти, тут немає зміни

пір року, а на полюсах Сонце постійно знаходиться на не�

босхилі. Отже, гора висотою в декілька сотень метрів біля

одного з полюсів, постійно освітлена Сонцем. В той же час

до полярної западини такої ж глибини ніколи не потрап�

ляють сонячні промені. Через відсутність атмосфери тем�

пература у цих «холодних пастках» постійно становить

(–160 –.
.

–180) ° С, а на розташованій поряд горі — завжди

спекотно (рис. 31). Такі контрастні умови дуже сприятливі,

щоб розмістити там бази тривалого перебування людей.

Наявність постійно освітленого місця розв’язує проблему

енергозабезпечення місячної бази, а «холодні пастки» є

надійним природним холодильником.

Крім того, вони можуть стати джерелом водопостачан�

ня місячної бази, бо там припускають великі поклади во�

дяного льоду. Постає запитання — звідки вони взялися?

Цьому є таке пояснення. 

«Холодні пастки»
на Місяці

ГГооттииччннаа  нніічч..  ННаа  ннееббіі,,  яякк  уу  ккннииззіі,,
ММееххааннііккаа  ввииккооннууєє  ззааккоонн..
ХХооллоодднниийй  ММііссяяццьь  ——  ллииссиийй  ммееттааффііззиикк  ——
ООббччииссллююєє  ннаарроодджжеенннняя  іі  ссккоонн

ЄЄввггеенн  ММААЛЛААННЮЮКК

О
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Внаслідок постійного бомбардування місячної по�

верхні метеоритами і, саме кометами, які здебільшого на

90 % складаються з водяного льоду, утворюються великі

хмари молекул води. Вони швидко розповсюджуються над

місячною поверхнею, інтенсивно «вивітрюючись» у

космічний простір. Деяка частина їх потрапляє у «холодні

пастки», яких вони уже залишити не можуть. Це, звичай�

но, незначна частка загальної кількості води, що опиня�

ється на Місяці. Проте, за більш ніж чотиримільярдну іс�

РРиисс..  3311..  ММоожжллииввіі  ««ххооллоодднніі  ппаассттккии»»  ннаа  ппііввддееннннооммуу  ппооллююссіі  ММііссяяццяя
((вв ццееннттрріі))..  ММооззааїїккаа  ззооббрраажжеенньь,,  ооттррииммаанниихх  ККАА  ««ККллееммееннттииннаа»»
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торію його існування в постійно затінених місцях може

осісти значна кількість льоду, де льодяний шар не лише

зберігається, а й постійно накопичується за рахунок падін�

ня нових об’єктів. 

Можливо також, що колись навколоземний простір

відвідав «рій» гігантських комет, які рухались із величез�

ною швидкістю. Вони прилетіли з поясу Койпера (нещо�

давно виявленого скупчення кометоподібних тіл, розташо�

ваних за межами орбіти планети Нептун). Вважають, що є,

принаймні, 35 тисяч об’єктів поясу Койпера, які мають по�

над 100 км у діаметрі, а розміри до 20 км — понад 100 млн.

таких космічних тіл. На орбіти цих об’єктів впливають

планети�гіганти, особливо Нептун, який час від часу

відкидає ці тіла за межі Сонячної системи або в її середину.

Існує думка, що планета Плутон з його супутником Харо�

ном, а також Тритон (супутник Нептуна), — найбільші

об’єкти поясу Койпера. 

Якщо на Місяці справді існують райони з великим за�

пасом водяного льоду, то прискіпливе вивчення супутника

важливе, перш за все, з погляду космогонічного, бо най�

імовірніше — цей лід, привнесений зовні, містить цінну

інформацію про будову Сонячної системи. 

Та, не менш важливий лід для практичної космонавти�

ки, а саме — нормального життєзабезпечення населення

місячної бази. Одним з вирішальних факторів у виборі

місця таких об’єктів в майбутньому стане організація водо�

забезпечення. З цього погляду приполюсні райони, а саме

«холодні пастки», або сусідні з ними ділянки можуть бути

одним з найекономічніших варіантів космічної діяльності

на Місяці. 

Крім того, кисень і водень, з яких складається вода, є

перспективним ракетним паливом, яке може піднести еко�

номічність перельотів на Місяць і назад, принаймні, у де�

сять разів. Важливими є і постійно освітлені ділянки по�

верхні. По�перше, з них матимуть можливість добувати

РРООЗЗДДІІЛЛ  ДДРРУУГГИИЙЙ
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енергію для місячної станції безпосередньо за допомогою

сонячних батарей, які використовуватимуть замість ядер�

них реакторів. По�друге, це, майже постійне сонячне ос�

вітлення, забезпечить порівняно «м’які» за температурою

умови на поверхні.

Теоретичні міркування щодо можливості існування за�

пасів водяного льоду на Місяці необхідно було підтверди�

ти практичними даними. 

Чому б не бути льоду на Місяці, якщо він, як не дивно,

можливий на Меркурії — найближчій до Сонця планеті.

Близкість Меркурія до Сонця, його повільне обертання, а та#

кож відсутність атмосфери призводять до того, що на цій

планеті спостерігаються найрізкіші в Сонячній системі пе#

репади температур (опівночі — до –180 °С, а опівдні — до

+427 °С. Проте, оскільки вісь обертання Меркурія майже

перпендикулярна до площини його орбіти, то на ньому, як і на

Місяці в приполярних зонах існують кратери  температура в

яких завжди постійна — близько — 180 °С. На можливість

існування льоду в таких «холодних пастках» показали радарні

дослідження приполярних областей планети, проведені з до#

помогою найбільшого радіотелескопа (Аресібо, Пуерто Ріко). 

Нині до Меркурія рухається космічний апарат «Мес#

сенджер», запущений 3 серпня 2004 р. В березні 2011 р. він має

вийти на орбіту навколо Меркурія. Одне з основних завдань

цього КА — детальні дослідження в околі приполярних зон

найближчої до Сонця планети.

q g



72

осмічний апарат «Клементина» старту�

вав з космодрому Ванденберг 25 січня 1994 р. (рис. 32). Апа�

рат повинен був наблизитись до одного з біляземних асте�

роїдів, визначити його мінералогічний склад, а згодом за�

губитися і зникнути назавжди в глибинах космосу. Сталося

так, що «Клементина», як і героїня старовинної шотланд�

ської балади про дочку рудокопа Клементину, справді загу�

билася і зникла, але набагато раніше, аніж передбачали. 

Отже планувалося ось що. Перш ніж вирушити на

зустріч з астероїдом, «Клементина» мала побіжно провести

великий комплекс досліджень мінералогічного складу

Місяця. Після успішно виконаної місячної місії була

здійснена спроба перевести станцію на траєкторію польо�

ту до астероїда з симпатичною назвою «Географ», але

зв’язок з нею перервався. «Клементина» назавжди зникла

в просторах Всесвіту. 

За 71 добу активної роботи на навколомісячній орбіті

станція накопичила величезний обсяг інформації стосовно

нашого природного супутника. Зокрема, на Землю були

передані сотні тисяч знімків місячної поверхні. Та найці�

кавішим є експеримент, який підтвердив можливість існу�

вання на Місяці великих запасів водяного льоду. Це так

зване бістатичне радіолокаційне зондування. Відомо, що

радіохвилі відбиваються від поверхні планети по�різному

залежно від складу речовини, з якої вона утворена. На

Прощальний подвиг
«Клементини»

ЛЛііввоорруучч  ——  ММііссяяццьь  сспплліівв  ммеерреежжккуу
ІІ  ззаассттииллааєє  ннееюю  ссттеежжккуу,,
ММоовв  ззаарраазз  ббууддее  вв  ммлліі  яясснніійй
ЦЦааррииццяя  ннооччіі  ййттии  ппоо  нніійй..

ООллееккссааннддрр  ООЛЛЕЕССЬЬ

К
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«Клементині» використовувався бортовий радіопередавач,

сигнали якого спрямовувались у затемнені місцини півден�

ного полюса Місяця. Відбиті сигнали приймалися на Землі

антенами мережі далекого космічного зв’язку. Радіолока�

ційні вимірювання призвели до висновку, що на південно�

му полюсі Місяця є поверхневий матеріал, який відповідає

хімічним показникам водяного льоду. Було з’ясовано, що

так відбивати радіосигнали може лише лід. Заговорили на�

віть про наявність на південному полюсі Місяця крижано�

го озера з чистим льодом об’ємом близько 1—2 км3. 

Згодом можливість існування льоду в полярних регіо�

нах Місяця підтвердив космічний апарат «Лунар Проспек�

тор» (місячний розвідувач), запущений 7 січня 1998 р. з

космодрому імені Джона Кеннеді (рис. 33). Висновки що�

до наявності льоду на Місяці виявились несподіваними.

Перш за все, підтвердились результати�припущення «Кле�

РРиисс..  3322..  ККооссммііччнниийй  ззоонндд  ««ККллееммееннттииннаа»»
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ментини». Тепер уже йшлося про те, що на обох полюсах

Місяця може бути понад 6 млрд. тонн криги. 

Але і на цей раз сумніви залишались, адже ці висновки,

отримані за допомогою високоточних приладів, але ж дис�

танційно. Незаперечний доказ існування льоду мали б

тоді, коли б здійснили посадку в одну з «холодних пасток».

31 липня 1999 р. «Лунар Проспектор», який продуктивно

відпрацював на навколомісячній орбіті, був направлений в

один із кратерів («холодну пастку») поблизу південного

полюса Місяця. Це був запланований експеримент. Роз�

раховували на те, що потрапивши в місце, багате на пок�

лади водяного льоду, апарат здійме хмару пилу, в якій за

допомогою наземних телескопів можна зафіксувати во�

дяну пару. 

Проте водяна пара не була виявлена. Щодо цього є різ�

ні міркування. Або апарат не вцілив та упав не в «холодну

РРиисс..  3333..  ММііссяяччнниийй  ррооззввііддуувваачч  ««ЛЛууннаарр  ППррооссппееккттоорр»»
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пастку», а вдарився об якусь скелю, або телескопи були на�

ведені неточно, або, зрештою, ніяких запасів льоду там не�

має, а те, що показали прилади, є покладами рідкого вод�

ню (що теж цікаво). Таким чином, питання залишається

нез’ясованим. Це стимулює до проведення нових косміч�

них експериментів. Спочатку це робитимуть полярні су�

путники Місяця. Подальший крок, звісно, — доставка на

Землю зразків ґрунту безпосередньо з «холодних пасток»

за допомогою апаратів�роботів, перш ніж цей аналіз здій�

снять пілотовані експедиції. 

Хоча «космічний камікадзе» — «Лунар Проспектор» і

не добув прямих підтверджень на користь існування льо�

ду на Місяці, але було здійснене перше «місячне похо�

вання» мешканця Землі. Апарат, що впав на Місяць,

містив капсулу з частиною праху видатного американ�

ського вченого, дослідника Місяця та планет Юджина

Шумейкера, який трагічно загинув перед запуском зонда

«Лунар Проспектор». Кратер діаметром 51 км на півден�

ному полюсі Місяця, куди впав апарат, отримав назву

«кратер Шумейкер».

До речі, 14 листопада 2008 р. Індія скинула в кратер

Шеклтон на південному полюсі Місяця свій невеличкий

апарат (маса 35 кг). Долю КА «Лунар Проспектор» має

повторити також американський зонд, запущений 18 червня

2009 р., який упаде в одну з «холодних пасток» на південно#

му полюсі. Очікується, що падіння цього важкого апарата

(маса 1043 кг) надасть нову інформацію щодо покладів льоду

на Місяці.
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им же цей красень як космічний об’єкт

приваблює землян? Активне освоєння Місяця перспек�

тивне у кількох аспектах. 

Передусім, Місяць — скарбниця найунікальнішої ін�

формації про ранні етапи розвитку не лише сув’язі Земля�

Місяць, але й Сонячної системи в цілому, бо в своєму роз�

витку він, напевне, залишився таким, як і близько 3 млрд

років тому. Причина цьому — відсутність атмосфери та гі�

дросфери. Космічні програми вивчення Місяця, які вико�

нувались упродовж «золотої пори», дали змогу лише окрес�

лити багато проблем стосовно його внутрішньої будови. 

Місячна поверхня — це унікальне місце для астро�

номічних спостережень та ідеальна природна лабораторія

щодо проведення небачених досі нових експериментів з

фізики, хімії, біології, медицини, архітектури та інших на�

ук. Далекосяжні перспективи відкриваються на Місяці пе�

ред шукачами корисних копалин. Передбачають такі

дослідження уздовж спеціальних польових маршрутів, аби

вивчити процеси виникнення та еволюції різних місячних

рельєфних утворень. 

Місяць — це велетенська стабільна платформа з ресур�

сами, яку освоять у близькому майбутньому як головну

індустріальну базу, коли на Землі гостро постануть сиро�

винні проблеми. Місячний грунт придатний захищати від

жорсткої радіації як на поверхні Місяця, так і на навколо�

Переваги місячної бази

ММііссяяццьь  ккррууггллиийй,,  ММііссяяццьь  ппооввнниийй,,
ІІ  ппоовваажжнниийй,,  іі  шшааннооввнниийй,,  
ММііссяяццьь//ззрраадднниикк,,  ММііссяяццьь//ззммооввнниикк,,
ММііссяяццьь//ккрраассеенньь  ......

ННааттааллііяя  ТТУУЧЧИИННССЬЬККАА
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земних станціях, а також до виготовлення конструктивних

матеріалів під час спорудження місячних поселень; його

можна застосувати, щоб мати ракетне пальне і необхідні

елементи життєзабезпечення. Це значно дешевше, ніж до�

ставляти з Землі. Використання місячних ресурсів буде ко�

рисним і для земної індустрії. 

Місяць — це проміжна станція, з якої можна здійсню�

вати пілотовані місії на Марс та інші планети. Зважаючи на

це, освоєння Марса коштуватиме людству дешевше і від�

будеться значно скоріше, якщо основні програми і техно�

логії будуть відпрацьовані на Місяці. 

Нарешті, освоєння Місяця — це потенційно вірогід�

ний крок, який сприятиме розселенню людей в космічно�

му просторі, надасть можливість створити в суворих умо�

вах космосу замкнуті самозабезпечувані колонії (рис. 34).

Докладніше розповімо про будівництво на місячній

поверхні. Природні умови тут такі, що, з одного боку, вони

ускладнюватимуть спорудження житла та виробничих

РРиисс..  3344..  ТТааккооюю  ууяяввлляяююттьь  ммііссяяччннуу  ббааззуу  вв  ННААССАА
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комплексів, а з іншого — навпаки, сприятимуть цьому.

Глибокий вакуум та відсутність води спонукатимуть шу�

кати нетрадиційні методи будівництва, і водночас захи�

щатимуть метал і металеві конструкції від корозії, нададуть

змогу пресувати будівельні блоки із сипучого місячного

грунту. На Місяці не буде потреби у створенні штучної гра�

вітації, а те, що сила тяжіння тут у шість разів менша, ніж

на Землі, значно полегшить підйом вантажів. Крім того,

робота в умовах місячної гравітації може бути набагато

комфортнішою, аніж в умовах мікрогравітації на орбіталь�

них станціях, коли все «плаває». 

Спорудження місячної бази триватиме 30—40 років і

виконуватиметься поетапно. Спочатку навколополярні су�

путники зондуватимуть Місяць, щоб добути необхідні

знання про нього та вибрати надійне місце поселень. Па�

ралельно прилади, які планується закинути на Місяць,

вестимуть сейсморозвідку його надр. Під час другого етапу

Місяць всебічно вивчатимуть самохідні апарати (місяце�

ходи), а кілька змонтованих автоматичних промислових

модулів розпочнуть переробку місячного грунту. Після за�

вершення другої фази окреслиться сам проект поселення,

накопичиться інформація про можливості активної діяль�

ності в нових умовах. 

Після цього настане перша черга будівництва об’єкту:

житловий модуль доставлять на місячну поверхню туди, де

одна з автоматичних промислових установок вироблятиме

з місячного ґрунту в автоматичному режимі кисень та воду.

На цій станції діяльність екіпажу буде максимально

поєднуватися з роботою апаратів на місячній поверхні,

якими дистанційно керуватимуть із Землі. Далі тран�

спортуватимуть житловий модуль в спеціальні заглиб�

лення і покриють його шаром ґрунту, щоб захистити

від радіаційного впливу та теплового сонячного опро�

мінення. Можливий варіант місячного житла зображено

на рис. 35. 
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Якщо вже мовиться про місячну базу, то постає питан�

ня: які райони на Місяці найперспективніші для такого

будівництва? Вибір цей залежатиме від наукового чи ви�

робничого призначення об’єкта, обізнаності з природни�

ми умовами та від налагодження зв’язку з Землею. Важли�

вим є й питання безпеки екіпажу. Вибрати місцезнаход�

ження майбутньої бази допоможуть полярні супутники

Місяця. Зокрема, якщо будуть знайдені поклади льоду в

полярних районах, то доцільніше розташувати поселення

саме там. 

Полярні райони найпридатніші для будівництва і з

інших міркувань. На полюсах є місцини, постійно

освітлені Сонцем, тобто тут присутнє вічне джерело елект�

роенергії. Натомість на дні якого�небудь кратера панує

вічна пітьма — ідеальні умови для кріогенної апаратури. З

приполярних районів увесь час видно Землю, що важливо

для зв’язку. А за будь�якою горою можна надійно «захова�

РРиисс..  3355..  ООддиинн  зз  ппррооееккттіівв  ммііссяяччннооггоо  жжииттллаа

q g



РРООЗЗДДІІЛЛ  ДДРРУУГГИИЙЙ

80

ти» від земних шумів радіотелескоп чи інші чутливі прила�

ди. Нарешті, постійні температурні умови та стабільність

освітлення — вирішальні фактори щодо розміщення тут

житлового комплексу. На рис. 36 зображений можливий

варіант підповерхневого житла на полюсі. Таке житло

постійно забезпечується електроенергією від геліостата.

Заморожені продукти та пальне зберігатимуться поблизу,

на дні затіненого кратера. Нині в НАСА (Національне уп�

равління з космічних досліджень і аеронавтики США)

розглядається проект створення бази в кратері Шеклтон

(діаметр 19 км), розташованому безпосередньо на півден�

ному полюсі Місяця (широта 89.9°), вал якого практично

постійно освітлюється Сонцем (рис. 37).

Які б переваги не мало приполярне розташування

місячної бази, але найоптимальнішим варіантом поки що

вважають поселення в екваторіальній частині видимого

РРиисс..  3366..  ВВааррііааннтт  ппііддппооввееррххннееввооггоо  жжииттллаа  ннаа  ппооллююссіі  ММііссяяццяя
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боку Місяця. Такою може бути західна околиця Океану

Штормів у районі 55—65° західної довготи (наприклад,

поблизу кратера Грімальді діаметром 230 км — див. карту в

додатку до книжки). У цьому варіанті матимемо найменші

енергетичні витрати на доставку вантажів із Землі чи з

орбітальних станцій, розташованих на навколомісячній

орбіті. Крім того, рівнини морів безпечніші для посадок

космічних апаратів, а наявність великої кількості ільменіту

та базальтів забезпечила б достатній видобуток кисню. 

РРиисс..  3377..  ППррооеекктт  ссттввоорреенннняя  ммііссяяччннооїї  ббааззии  уу  ккррааттеерріі  ШШееккллттоонн  ппооббллииззуу
ппііввддееннннооггоо  ппооллююссаа  ММііссяяццяя  ((ННААССАА))
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одо мене, то якби довелося обира�

ти: жити на Землі чи на Місяці, я без вагань, обрав би

Місяць». Так писав у 1780 р. у листі до свого друга видат�

ний англійський астроном В. Гершель, який відкрив пла�

нету Уран. А ще кажуть, що душі астрономів після їхньої

смерті поселяються на Місяці. Чим же так приваблює

Місяць служителів неба? Та тим, що він — ідеальне місце

для астрономічних спостережень. Споконвіку земна ат�

мосфера заважала їхньому проведенню. По�перше, вона

поглинає більшу частину спектра електромагнітного вип�

ромінювання, а по�друге, відчутно спотворює і ті проме�

ні, які все�таки потрапляють на Землю. Тому астрономи

намагаються винести свої телескопи високо в гори і на�

віть у космос. 

Відсутність атмосфери на Місяці має свої переваги:

астрономи матимуть ідеальну прозорість зображень небес�

них об’єктів і виконуватимуть дослідження, використову�

ючи увесь діапазон електромагнітного спектра. А це

відчутно збагатить наші знання про Сонячну систему і

підведе до розкриття таємниць таких екзотичних об’єктів

Всесвіту, як пульсари, квазари, нейтронні зірки, чорні діри

тощо. До того ж, астрономічні спостереження можна про�

водити цілодобово: і вночі, і вдень, з однаковим успіхом як

в зеніті так і біля горизонту. А повільне обертання Місяця

Місячні обсерваторії

ЯЯкк  ззаассввііттииттьь  ппооввнниийй  ММііссяяццьь
ЯЯсснноо  ннаадд  ггооррооюю,,
ЩЩооссьь  ттааккее  ччууддннее,,  ттааєєммннее
ДДіієєттььссяя  ззоо  ммннооюю

ООллееккссааннддрр  
ААФФААННААССЬЬЄЄВВ//ЧЧУУЖЖББИИННССЬЬККИИЙЙ
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дає змогу виконувати експозиції тривалістю навіть у кілька

земних діб, при потребі, забезпечуючи огляд усього неба.

Під час інфрачервоних спостережень апаратура може охо�

лоджуватись до дуже низьких температур. 

Місячна база — це стабільна платформа, на якій через

малу силу тяжіння легко монтувати та експлуатувати

конструкції телескопів великих розмірів із мінімальною

їхньою деформацією. Нескладно буде побудувати тут те�

лескоп із діаметром дзеркала, наприклад, 25 м, чутливість

якого у 100 разів більша, ніж у телескопа Габбла, встанов�

леного на навколоземній космічній станції. За таких умов

РРиисс..  3388..  ККррааттеерр  ДДееддаалл  ((ддііааммееттрр  9933  ккмм))  ннаа  ззввооррооттннооммуу  ббооцціі  ММііссяяццяя  ——
ммоожжллииввее  ммііссццее  ддлляя  ууссттааннооввллеенннняя  ррааддііооттееллеессккооппаа
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доступні прямі спостереження планет інших зірок і окре�

мих деталей ядер галактик.

Місячні бази дадуть змогу активно розвиватися ра�

діоастрономії. Перш за все, на Місяці можна розгорнути

гігантські радіоантени, враховуючи, що сила тяжіння там у

шість разів менша, ніж на Землі. Крім того, в земних умо�

вах роботу радіотелескопів ускладнюють численні радіо�

шуми, а саме: від електричних розрядів в атмосфері та від

радіо і електротехнічних пристроїв, які створюють інтен�

сивний фон радіозавад. Радіотелескоп, змонтований на

зворотному боці Місяця, буде надійно захищений і від зем�

них радіошумів. Для спорудження радіотелескопів доціль�

но використовувати кратери з валами правильної форми,

яких на поверхні Місяця безліч (рис. 38). В умовах низь�

кої гравітації успішно працюватимуть велетенські парабо�

лічні антени.

Останнім часом радіоастрономічні дослідження

здійснюються в режимі так званих радіоінтерферометрів.

Під час освоєння Місяця постане спокуслива перспектива

використовувати радіотелескоп на місячній поверхні як

елемент велетенського радіоінтерферометра з базою Зем�

ля�Місяць. За допомогою такого інтерферометра можна

розпізнавати планети завбільшки з Юпітер у багатьох най�

ближчих зірок.

Не лише наукове, але й практичне значення на Місяці

набули б постійно діючі звична для землян Служба Сонця

та незвична — Служба Землі. Загальновідомо, яку роль

відіграє Сонце для нашої планети. Спостереження за його

процесами з місячної поверхні можна було б проводити

безперервно, що покращить прогнозування потужних со�

нячних спалахів, які згубно впливають на земне життя.

Надзвичайно важливою є організація систематичних

спостережень нашої планети «зі сторони». Переваги тут

перед супутниковими методами незаперечні: з місячної

обсерваторії можна постійно оглядати поверхню Землі, її
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атмосферу та радіаційні пояси. Першорядними стануть ме�

теорологічні та геофізичні спостереження. Організація та�

ких досліджень дасть змогу проводити систематичний опе�

ративний аналіз метеорологічних умов на земній кулі,

ефективно вивчати процеси в атмосфері та їхній зв’язок із

сонячною активністю. Служба Землі могла б удосконалю�

вати вивчення механізмів погодоутворення на нашій пла�

неті, аби не лише точніше передбачати погоду, але й, пев�

ною мірою, скеровувати її. 

Новітні перспективи в галузі наукових досліджень по#

стануть на об’єкті, встановленому на зворотному боці Міся#

ця і захищеному від впливу Землі. За дним з проектів пропо#

нується спорудити радіобазу на дні кратера Дедал (рис. 38),

розташованого в самому центрі зворотного боку Місяця, де

відкриються неймовірні можливості для наукових дослід#

жень. З допомогою встановленого там радіотелескопа мож#

на було б реєструвати радіохвилі всіх типів, які неможливо

детектувати на Землі через постійне зростання техноген#

них радіозавад.

Запропоновано виділити на невидимому боці Місяця так

звану «охоронну зону» й обмежити впровадження там нових

технологій, здатних засмітити «місячний радіоефір» в околі

кратера Дедал. Організація перманентного моніторингу по#

засонячних планет (екзопланет) з радіо#бази «Дедал» сприя#

тиме, зокрема, виконанню програми пошуку позаземних

цивілізацій.
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отужне освоєння Місяця призведе до

максимального використання місцевих матеріалів. Міне�

ральний склад місячного ґрунту дуже схожий на земний

типу базальтів, норитів та анортозитів. Відомо, що місцини

морів на Місяці утворені переважно з базальтів (надзви�

чайно твердих порід), а материків — з анортозитів. За хі�

мічною природою і базальти, і анортозити є алюмосиліка�

тами (сполуками, в яких найбільше алюмінію і кальцію),

але в базальтах більший вміст заліза та магнію, а в анорто�

зитах — алюмінію та кальцію. Ось чому зовнішньо регіони

морів видаються темнішими за материкові. 

Найпоширенішими хімічними елементами на Місяці є

кисень, кремній, залізо, кальцій, алюміній, магній, титан,

натрій та ін., які присутні у сполуках (здебільшого з кис�

нем — так званих оксидах). Тобто входять до складу міне�

ралів, які формують місячні породи (рис. 39). У поверхне�

вому шарі не виявили коштовних металів — золота, плати�

ни, нікелю (вони, як відомо, не окисляються), але у ґрунті

є певна кількість металічного (чистого) заліза, яке предс�

тавлене головним чином уламками метеоритів. 

Напевне, у виробничих цілях на Місяці в першу чергу

буде використовуватись реголіт, з якого складається пове�

рхневий шар. Його розробка під час видобування корис�

них копалин переважить переробку базальтів, твердіших

порід, які треба подрібнювати. Реголіт містить такі кисневі

Місячна копальня

ССррііббнниимм  ллееббееддеемм  уу  ххммаарраахх
ММііссяяццьь  ввеессееллоо  ккууппааввссьь,,
ССррііббллоо  ссттрруушшуувваавв  іізз  ссееббее
ММоожжее  ссооннццюю  ууссммііххааввссьь..

ООллееккссааннддрр  ООЛЛЕЕССЬЬ

П
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сполуки: кремнію (кремнезем) — 44 %; алюмінію (глино�

зем) — 16 %; заліза (закисне залізо) — 14 %; кальцію (гаше�

не вапно) — 12 %; магнію (палена магнезія) — 9 %; тита�

ну — 4 %. Інших оксидів (хрому, марганцю, натрію, калію,

фосфору) — менше 1 %. 

Дуже важливо для населених місячних баз — налаго�

дити їхнє нормальне життєзабезпечення. Адже на таких

об’єктах тривалий час житимуть і працюватимуть люди.

Розроблено багато проектів щодо виробництва на Місяці

води, кисню, азоту та продуктів харчування. Схему однієї з

ймовірних виробничих установок продемонстровано на

рис. 40. Головне джерело енергії для неї — Сонце, промені

якого за допомогою спеціальних рухомих дзеркал будуть

постійно сфокусовані на прозорий купол, під яким

розмістять місячні мінерали. За їхнього нагрівання приб�

лизно до 3000 °С з порід почне випаровуватись вода, яку

використовуватимуть для різних потреб. 

Основним мінералом для виробництва кисню на Мі�

сяці може стати ільменіт (на Землі відомий як титанистий

РРиисс..  3399..  ХХііммііччнниийй  ссккллаадд  ммііссяяччннооггоо  ггррууннттуу
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залізняк), бо він досить поширений у багатьох місцинах

морів, а технологічна обробка його менш складна, ніж

твердих силікатів. Додатковим продуктом такого виробни�

цтва стане чисте залізо, якого на Землі зовсім немає. 

Із зразками місячного ґрунту, доставленими на Землю,

були проведені цікаві експерименти. З’ясували, що на Мі�

РРиисс..  4400..  ВВааррііааннтт  ввииррооббннииччооїї  ууссттааннооввккии  ддлляя  ввииддооббуувваанннняя  ккииссннюю  іі  ввооддии

РРиисс..  4411..  ММііссяяччннаа  ооррааннжжееррееяя
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сяці, додаючи у ґрунт добрива та зволожуючи його, можна

успішно вирощувати рослини, з яких добуватимуть воду та

вуглекислий газ. Наразі, в приміщеннях місячного посе�

лення слід підтримувати відповідні умови. Важливим еле�

ментом таких біокомплексів стануть оранжереї з постій�

ним освітленням, зокрема, й штучним під час місячної

ночі (рис. 41). Налагодивши виробництво скляних та ке�

рамічних конструкцій, люди розв’яжуть проблему орга�

нізації відповідних приміщень, де вирощуватимуть гриби,

водорості, різноманітні рослини і навіть тварин (наприк�

лад, кролів).

Майбутнє виробництво таких будівельних матеріалів,

як цемент, бетон, скло, кераміка, цегла, метали на Місяці

буде досить успішним. Якщо ж зазирнути у віддалену перс�

пективу, то з місячних руд будуть виготовляти матеріали,

які знайдуть найрізноманітніше застосування: для потреб

на поверхні Місяця, для використання на геостаціонарних

орбітах та на Землі.

Є цікаві проекти щодо енергозабезпечення місячних

баз. Перш за все, за рахунок сонячної енергії та ядерних ус�

тановок. Цілком імовірно, що розвиток енергетики відбу�

ватиметься через керовані термоядерні реакції на основі

використання ізотопа гелій�3. Перевагами такого процесу

є цілковита відсутність радіоактивної небезпеки і екологіч�

но чисті відходи. На Землі реалізація такої реакції немож�

лива, бо у нас цього сонячного елемента дуже мало. А от на

Місяці... Проведені дослідження свідчать про те, що в по�

верхневому шарі місячних порід внаслідок його тривалого

опромінення «сонячним вітром» накопичилось близько

1 млрд тонн ізотопа гелій�3. Ця кількість екологічно чис�

того ядерного пального може забезпечити людство елек�

троенергією приблизно на 5000 років, якщо навіть взяти до

уваги прогресивне зростання його чисельності. 
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ажливу роль у справі освоєння Місяця

можуть відіграти так звані точки лібрації системи Земля�

Місяць, або точки Лагранжа (названі так на честь видатно�

го французького математика й астронома Ж.Л. Лагранжа,

який дослідив їхні властивості). Особливість цих характер�

них точок полягає в тому, що тіла, які в них потрапляють

перебуватимуть в стані гравітаційної рівноваги: стійкої або

нестійкої. Три точки лібрації Л1
, Л

2
, Л

3
розташовані на

прямій, що з’єднує центри Землі та Місяця, дві з них — Л
1

та Л
2

— по різні боки від Місяця на відстанях близько

61,3 тис. км від його центра, а точка Л
3

— на відстані

381,5 тис. км від центра Землі, як показано на рис. 42. Ці

точки (їх називають прямолінійними або колінеарними)

не обертаються навколо Місяця, вони знаходяться на нав�

колоземних орбітах. Тому, якщо місячний матеріал доста�

вити в одну з точок Л1
чи Л

2
, він одразу опиниться на нав�

колоземній орбіті без попереднього виведення на навко�

ломісячну. Тіла, які перебувають у цих точках, — у стані

рівноваги. Щоправда, вона не зовсім стійка — щось на зра�

зок рівноваги, яку тримає еквілібрист в цирку. Достатньо

трохи змістити тіло з такої точки, і воно поступово «тікати�

ме» від неї в космічний простір. Тому постійно слід підтри�

мувати його в такому стані. Але великих зусиль для цього

не треба.

Гравітаційні 
пастки системи Земля—Місяць

ЧЧуужжіі::  йй  ЗЗееммлляя,,  іі  ннееббоо  ттуутт,,  іі  ллююддии,,
ІІ  ММііссяяццяя  ззооллооттооссррііббнниийй  рріігг..
ЖЖииттттяя  ддааввнноо,,  яякк  ббоожжееввііллььннее,,  ббллууддииттьь
ППоо  ммааннііввццяяхх  ззааппллууттаанниихх  ддоорріігг..

ЄЄввггеенн  ММААЛЛААННЮЮКК

В
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Зовсім по�іншому поводитиме себе тіло, яке опинить�

ся в точках Л
4

або Л
5
, що називаються «трикутними» точ�

ками лібрації. Вони розташовані у сув’язі Земля�Місяць

так, що кожна з них разом з Землею та Місяцем утворюють

рівносторонні трикутники. Взаємне розташування трьох

точок цих трикутників не змінюється за обертального руху

Місяця навколо Землі. Точки лібрації Л4
і Л

5
мають таку

властивість: тіло, яке потрапляє в таку точку, буде перебу�

вати у стані стійкої рівноваги щонайдовше. Якщо його

змістити із точки Л
4

або Л
5

певним зусиллям, то воно поч�

не обертатися навколо цієї точки. Трикутні точки лібрації,

які є своєрідними гравітаційними пастками, найцікавіші з

погляду небесної механіки та космічної навігації.

Яскравим підтвердженням стійкості лібраційних точок

Л4
і Л

5
є наявність в системі Сонце�Юпітер групи «тро�

янців» і «греків» — астероїдів, які розміщені в трикутних

точках лібрації системи Сонце�Юпітер (рис. 43). Най�

більші з цих астероїдів названі на честь героїв троянської

війни, оспіваної славетним Гомером в «Ілліаді» (Ахілл, Діо�

РРиисс..  4422..  ТТооччккии  ллііббррааццііїї  ссииссттееммии  ЗЗееммлляя——ММііссяяццьь

q g



РРООЗЗДДІІЛЛ  ДДРРУУГГИИЙЙ

92

мед, Еней, Одіссей тощо). Троянці рухаються приблизно

на однаковій відстані від Сонця і Юпітера, позаду Юпіте�

ра, греки — на такій же відстані — попереду. Астероїди цих

груп, розташовані надто далеко від точок лібрації Л
4

і Л
5
,

мають навколо них складні траєкторії. Деякі космічні тіла

віддаляються від лібраційних точок на мільйони кіломет�

рів, але повертаються, проте, в околиці цих точок.

Спостереження за цими дивними об’єктами стимулю�

вало астрономів до пошуків подібних супутників в системі

Земля�Місяць. Отже, лише у 1961 р. польський астроном

К. Кордилевський після десятирічних зусиль і роздумів

оголосив про відкриття супутників, які знаходяться в три�

кутних точках лібрації системи Земля�Місяць. Але, те, що

РРиисс..  4433..ТТрроояяннссььккіі  аассттееррооїїддии  вв  ссииссттеемміі  ССооннццее——ЮЮппііттеерр
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спостерігав К. Кордилевський, а згодом й інші астрономи,

назвати супутниками Землі в їхньому звичному понятті не

можна. Це згустки дрібного космічного пилу, які важко

спостерігати через їхню дуже малу яскравість. Хмари Кор�

дилевського мають розміри Землі, але їхня густина дуже

мала (приблизно одна пилинка на кубічний кілометр

космічного простору). І все�таки Хмари Кордилевсько�

го — це своєрідні земні супутники. Кожна з пилинок

змінює фазу (подібно до Місяця), тому хмари бувають то

більш, то менш яскраві.

РРиисс..  4444..  ВВааррііааннтт  ззвв’’яяззккуу  зз  аассттррооннооммііччннооюю  ооббссееррввааттоо//
рріієєюю  ннаа  ззввооррооттннооммуу  ббооцціі  ММііссяяццяя
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Таким чином, трикутні точки лібрації — це своєрідні

гравітаційні пастки. Тіло, яке випадково потрапить у такі

тенета, може надовго залишитися в них. А якщо таким

тілом стане космічний апарат?

Під час здійснення проектів ХХI ст. щодо освоєння

Місяця точки лібрації відіграватимуть значну роль. Нап�

риклад, навколо лібраційної точки Л2
міг би літати

еліптичною орбітою супутник�ретранслятор, щоб забезпе�

чувати постійний зв’язок бази, розташованої на зворотно�

му боці Місяця, із Землею (рис. 44). Із трикутних точок

лібрації Л
4

і Л
5

постійно видно і Місяць, і Землю. Цілком

імовірно, що колись ці лібраційні точки будуть використо�

вуватись для облаштування широкопрофільних космічних

поселень. Крім того, доставка туди вантажів, як відомо, не

така вже й складна проблема. Розробляючи перспективні

програми освоєння космічного простору, подібні проекти

вчені теж передбачають. Наведемо один з можливих варіан�

тів перевезення будівельних матеріалів з поверхні Місяця в

точки лібрації Л4
або Л

5
. Спеціальний механізм розганяє

контейнери з вантажами до швидкості 2,33— 2,34 км/с, не�

обхідної для виходу за межі сфери притягання Місяця.

Потім контейнери здійснюють політ балістичною траєкто�

рією і потрапляють в конус�уловлювач діаметром 100 м бі�

ля основи, який потім легко транспортує вантаж до точки

лібрації Л4
або Л

5
.

Згадаємо ще про одну точку лібрації у сув’язі Земля�

Місяць, а саме, точку Л
3
. Якогось стратегічного значення

вона не має. Це місце на навколоземній орбіті, яке облітає

Землю за той же період, що і Місяць. З неї Місяця не видно.
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учасний рівень космічних технологій дає

підстави для розробки й використання місячних ресурсів

та виконання там наукових досліджень. Але, усі міркуван�

ня щодо освоєння Місяця земляни сприймають неодноз�

начно. Хтось, мабуть, вважає це несерйозними фантазія�

ми, позбавленими сенсу мареннями вчених�мрійників. А

хтось визнає освоєння Місяця як наступний етап у подаль�

шому розвитку людства. Варто згадати, скільки сумнівів

висловлювалось тоді, коли був запущений перший штуч�

ний супутник Землі. А нині ніхто вже не заперечує, що ос�

воєння близького космосу (навколоземного середовища)

економічно вигідне. Та й перспективні конструкції косміч�

ної транспортної системи, які виводять значні вантажі на

геосинхронну орбіту, можуть успішно використовуватись

для перельотів до Місяця, оскільки енергетичні витрати в

обох випадках практично однакові. Таким чином, у май�

бутньому поняття «близький космос» органічно охоплюва�

тиме і Місяць, і навколомісячний простір.

І все�таки: чи доцільно говорити про якусь там діяль�

ність на Місяці, коли проблем вистачає і на Землі, зокрема

економічних? Вважаємо, що не лише правомірно, але й не�

обхідно, у тому числі і з погляду можливості задоволення у

майбутньому сировинних потреб Землі. Місяць має стати

першим космічним тілом, на якому люди вчитимуться жи�

ти поза Землею, використовуючи для цього наявні там ре�

Кому належатиме Місяць?

ММііссяяччнниимм  ссяяййввоомм  яяссккррааввиимм  ссввіітт  ооппооввииттиийй,,
УУ  ццюю  ммииттьь  ввттіішшаайй  ссееррццее,,  ххммеелліійй  іі  ккооххаайй..
ММии  ввііддііййддеемм  ккооллииссьь,,  ннаасс  ззааббууддее  ссввіітт,,  
АА  ММііссяяццьь,,  яякк  ззааввжжддии,,  ооссяяввааттииммее  ннееббооккрраайй

ООммаарр  ХХААЙЙЯЯММ

C
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сурси. Він знаходиться на відстані лише трьох діб польоту

від Землі, має малу силу тяжіння і за наявності природних

ресурсів є також ідеальним місцем для підготовки людей і

механізмів з метою подальшого проникнення у космос. В

усякому разі стратегічні плани космічних досліджень у ба�

гатьох державах так чи інакше пов’язують зі створенням

населеної бази на Місяці, яка була б, крім того, проміжною

станцією на шляху пілотованих експедицій на Марс та

інші планети Сонячної системи. Отже, Місяць може стати

стартовим майданчиком і лабораторією, в якій відпрацьо�

вуватимуть технічні засоби подальшого освоєння косміч�

ного простору. Не виключено, що незабаром звідси старту�

ватимуть пілотовані космічні експедиції до Марсу. 

Реалізуючи програму щодо створення місячної бази

люди повинні об’єднати свої зусилля. Адже вдається нау�

ковцям різних країн успішно співпрацювати, вивчаючи

шостий континент Землі — Антарктиду. Така ж кооперація

може стати плідною і під час освоєння «сьомого континен�

ту», як часом називають Місяць. Звичайно, міжнародна

співпраця в такій програмі потребує і нової громадської

свідомості, і відповідних соціальних відносин у масштабах

усього людства. 

У 50�ту річницю космічної ери 14 провідних космічних

агентств світу розробили глобальну стратегію досліджень

небесних об’єктів безпосередньо автоматичними та піло�

тованими космічними кораблями. Ця стратегія орієнтова�

на перш за все на відновлення пілотованих польотів на

Місяць та його активне освоєння, а також організацію екс�

педицій на Марс та інші планети Сонячної системи. Деякі

держави (Японія, Китай, Індія, США) уже фактично прис�

тупили до реалізації цієї стратегії (див. додаток 3). 

Діяльність держав у справі дослідження та використан�

ня космічного простору, включаючи Місяць, на користь

усього людства урегульована відповідними міжнародними

угодами, прийнятими Генеральною Асамблеєю ООН, зок�
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рема, «Договором про принципи діяльності держав з

дослідження і використання космічного простору, включа�

ючи Місяць та інші небесні тіла» (1967) та «Угодою про

діяльність держав на Місяці та інших небесних тілах»

(1979). Ними передбачається, що всі небесні тіла є загаль�

ним природним дарунком людству, жодне з них не може

бути власністю будь�якої держави чи корпорації, а розроб�

ка та видобуток природних ресурсів на Місяці й на інших

небесних тілах має здійснюватися відповідно до міжнарод�

них угод.

Стратегічні дослідження Місяця включають три мож#

ливі форми наукової діяльності: «наука про Місяць», «наука з

Місяця» та «наука на Місяці».

«Наука про Місяць», яка поєднує селенологію, селено#

хімію та селенофізику, допоможе зрозуміти історію Місяця,

який є безцінним свідком більшої частини історії розвитку

Сонячної системи. Його незаймана поверхня відтворює цю

історію повніше і чіткіше, ніж будь#яке інше космічне тіло.

«Наука з Місяця» зводиться до розгортання наукових до#

сліджень на поверхні Місяця в умовах високого вакууму,

сейсмічної стабільності поверхні та відсутності радіошумів.

Це дозволить використовувати Місяць як стабільну плат#

форму для вивчення Всесвіту. Особливо ефективними будуть

радіоастрономічні спостерження.

«Наука на Місяці» включає комплексні дослідження з

підотовки до створення населеної бази на Місяці. Вона вивча#

тиме функціонування роботів, обладнання і людей у місячно#

му середовищі під впливом малої гравітації, радіації, пилу,

мікрометеоритів та великих коливань температури. Перс#

пективними будуть дослідження з проблем матеріалознав#

ства, будівництва, медицини тощо.
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ДДООДДААТТООКК 11

Основні дані про Місяць
Відстань від Землі:

середня 384400 км (60,3 радіуса Землі)

найбільша 405500 км

найменша 363300 км

Видимий кутовий діаметр змінюється від 33' 32'' до 29' 20''

Лінійний діаметр 3476 км (1/4 діаметра Землі)

Маса 7,35 · 1022 кг (1/81,3 мас Землі)

Середня густина 3,341 г/см3 (густина Землі —

5,574 г/см3)

Прискорення сили тяжіння 1,623 м/с2 (на Землі — 9,81м/с2)

Друга космічна швидкість 2,38 км/с (на Землі — 11,2 км/с)

Середня швидкість руху орбітою 1,023 км/с

Видима швидкість руху по небу 13,2° за добу

Нахил місячної орбіти змінюється від 4°59' до 5°19'

до екліптики

Нахил екватора до екліптики 1°33'

Період обертання лінії вузлів 18,6 року

Тривалість місяців:

сидеричного (зоряного) 27 діб 07 год 43 хв 11,5 с

синодичного 29 діб 12 год 44 хв 02,8 с

аномалістичного 27 діб 13 год 18 хв 33,2 с

драконічного 27 діб 05 год 05 хв 35,8 с

тропічного 27 діб 07 год 43 хв 04,7 с

Альбедо:

середнє для всієї поверхні 12,44 %

материкових регіонів 13,45 %

морських регіонів 7,30 %

Температура поверхні +130 °С (опівдні), –170 °С 

на екваторі (вночі)

Середня товщина шару реголіту 2—3 м

Середня товщина місячної кори 60 км (видимий бік), 100 км 

(зворотний бік)

Атмосфера: практично відсутня

атмосферний тиск 3 · 10�15 земних атмосфер

хімічний склад водень, гелій, неон, аргон

Напруженість магнітного поля (10�5—10�6) земного

Вік давніх материкових порід 4,3—4,6 млрд років

Зміна середньої відстані від Землі +3,8 см/рік

Додатки
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ДДООДДААТТООКК 22

Словничок місячних термінів

Акреція — постійне нарощування небесним тілом пилової чи газової

матерії з навколишнього космічного середовища.

Альбедо — показує, яку частину падаючого потоку випромінювання

відбиває поверхня тіла (для білої поверхні альбедо дорівнює 1,0; для

чорної — 0).

Аномалістичний місяць — проміжок часу між двома послідовними

проходженнями Місяця через перигей його орбіти.

Анортозит — магматична гірська порода, в якій переважає вміст

алюмінію та кальцію; поширена на Землі та в материкових регіонах

Місяця.

Апогей — найвіддаленіша від центра Землі точка орбіти Місяця чи

штучного супутника Землі.

«Аполлон» — назва програми пілотованих польотів (США) до Міся�

ця (здійснено 9 польотів, в тому числі 6 посадок на місячну поверх�

ню; до Місяця літали 27 астронавтів, а 12 з них побували на його по�

верхні).

Апоселеній — найвіддаленіша від центра Місяця точка орбіти небес�

ного тіла, яке рухається навколо Місяця.

Афелій — точка орбіти Землі, інших планет, комет чи астероїдів,

найвіддаленіша від  Сонця.

Базальт — найпоширеніша на Землі та в морських регіонах Місяця

гірська порода, утворена з застиглої вулканічної лави, в якій перева�

жає вміст заліза та магнію.

Барицентр — центр маси системи Земля�Місяць, навколо якого Зем�

ля і Місяць обертаються (розміщений на відстані 4635 км від центра

Землі).

Басейн — цей термін в планетології використовується для позначен�

ня надгігантських кратерів.

Борозна — довга, вузька, неглибока западина.

Брекчія — гірська порода, складена з уламків, зцементованих тонко�

зернистим матеріалом; поширена на Землі, а також знайдена на ма�

териках Місяця та на валах місячних кратерів.
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Вік Місяця — проміжок часу між даним моментом і останнім моло�

диком (в першій чверті вік Місяця становить приблизно 7 діб, у

повні — 14 діб, а в останній чверті — 21 добу).

Видимий діаметр — кут, під яким із точки спостережень видно

діаметр Місяця.

Голубий Місяць — назва другої повні в одному і тому самому місяці

(в середньому трапляється кожні 2,7 року, або 33 місяці).

Горбатий Місяць — фаза Місяця, при якій освітлено більше полови�

ни видимого з Землі боку Місяця (між повною фазою і першою або

останньою чвертями). 

Долина — звивиста балка (лінійна западина).

Драконічний Місяць — проміжок часу між двома послідовними про�

ходженнями Місяця через один і той самий вузол орбіти Місяця

(див. лінія вузлів).

Екліптика — велике коло небесної сфери, по якому відбувається ви�

димий річний рух Сонця; в площині екліптики знаходиться орбіта

барицентра системи «Земля�Місяць».

Затемнення — явище, пов’язане з проходженням одного небесного

тіла через тінь іншого.

«Зонд» — космічні апарати (СРСР) для вивчення Місяця та

космічного простору.

Ільменіт — один з найпоширеніших на Місяці (переважно в морсь�

ких місцинах) мінерал; відомий на Землі, як титанистий залізняк.

Катена — низка (ланцюжок) кратерів.

Квадратура — положення Місяця на небі, коли напрямок на нього

складає прямий кут з напрямком на Сонце (перша або остання

чверті); у квадратурах бувають також верхні (зовнішні) планети

(Марс, Юпітер і т.д.).

«Клементина» — перший після експедицій «Аполлон» космічний

зонд США, запущений для дослідження Місяця 

Кратери — чашоподібні заглибини — найтиповіші природні

рельєфні утворення на Місяці та інших тілах Сонячної системи, що

виникли внаслідок падіння метеоритів або виверження вулканів; є

також на Землі.

Куполи — окремі узвишшя на Місяці, що нагадують пухирці.

Кутиковий відбивач — оптичний пристрій, що відбиває лазерний про�

мінь, який падає на нього, чітко в зворотному напрямі; доставлені
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на місячну поверхню КА «Луноход» та екіпажами КК «Аполлон�11,

�14, �15», а також встановлюються на деяких штучних супутниках

Землі.

Лагранжа точки — точки в системах двох масивних небесних тіл, від�

носно яких третє тіло, масою якого можна знехтувати, зберігає

рівновагу. 

Лібрації точки (те ж саме, що і Лагранжа точки). 

Лібрація Місяця — видимі невеличкі коливання Місяця по широті та

довготі, зумовлені особливостями орбітального руху Місяця; завдя�

ки лібрації з Землі можна бачити близько 60 % місячної поверхні.

Лімб — зовнішній край видимого диску Місяця.

Лінія апсид — пряма, що сполучає апогей і перигей. 

Лінія вузлів — лінія перетину площини орбіти Місяця навколо Землі

з екліптикою (площиною земної орбіти навколо Сонця); діаметраль�

но протилежні точки перетину цих площин у проекції на небесну

сферу називаються вузлами.

«Луна» — назва радянської програми дослідження Місяця за допо�

могою космічних апаратів («Луна�1»—«Луна�24»), з виконанням

якої асоціюються початок і завершення місячної космічної епопеї

(1959—1976) років.

«Лунар Орбітер» (Місячний орбітальний апарат) — назва серії штуч�

них супутників Місяця (США).

«Лунар Проспектор» (Місячний розвідник) — космічний апарат

(США), призначений для дослідження складу поверхні Місяця, а та�

кож його магнітного та гравітаційного полів;  після завешення прог�

рами упав в одну з «холодних пасток» на південному полюсі Місяця. 

Лунація — інша назва синодичного місяця.

«Луноход» — назва двох радянських місячних самохідних апаратів,

керування якими здійснювалось з Землі: «Луноход�1», доставлений

КА «Луна�17» та «Луноход�2» — КА «Луна�21». 

Маскони (від англ. mass concentration — концентрації мас) — місци�

ни на Місяці з великими гравітаційними аномаліями, які свідчать

про надлишок мас у них (в основному збігаються з місячними моря�

ми); імовірно, тут на певній глибині знаходяться метеорити, від

падіння яких і утворилися моря в епоху, коли Місяць перебував у

розігрітому стані.

Материки — світлі простори на Місяці, густо вкриті кратерами.
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Межа Роша — найменша відстань від центра планети, на якій може

перебувати її супутник, щоби не бути розірваним припливними си�

лами; для Місяця становить 2,9 земного радіуса. 

Місяцетрус (див. селенотрус) — явище, подібне до землетрусу.

Місяць — природний супутник Землі.

Місяць — проміжок часу, близький до періоду обертання Місяця

навколо Землі. Розрізняють аномалістичний, драконічний, сидерич#

ний, синодичний і тропічний місяці.

Місячний календар — система лічби часу, яка ґрунтується на зміні фаз

Місяця (основна одиниця — синодичний місяць).

Молодик (новий Місяць) — нульова фаза Місяця, при якій весь види�

мий з Землі бік Місяця затемнений.

Моря — умовна назва ділянок поверхні Місяця, темніших і рівніших

ніж оточуюча поверхня (зосереджені головним чином на видимому

боці Місяця).

Номенклатура Місяця — система позначень деталей місячної по�

верхні, яка включає класифікацію форм рельєфа, а також перелік

їхніх назв.

Океан — дуже великий темний регіон (єдиний на Місяці — Океан

Штормів).

Олівіни — силікатні мінерали; трапляються на Землі, Місяці та в ме�

теоритах. 

Остання чверть — фаза Місяця, при якій видима з Землі освітлена

частина Місяця становить  половину його диска, спрямованою

опуклістю на схід: видно у другій половині ночі.

Паралакс Місяця — кут, під яким з центра Місяця можна «побачити»

радіус Землі (в середньому становить 57'02,61'').

Патера — кратер неправильної форми.

Перигей — найближча до центра Землі точка орбіти Місяця чи штуч�

ного супутника Землі.

Перигелій — точка орбіти Землі, інших планет, комет чи астероїдів,

найближча до Сонця.

Периселеній — найближча до центра Місяця точка орбіти небесного

тіла, яке рухається навколо Місяця.

Перша чверть — фаза Місяця, при якій видима з Землі освітлена час�

тина Місяця становить половину його диска, спрямованою опук�

лістю на захід: видно у першій половині ночі.
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Повня (повний Місяць) — фаза Місяця, при якій весь видимий з

Землі бік Місяця освітлений Сонцем.

Покриття — явище, яке полягає в тому, що Місяць, рухаючись по

орбіті, перетинає промінь зору спостерігача у напрямку на зорю або

інший небесний об’єкт.  

Припливи та відпливи — періодичні коливання рівня моря, твердих

поверхневих шарів Землі та її атмосфери, зумовлені притяганням

Місяця і Сонця. Найбільшої висоти приливи досягають у моменти

сизигій, найменшої — у моменти квадратур. 

Радіоінтерферометр — інструмент для радіоастрономічних спостере�

жень, який складається з двох антен, рознесених у просторі на певну

відстань (так звану базу).

Реголіт — шар подрібнених скельних порід, яким вкрита поверхня

Місяця внаслідок постійного метеоритного бомбардування її протя�

гом тривалого часу; аналогів серед природних земних утворень немає.

«Рейнджер» (Мандрівник) — серія космічних апаратів (США), приз�

начених для отримання знімків місячної поверхні з різним розділен�

ням в процесі їхніх падінь на поверхню Місяця.

Сарос — проміжок часу, через який повторюється послідовність со�

нячних та місячних затемнень майже у тому самому порядку; стано�

вить 18 років 10,3 чи 11,3 доби (залежно від кількості високосних

років у цьому проміжку).  

«Селена» — назва довгострокової програми автоматичних і пілотова�

них (в перспективі) місій до Місяця (Японія). Реалізовано перший

етап цієї програми (полярний супутник «Кагуя» з двома субсупутни�

ками Окіна і Оюна).  

Селено� — префікс, який визначає відношення до наук про Місяць

(селенографія, селенологія, селенодезія тощо). 

Селенографія — розділ астрономії, присвячений опису поверхні

Місяця. 

Селенодезія — розділ астрономії, присвячений вивченню фігури і

розмірів Місяця. 

Селенологія — розділ астрономії, присвячений вивченню внутріш�

ньої будови і хіміко�мінералогічного складу Місяця. 

Селенотрус (див. місяцетрус) — явище, подібне до землетрусу.

«Сервейор» (Топограф) — назва серії космічних апаратів (США),

призначених для виконання розвідувальних досліджень місячної по�

верхні з допомогою розташованих безпосередньо на  ній приладів.
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Сидеричний (зоряний) місяць — проміжок часу, протягом якого

Місяць здійснює повний оберт навколо Землі, займаючи вихідне по�

ложення відносно зір.  

Сизигії — сукупна назва повні та нового Місяця, коли Сонце, Земля

та Місяць розташовані приблизно на одній прямій лінії. 

Силікати — сполуки двоокису кремнію з оксидами інших хімічних

елементів (складають близько 90 % маси гірських порід Місяця).

Синодичний місяць — проміжок часу між двома послідовними одной�

менними фазами Місяця.

«Смарт
1» — перша місячна програма ЄКА, реалізована з метою

відпрацювання нових технологій з використанням малопотужних

плазмових двигунів. 

Таласоїди — мореподібні місцини, обмежені кільцевими горами, по�

верхня яких вкрита не темною, а світлою речовиною.  

Термінатор — лінія, що відділяє освітлену частину Місяця від темної

(лінія сходу, або заходу світил на Місяці).

Тропічний місяць — проміжок часу між двома послідовними проход�

женнями Місяця через точку весняного рівнодення. 

Фази Місяця — різні форми Місяця, видимі з Землі; основні фази:

нульова (молодий Місяць або молодик), перша чверть, повний

Місяць (повня), остання чверть.

«Хайтен» — перший японський супутник Місяця, з якого відділився

субсупутник Хагоромо.

«Холодні пастки» — затінені місця поблизу полюсів Місяця, в яких

можлива наявність покладів водяного льоду.

Цирки — застаріла назва великих кратерів, переважно обрамлених

кільцевими горами.   

«Чандраян» (Місячний корабель) — назва довгострокової програми

автоматичних і пілотованих (в перспективі) місій до Місяця (Індія).

Реалізовано перший етап цієї програми (полярний супутник «Чанд�

раян�1»). 

«Чань’е» (Місячна фея) — назва довгострокової програми автома�

тичних і пілотованих (в перспективі) місій до Місяця (Китай). Реа�

лізовано перший етап цієї програми (полярний супутник «Чань’е�1». 

Шеклтон — кратер на південному полюсі Місяця, в якому НАСА

планує створити наукову базу. 

Скорочення: КА — космічний апарат, КК — космічний корабель,

НАСА — Національне управління з космічних досліджень і аеронав�

тики США, ЄКА — Європейське космічне агентство.
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ДДООДДААТТООКК 33

Хронологія досліджень Місяця
за допомогою космічних апаратів

№ Назва апарата Дата запуску Результат експерименту

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

«Луна�1» (СРСР)

«Піонер�4» (США)

«Луна�2» (СРСР)

«Луна�3» (СРСР)

«Рейнджер�3» 

(США) 

«Рейнджер�4» 

(США)

«Рейнджер�5» 

(США)

«Луна�4» (СРСР)

«Рейнджер�6» 

(США)

«Рейнджер�7»

(США)

«Рейнджер�8»

(США)

«Рейнджер�9»

(США)

«Луна�5» (СРСР)

«Луна�6» (СРСР)

«Зонд�3» (СРСР)

«Луна�7» (СРСР)

«Луна�8» (СРСР)

02.01.1959

03.03.1959

12.09.1959

04.10.1959

26.01.1962

23.04.1962

18.10.1962

02.04.1963

30.01.1964

28.07.1964

17.02.1965

21.03.1965

09.05.1965

08.06.1965

18.07.1965

04.10.1965

03.12.1965

Перший проліт мимо Місяця

(6000 км)

Проліт мимо Місяця (60000 км)

Перша жорстка посадка на Мі�

сяць

Перша фотозйомка зворотного 

боку Місяця

Проліт мимо Місяця (36973 км)

Жорстка посадка на зворотний

бік Місяця

Проліт мимо Місяця (724 км)

Проліт мимо Місяця (8500 км)

Невдала спроба телезйомки Мі�

сяця

Жорстка посадка, телезйомка

поверхні

Жорстка посадка, телезйомка

поверхні

Жорстка посадка, телезйомка

поверхні

Невдала спроба м’якої посадки 

Проліт мимо Місяця (160000 км)

Фотографування зворотного

боку Місяця

Невдала спроба м’якої посадки

Невдала спроба м’якої посадки
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№ Назва апарата Дата запуску Результат експерименту

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

«Луна�9» (СРСР)

«Луна�10» (СРСР)

«Сервейор�1» 

(США)

«Explorer�33»

(США)

«Лунар Орбітер�1»

(США) 

«Луна�11» (СРСР) 

«Сервейор�2»

(США)

«Луна�12» (СРСР)

«Лунар Орбітер�2»

(США)

«Луна�13» (СРСР)

«Лунар Орбітер�3»

(США)

«Сервейор�3»

(США)

«Лунар Орбітер�4»

(США)

31.01.1966

31.03.1966

30.05.1966

01.07.1966

10.08.1966

24.08.1966

20.09.1966

22.10.1966

06.11.1966

21.12.1966

05.02.1967

17.05.1967

04.05.1967

Перша м’яка посадка на заході

Океану Штормів, телепанора�

ми поверхні

Перший штучний супутник

Місяця (ШСМ), селенодезич�

ні вимірювання, аналіз хіміч�

ного складу Місяця з орбіти

Перша американська м’яка 

посадка на Місяць. Телезйом�

ка. Вивчення механічних

властивостей грунту

Невдала спроба створення

ШСМ 

Перший американський

ШСМ

ШСМ, фотозйомка поверхні

Невдала спроба м’якої посад�

ки

ШСМ, фотозйомка поверхні, 

селенодезичні вимірювання

ШСМ, фотозйомка, радіацій�

ні та селенодезичні вимірю�

вання

М’яка посадка в Океані Штор�

мів, панорами місячної повер�

хні, дослідження грунту

ШСМ, фотозйомка, радіацій�

ні та селенодезичні вимірю�

вання

М’яка посадка в Океані Штор�

мів, панорами місячної повер�

хні, дослідження грунту

ШСМ, глобальна фотозйомка 

поверхні Місяця

Продовження
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Продовження

№ Назва апарата Дата запуску Результат експерименту

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

«Сервейор�4» 

(США)

«Eксплорер�35»

(США)

«Лунар Орбітер�5» 

(США)

«Сервейор�5» 

(США)

«Сервейор�6» 

(США)

«Сервейор�7»

(США)

«Луна�14» (СРСР) 

«Зонд�5» (СРСР) 

«Зонд�6» (СРСР)

«Аполлон�8» 

(США)

«Аполлон�10»

(США)

«Луна�15» (СРСР)

14.07.1967

19.07.1967

01.08.1967

08.09.1967

07.11.1967

07.01.1968

07.04.1968

15.09.1968

10.11.1968

21.12.1968

18.05.1969

13.07.1969

Невдала спроба м’якої посад�

ки

ШСМ, траєкторні вимірюван�

ня

ШСМ, детальна зйомка по�

верхні

М’яка посадка у Морі Спо�

кою, зйомка поверхні, дослід�

ження грунту

М’яка посадка в Затоці Цент�

ральній, зйомка поверхні, дос�

лідження грунту

М’яка посадка (вперше в гір�

ській місцевості — поблизу 

кратера Тіхо), зйомка повер�

хні, дослідження грунту 

ШСМ, дослідження гравіта�

ційного поля Місяця

Обліт Місяця з поверненням

(вперше) космічного апарата

(КА) на Землю

Обліт Місяця з поверненням

фотографій місячної поверхні

на Землю

Перший пілотований політ

навколо Місяця (10 обертів).

Астронавти: Борман, Ловелл,

Андерс

Пілотований політ по трасі

Земля�Місяць�Земля (Стаф�

форд, Сернан, Янг), відпра�

цювання посадки на місячну 

поверхню

Невдала спроба автоматичної

доставки місячного грунту
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Продовження

№ Назва апарата Дата запуску Результат експерименту

43

44

45

46

47

48

49

50

«Aполлон�11» 

«Зонд�7» (СРСР)

«Aполлон�12» 

(США)

«Aполлон�13»

(США)

«Луна�16» (СРСР) 

«Зонд�8» (СРСР) 

«Луна�17» (СРСР)

«Аполлон�14»

(США)

16.07.1969

08.08.1969

07.11.1967

11.04.1970

12.09.1970

20.10.1970

10.11.1970

31.01.1971

Перша експедиція людей на

Місяць (Армстронг і Олдрін

здійснили посадку в Морі 

Спокою, Коллінз залишався 

на орбіті ШСМ), комплексні

дослідження, збір зразків мі�

сячного грунту

Обліт Місяця з поверненням

на Землю, доставка знімків мі�

сячної поверхні

Друга експедиція людей на 

Місяць (Конрад і Бін здійс�

нили посадку в Океані Бур,

Гордон залишався на орбіті

ШСМ), комплексні дослід�

ження, збір зразків місячного 

грунту

Невдала експедиція. Через

аварію астронавти Ловелл, Су�

іджерт і Хейс, облетівши Мі�

сяць, повернулися на Землю

Вперше КА доставив на

Землю зразки місячного грун�

ту (з Моря Достатку)

Обліт Місяця з поверненням

на Землю знімків місячної по�

верхні

На Місяць доставлено перший

автоматичний самохідний апа�

рат «Луноход�1» (Море Дощів)

Третя експедиція людей на Мі�

сяць (Шепард і Мітчел здій�

снили посадку в Океані Бур,

Руса залишався на орбіті 

ШСМ), комплексні досліджен�

ня, збір зразків місячного грунту
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Продовження

№ Назва апарата Дата запуску Результат експерименту

51

52

53

54

55

56

57

«Аполлон�15»

(США)

«Луна�18» (СРСР)

«Луна�19» (СРСР)

«Луна�20» (СРСР)

«Aполлон�16»

(США) 

«Aполлон�17»

(США)

«Луна�21» (СРСР)

31.01.1971

02.09.1971

28.09.1971

14.02.1972

16.04.1972

07.12.1972

08.01.1973

Четверта експедиція людей на

Місяць (Скотт і Ірвін здій�

снили посадку в Морі Дощів,

Уорден залишався на орбіті

ШСМ), комплексні дослід�

ження, збір зразків місячного

грунту з використанням всю�

дихода

Невдала посадка, КА розбився

ШСМ, дослідження з орбіти

Доставка зразків місячного

грунту з материкового району

(між Морем Достатку і Морем

Криз) 

П’ята експедиція людей на 

Місяць (Янг і Дьюк здійснили

посадку поблизу кратера

Декарт, Маттінглі залишався

на орбіті ШСМ), комплексні

дослідження, збір зразків мі�

сячного грунту з використан�

ням всюдихода

Шоста експедиція людей на

Місяць (Сернан і Шмітт здій�

снили посадку поблизу кра�

тера Тавр�Літтров, Еванс за�

лишався на орбіті ШСМ),

комплексні дослідження, збір

зразків місячного грунту з ви�

користанням всюдихода. За�

вершення програми «Апол�

лон»

На Місяць доставлено автома

тичний самохідний апарат

«Луноход�2» (кратер Лемон’є

в Морі Ясності)
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№ Назва апарата Дата запуску Результат експерименту

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

«Експлорер�49» 

(США)

«Луна�22» (СРСР)

«Луна�23» (СРСР)

«Луна�24» (СРСР)

«Галілео» (США)

«Хайтен» (Японія)

«Клементина»

(США)

«Лунар Проспектор»

(США) 

«СМАРТ�1» (ЄКА) 

«Кагуя» («Селена») 

(Японія)

«Чань’е�1» (Китай)

10.06.1973

29.05.1974

28.10.1974

09.08.1976

18.10.1989

24.01.1990

25.01.1994

07.01.1998

30.09.2003

14.09.2007

24.10.2007

Радіоастрономічні досліджен�

ня з орбіти ШСМ

Комплекс досліджень з орбіти 

ШСМ

М’яка посадка в Морі Криз. 

Пошкоджено грунтозабірний 

механізм

М’яка посадка в Морі Криз, 

доставка зразків грунту з гли�

бини 2 м на Землю. Завер�

шення першого етапу дослід�

ження Місяця

На шляху до системи Юпітера 

передав зображення західної 

півкулі Місяця

Перший японський ШСМ, з

якого був запущений субсу�

путник «Хагоромо»

З орбіти ШСМ виконав ра�

діолокацію південного полюса

Місяця та детальну глобальну 

зйомку його поверхні 

З орбіти ШСМ виконав топо�

графічне та геологічне карто�

графування Місяця з високою

роздільною здатністю

ШСМ (перша європейська мі�

сячна програма). Перший КА

з іонними двигунами

Початок реалізації довгостро�

кової програми Японії з осво�

єння Місяця

Початок реалізації довгостро�

кової програми Китаю з осво�

єння Місяця

Продовження

q g
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№ Назва апарата Дата запуску Результат експерименту

69

70

«Чандраян�1» 

(Індія)

ЛРО * (США)

22.10.2008

18.06.2009

Початок реалізації довгостро�

кової програми Індії з освоєн�

ня Місяця

Пошук місячних ресурсів та

вибір місць для майбутніх по�

садок космічних апаратів

Закінчення

* ЛРО — LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter) — місячний розвіду�

вальний орбітальний апарат

q g
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ДДООДДААТТООКК 44

Карта видимого боку Місяця
(Що можна побачити на Місяці в бінокль 

або невеликий телескоп)

За основу взята карта Moon Map — Observatorio ARVAL

http://www.oarval.org/MoonMapen.htm див також

http://www.astronet.ru:8100/db/msg/1197906

q g
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Пояснення до карти Місяця
(українські та латинські назви)

МОРЯ

Північ:

1 — Море Холоду (Mare Frigoris)

2 — Море Дощів (Mare Imbrium)

3 — Затока Спеки (Sinus Aestuum)

Північний Схід:
4 — Центральна Затока (Sinus Medii)

5 — Море Парів (Mare Vaporum)

6 — Море Яскравості (Mare Serenitatis)

7 — Море Спокою (Mare Tranquillitatis)

8 — Море Криз (Mare Crisium)

17 — Озеро Сновидінь (Lacus Somniorum)

18 — Болото Сну (Palus Somnii)

19 — Море Змій (Mare Anguis)

20 — Море Хвиль (Mare Undarum)

Південний Схід:
9 — Море Достатку (Mare Fecunditatis)

10 — Море Нектару (Mare Nectaris)

21 — Море Піни (Mare Spumans)

Південний Захід:
11 — Море Хмар (Mare Nubium)

12 — Море Вологості (Mare Humorum)

13 — Моpе Пізнане (Mare Cognitum)

22 — Болото Епідемій (Palus Epidemiarum)

Захід:
14 — Океан Штормів (Бур) (Oceanus Procellarum)

Північний Захід:
15 — Затока Роси (Sinus Roris)

16 — Затока Райдуги (Sinus Iridum)

ГОРИ

Північний Схід:
23 — Альпи (Montes Alpes)

24 — Альпійська Долина (Vallis Alpes)

25 — Кавказ (Montes Caucasus)

26 — Апенніни (Montes Apenninus)

q g
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27 — Гори Хемус (Montes Haemus)

28 — Таврійські Гори (Montes Taurus)

Південний Схід:
29 — Піренеї (Montes Pyrenaeus)

Південний Захід:
30 — Пряма Стіна (Ruрes Recta)

31 — Рифейські Гори (Montes Riphaeus)

Північний Захід:
32 — Долина Шретера (Vallis Schroteri)

33 — Гори Юра (Montes Jura)

КРАТЕРИ

Північний Схід:
34 — Кратер Арістотель (Crater Aristotle)

35 — Кратер Кассіні (Crater Cassini)

36 — Кратер Євдокс (Crater Eudoxus)

37 — Кратер Ендиміон (Crater Endymion)

38 — Кратер Геркулес (Crater Hercules)

39 — Кратер Атлас (Crater Atlas)

40 — Кратер Меркурій (Crater Mercurius)

41 — Кратер Посейдон (Crater Posidonius)

42 — Кратер Зенон (Crater Zeno)

43 — Кратер Ле�Моньє (Crater Le Monnier)

44 — Кратер Плиній (Crater Plinius)

45 — Кратер Витрувій (Crater Vitruvius)

46 — Кратер Клеомед (Crater Cleomedes)

47 — Кратер Тарунцій (Crater Taruntius)

48 — Кратер Менелай (Crater Manilius)

49 — Кратер Архімед (Crater Archimedes)

50 — Кратер Автолік (Crater Autolycus)

51 — Кратер Арістіл (Crater Aristillus)

Південний Схід:
52 — Кратер Лангрен (Crater Langrenus)

53 — Кратер Гоклен (Crater Goclenius)

54 — Кратер Іпатія (Crater Hypatia)

55 — Кратер Теофіл (Crater Theophilus)

56 — Кратер Гіппарх (Crater Hipparchus)

q g
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57 — Кратер Стівенс (Crater Stevinus)

58 — Кратер Птолемей (Crater Ptolemaeus)

59 — Кратер Вольтер (Crater Walter)

Південний Захід:
60 — Кратер Тіхо (Crater Tycho)

61 — Кратер Пітат (Crater Pitatus)

62 — Кратер Шиккард (Crater Schickard)

63 — Кратер Кампан (Crater Campanus)

64 — Кратер Білліад (Crater Bulliadus)

65 — Кратер Фра Мауро (Crater Fra Mauro)

66 — Кратер Гассенді (Crater Gassendi)

67 — Кратер Бюргі (Crater Byrgius)

68 — Кратер Біллі (Crater Billy)

69 — Кратер Крюгер (Crater Crueger)

70 — Кратер Грімальді (Crater Grimaldi)

71 — Кратер Річчолі (Crater Riccioli)

Північний Захід:
72 — Кратер Кеплер (Crater Kepler)

73 — Кратер Арістарх (Crater Aristarchus)

74 — Кратер Коперник (Crater Copernicus)

75 — Кратер Пифей (Crater Pytheas)

76 — Кратер Ератосфен (Crater Eratosthenes)

77 — Кратер Майран (Crater Mairan)

78 — Кратер Тимохаріс (Crater Timocharis)

79 — Кратер Арпал (Crater Harpalus) — північніше від нього Кратер

Піфагор (Crater Pythagoras)

80 — Кратер Платон (Crater Plato)

Одним з унікальних рельєфних утворень на Місяці, яке можна

спостерігати за допомогою бінокля або невеличкого телескопа, є

Пряма Стіна в Морі Хмар (номер 30 на карті). Це класичний прик�

лад скидового утворення, коли при розломі одна її частина

зміщується по вертикалі відносно іншої. Довжина Прямої Стіни ста�

новить 110 км, а висота її над рівниною сягає 600 метрів.
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Видавець і виготовлювач
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01004, Київ�4, вул. Терещенківська, 4
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видавничої справи серії ДК № 544 від 27.07.2001 р.
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