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Н епосредственное экспериментальное изучение космоса про
должается.  4 октября 1959 года Советским Союзом произ­

веден успешный запуск третьей космической ракеты, целью которого 
являлось решение ряда проблем по изучению космического простран­
ства и получение фотографий обратной стороны Луны и ее краевых зон. 
В точном соответствии с расчетом автоматическая межпланетная 
станция, специально созданная для фотографирования обратной 
стороны Луны, прошла на близком расстоянии от Луны, обогнула 
ее и по заданной программе произвела фотографирование диска Луны, 
невидимого с Земли. С помощью телевизионной аппаратуры с борта 
межпланетной станции по команде с Земли были переданы изобра­
жения Луны с расстояний, превышающих несколько сотен тысяч 
километров.

В истории астрономии началась новая эра — доказана возмож­
ность не только изучать физические параметры космического про­
странства и различных излучений небесных тел без помех, неиз­
бежных при наблюдении с земной поверхности, но и получать с 
близкого расстояния фотографические изображения планет. Астроно­
мам уже не придется 15—17 лет ждать наступления эпохи великих 
противостояний Марса, когда расстояние между ним и Землей сокра­
щается до 56—60 миллионов километров. Теперь имеется принци­
пиальная возможность доставить приборы на близкие расстояния к 
планетам для фотографирования их поверхности.

Человек уже не прикован к Земле. Советские люди сделали наше 
поколение современником межпланетных полетов.
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С трибуны III Сессии Верховного Совета СССР Н. С. Хрущев 
сказал об этом беспримерном подвиге советской науки: «Как нам 
не радоваться, не гордиться такими подвигами советских людей, 
как успешный запуск в течение одного 1959 года трех космических 
ракет, вызвавших восхищение всего человечества. Весь советский 
народ славит людей науки и труда, проложивших путь в космос».-

Начиная со времен Галилея и Ньютона, положивших начало 
современному естествознанию, наука одержала много выдающихся 
побед. В их числе предсказание существования и обнаружение но­
вых планет солнечной системы Нептуна и Плутона. Но только в 
наше время трудом советских людей созданы первые в мире искус­
ственные небесные тела — спутники Земли и Солнца, осуществлен 
первый в истории человечества перелет с одного небесного тела на 
другое, проведены замечательные исследования по изучению косми­
ческого пространства. Уже запуск первых советских искусственных 
спутников Земли и космических ракет принес науке ряд открытий 
мирового значения: обнаружены внешний радиационный пояс и 
внеионосферное токовое кольцо вокруг Земли; осуществлен полет 
живого организма в космическом пространстве; получены новые дан­
ные о структуре магнитного поля Земли; установлено, что у Луны 
отсутствует существенное магнитное поле и радиационные пояса 
вокруг Луны; определена плотность межпланетного газа; получены 
первые фотографии обратной стороны Луны.

В настоящем издании Академия наук СССР дает первую публи­
кацию результатов предварительного изучения фотографий обрат­
ной стороны Луны, полученных с борта автоматической межпла­
нетной станции. Исследование этих материалов продолжается 
и в скором времени Академией наук СССР будет издан научный 
труд, содержащий полученные фотографии, описание имеющихся 
на обратной стороне Луны образований, методики определения 
характера этих образований и другие данные.

Ученые Советского Союза надеются, что опубликование мате­
риалов по фотографированию обратной стороны Луны послужит 
дальнейшему прогрессу науки на пути покорения Вселенной.

Президент А Н  СССР
академик А. Н. Не с ме я н о в



В В Е Д Е Н И Е

Ч етвертого октября 1959 года в Советском Союзе произве­
ден успешный запуск третьей космической ракеты. Целью 
ее запуска было решение ряда проблем по исследованию косми­
ческого пространства. Важнейшей из них было получение фото­

графического изображения поверхности Луны. Особый научный 
интерес представляло получение фотографий той части поверх­
ности, которая вследствие особенностей движения Луны недоступ­
на для наблюдений с Земли, а также части поверхности, види­
мой под столь малыми углами, что она не может быть достоверно 
изучена.

Для детального изучения космического пространства и получе­
ния фотографического изображения Луны была создана автомати­
ческая межпланетная станция, которая с помощью многоступен­
чатой ракеты была выведена на орбиту, огибающую Луну. В точном 
соответствии с расчетом автоматическая межпланетная станция 
прошла на расстоянии нескольких тысяч километров от Луны и 
вследствие притяжения Луны изменила направление движения, что 
позволило получить траекторию полета, удобную как для фотографи­
рования невидимой с Земли стороны Луны, так и для передачи 
на Землю научной информации.
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Осуществление запуска третьей космической ракеты и выве­
дение автоматической межпланетной станции на заданную орбиту 
потребовали решения ряда новых научных и технических проблем. 
Для запуска межпланетной станции была использована мощная мно­
гоступенчатая ракета, отличающаяся высоким конструктивным со­
вершенством, снабженная мощными двигателями, работающими на 
высококалорийном топливе. Получение заданных характеристик 
движения ракеты в конце разгонного участка было обеспечено точ­
ной системой управления.

Научные исследования, проведенные с помощью автоматической 
межпланетной станции, позволили получить значительное количе­
ство материалов, которые в настоящее время обрабатываются. Полу 
чены фотографии невидимой с Земли стороны Луны.



У С Т Р О ЙС Т В О  А В Т О М А Т И Ч Е С К О Й  
М Е Ж П Л А Н Е Т Н О Й  С Т А Н Ц И И

Автоматическая межпланетная станция — это космический 
летательный аппарат, оснащенный сложным комплексом 
радиотехнической, фототелевизионной и научной аппаратуры, спе­
циальной системой ориентации, устройствами программного управ­

ления работой бортовой аппаратуры, системой автоматического ре­
гулирования теплового режима внутри станции и источниками 
энергопитания.

С помощью радиотехнической аппаратуры, размещенной на бор­
ту станции, производилось измерение параметров орбиты станции, 
передача на Землю телевизионной и телеметрической информации, 
а также передача с Земли команд управления бортовой аппаратурой.

Фототелевизионная аппаратура станции обеспечила автомати­
ческое фотографирование обратной стороны Луны, обработку плен­
ки и ее подготовку для передачи изображения на Землю.

Установленный на борту автоматической межпланетной стан­
ции комплекс научной аппаратуры был предназначен для дальней­
ших исследований космического и окололунного пространства, на­
чатых на первых двух советских космических ракетах.

Все управление работой бортовой аппаратуры станции осущест­
вляется с наземных пунктов по радиолинии, а также автономными
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Рис. 1. АВТОМАТИЧЕСКАЯ МЕЖПЛАНЕТНАЯ СТАНЦИЯ 
НА МОНТАЖНОЙ ТЕЛЕЖКЕ (фотография)



Рис. 2. ОБЩИЙ ВИД АВТОМАТИЧЕСКОЙ МЕЖПЛАНЕТНОЙ 
СТАНЦИИ (схема)

1 —  иллюминатор для фотографических аппаратов; 2 —  дви­
гатель системы ориентации; 3 —  солнечный датчик; 4 —  сек­
ции солнечной батареи; 5 —  жалюзи системы терморегулиро­
вания; 6 —  тепловые экраны; 7 —  антенны; 8 —  приборы для 

научных исследований



программными бортовыми устройствами. Подобная комбинированная 
система дает возможность наиболее удобно управлять проведением 
научных экспериментов и получать информацию с любых участков 
орбиты в пределах радиовидимости из наземных пунктов наблюдений.

Для поддержания заданного теплового режима внутри станции 
непрерывно действует автоматическая система терморегулирования. 
С помощью этой системы тепло, выделяемое приборами, отводится 
через радиационную поверхность в окружающее космическое про­
странство.

Для регулирования теплоотдачи снаружи корпуса установ­
лены жалюзи, открывающие радиационную поверхность при повыше­
нии температуры внутри станции до + 25°.

Система энергопитания содеряшт автономные блоки химиче­
ских источников тока, питающие кратковременно действующую 
аппаратуру, а также централизованный блок буферной химиче­
ской батареи. Компенсация израсходованной энергии буферной 
батареи осуществляется за счет солнечных источников тока. Питание 
бортовой аппаратуры производится через преобразовательные и 
стабилизирующие устройства.

Автоматическая межпланетная станция представляет собой тон­
костенную герметичную оболочку, имеющую форму цилиндра со сфе­
рическими днищами, внутри которой размещены бортовая аппарату­
ра и химические источники питания. Снаружи установлена часть 
научных приборов, антенны и секции солнечной батареи. В верх­
нем днище имеется иллюминатор с крышкой, автоматически откры­
вающейся перед началом фотографирования. Под иллюминатором 
расположены объективы фотоаппаратов и датчики лунной ориента­
ции. На верхнем и нижнем днищах имеются малые иллюминаторы 
для солнечных датчиков системы ориентации. На нижнем днище 
установлены управляющие двигатели этой системы.

Максимальный поперечный размер станции — 1200 миллимет­
ров, длина — 1300 миллиметров (без антенн).

Для фотографирования Луны наиболее целесообразной была 
признана схема, по которой фотоаппараты наводились путем по­
ворота всей автоматической межпланетной станции. Система ориен­
тации поворачивала и удерживала автоматическую межпланетную 
станцию в нужном направлении.
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Система ориентации была включена после сближения с Луной, 
в момент, когда станция находилась приблизительно на пря­
мой, соединяющей Солнце и Луну. При этом Земля находилась в сто­
роне от направления Солнце — Луна. Расстояние до Луны в момент 
включения системы ориентации составляло в соответствии с расчетом 
60—70 тысяч километров. Возможность реализации указанного по­
ложения станции при ориентации была обеспечена специальным 
выбором траектории. Это положение позволило произвести ориен­
тацию на Луну при условии освещения станции тремя яркими не­
бесными светилами — Солнцем, Луной и Землей.

В начале работы система ориентации, в состав которой входят 
оптические и гироскопические датчики, логические электронные 
устройства и управляющие двигатели, прежде всего прекратила про­
извольное вращение автоматической межпланетной станции вокруг 
ее центра тяжести, возникшее в момент отделения от последней сту­
пени ракеты-носителя.

После прекращения вращения нижнее днище станции с помощью 
солнечных датчиков направлялось на Солнце. При таком положе­
нии станции оптические оси фотоаппаратов оказались направлен­
ными в сторону Луны.

Затем соответствующее оптическое устройство, в поле зрения 
которого Земля и Солнце уже не могли появиться, отключило дат­
чики ориентации на Солнце, ориентируя фотоаппараты станции точ­
но на Луну. Поступавший с оптического устройства сигнал «присут­
ствия» Луны разрешал автоматическое фотографирование. В течение 
всего времени фотографирования система ориентации обеспечивала 
непрерывное наведение автоматической межпланетной станции на 
Луну.

После экспонирования всех кадров система ориентации выклю­
чилась. В момент выключения системы она сообщила автоматической 
межпланетной станции упорядоченное вращение с определенной уг­
ловой скоростью, выбранной так, чтобы, с одной стороны, улучшить 
тепловой режим, а с другой — исключить влияние вращения на функ­
ционирование научной аппаратуры.



ПОЛЕТ
М Е Ж П Л А Н Е Т Н О Й  С Т А Н Ц И И

3адачи, связанные с ориентацией и радиосвязью с автомати­
ческой межпланетной станцией, предъявляют особые требо­

вания к траектории ее полета.
Исходной предпосылкой для нормальной работы системы ориен­

тации, как уже говорилось, являлось условие, чтобы в момент 
начала функционирования этой системы Луна, станция и Солнце 
располагались приблизительно на одной прямой линии, причем 
станция в это время находилась бы в диапазоне расстояний, указан­
ных в предыдущем разделе.

В связи с большим объемом информации, передаваемой с борта 
межпланетной станции на Землю, траектория полета должна была 
позволить наземным приемным пунктам, расположенным на терри­
тории СССР, получить максимальное количество информации на 
первом же обороте и особенно на близких расстояниях от поверх­
ности Земли.

Было также весьма желательно для целей научных исследований 
получить траекторию, обеспечивающую движение межпланетной 
станции в космосе в течение достаточно продолжительного времени.

Как показали исследования, можно наиболее полно удовле­
творить поставленным требованиям, если использовать для формиро­
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вания орбиты станции воздействие притяжения Луны. Для получе­
ния орбиты станции с требуемыми характеристиками необходимо, 
чтобы это воздействие было вполне определенным как по величине, 
так и по направлению. Существенное влияние Луны на движение 
станции может быть достигнуто только в том случае, когда притяже­
ние Луны достаточно велико. Для этого станция должна пройти близ­
ко от Луны. Для направленного изменения характеристик орбиты 
станция должна пройти со вполне определенной стороны Луны. 
Точнее, направление воздействия Луны определяется наклонением 
плоскости орбиты станции к плоскости лунной орбиты в селеноцен­
трическом движении.

Для облета Луны с возвращением к Земле скорость в конце участ­
ка разгона должна быть несколько меньше так называемой второй 
космической или параболической скорости, равной у поверхности 
Земли 11,2 километра в секунду. При этом облет Луны может про­
исходить по траекториям различных типов.

Если траектория полета проходит на расстояниях в несколько 
десятков тысяч километров от Луны, то влияние Луны сравнительно 
невелико и движение относительно Земли будет происходить по тра­
ектории, близкой к эллипсу с фокусом в центре Земли. Однако тра­
ектории далекого облета Луны, проходящие около нее на расстоя­
ниях в несколько десятков тысяч километров, имеют ряд существен­
ных недостатков. При пролете на больших расстояниях от Луны 
становится невозможным прямое исследование космического про­
странства в непосредственной окрестности Луны. При запуске раке­
ты, произведенном из северного полушария Земли, возвращение к 
Земле происходит со стороны южного полушария, что затрудняет 
проведение наблюдений и прием научной информации станциями, 
расположенными в северном полушарии. Движение вблизи Земли 
при возвращении происходит вне пределов видимости из северного 
полушария, и поэтому вблизи Земли радиосвязь оказывается не­
возможной. При возвращении к Земле ракета входит в плотные слои 
атмосферы и сгорает, т. е. полет заканчивается после первого 
витка.

Использование для формирования орбиты автоматической меж­
планетной станции направленного воздействия лунного притяже­
ния при близком прохождении около Луны позволило получить
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орбиту, лишенную недостатков, свойственных траекториям далекого 
облета.

Траектория полета автоматической межпланетной станции про­
ходила на расстоянии 7900 километров от центра Луны и была вы­
брана с таким расчетом, чтобы в момент максимального сближения 
станция находилась южнее Луны. Вследствие притяжения Луны 
траектория автоматической станции в соответствии с расчетом от­
клонилась к северу. Это отклонение было столь существенным, что 
возвращение к Земле происходило со стороны северного полушария. 
При этом после сближения с Луной наибольшая высота станции 
над горизонтом для наблюдательных пунктов, расположенных в 
северном полушарии, от суток к суткам увеличивалась. Соответ­
ственно возрастали и промежутки времени, на протяжении которых 
была возможна прямая связь с автоматической станцией. При при­
ближении к Земле автоматическая станция могла наблюдаться 
в северном полушарии как незаходящее светило.

При возвращении к Земле на первом обороте станция не вошла 
в атмосферу и не сгорела, а прошла на расстоянии 47 500 километров 
от центра Земли, двигаясь но вытянутой орбите, близкой по форме 
к эллиптической. Наибольшее удаление станции от Земли составля­
ло 480 000 километров.

Пролет межпланетной станции вблизи Земли происходит на та­
ких больших расстояниях от ее поверхности, что торможение вслед­
ствие сопротивления атмосферы отсутствует. Поэтому, если бы дви­
жение происходило только под действием силы притяжения Земли, 
автоматическая станция оказалась бы спутником Земли, с неограни­
ченно большим сроком существования.

Однако в действительности время движения станции ограничен­
но. Вследствие возмущающего влияния притяжения Солнца бли­
жайшее расстояние орбиты от Земли — высота перигея орбиты — 
постепенно уменьшается. Поэтому, совершив некоторое число оборо­
тов, станция при очередном возвращении к Земле войдет в плотные 
слои атмосферы и прекратит свое существование.

Величина убывания высоты перигея за один оборот зависит от 
размеров орбиты и в особенности от высоты апогея, т. е. от наиболь­
шего расстояния орбиты от Земли, резко возрастая при увеличении 
высоты апогея. Поэтому при выборе траектории межпланетной

16



Ри
с 

3.
 С

Х
ЕМ

А 
ТР

А
ЕК

ТО
Р

И
И

 
П

О
ЛЕ

ТА
 

А
В

ТО
М

А
ТИ

Ч
ЕС

К
О

Й
 М

ЕЖ
П

ЛА
Н

ЕТ
Н

О
Й

 
С

ТА
Н

Ц
И

И



Ри
с.

 
4.

 Т
Р

А
ЕК

ТО
Р

И
Я

 
П

О
ЛЕ

ТА
 

А
В

ТО
М

А
ТИ

Ч
ЕС

К
О

Й
 

М
ЕЖ

П
ЛА

Н
ЕТ

Н
О

Й
 

С
ТА

Н
Ц

И
И

: 
ви

д 
со

 
ст

ор
он

ы
 

то
чк

и 
ве

се
нн

ег
о 

ра
вн

од
ен

ст
ви

я;
 

б 
—

 п
ро

ек
ци

я 
на

 п
ло

ск
ос

ть
 з

ем
но

го
 э

кв
ат

ор
а





станции необходимо было стремиться к тому,чтобы высота апогея была 
по возможности меньше и не намного превышала расстояние от Зем­
ли до Луны. Необходимо также, чтобы высота перигея на первом 
обороте была возможно больше. От степени выполнения обоих 
поставленных требований зависит общее количество оборотов 
автоматической станции вокруг Земли и время существования 
станции.

Воздействие Луны не ограничивается тем эффектом, который 
она производит в период первого сближения. Возмущения орбиты 
станции от притяжения Луны не имеют такого регулярного харак­
тера, как возмущения от притяжения Солнца, и  в сильной степени 
зависят от периода обращения станции вокруг Земли. Влияние 
Луны может оказаться существенным, если на каком-то из после­
дующих оборотов траектория автоматической станции вновь прой­
дет достаточно близко от Луны. В этом случае сближение станции 
и Луны произошло бы примерно в том же месте лунной орбиты, 
что и первый раз. Характер движения станции может при этом су­
щественно измениться. Если межпланетная станция пройдет около 
Луны с южной стороны, т. е. сближение будет того же типа, что и 
первое, то резко увеличится количество оборотов и время сущест­
вования станции при сохранении основного свойства ее траектории — 
приближения к Земле со стороны северного полушария. Если про­
хождение будет со стороны севера, то высота перигея орбиты умень­
шится и в случае достаточно сильного возмущения может произойти 
соударение с Землей при ближайшем же возвращении к ней.

На тех витках орбиты, где не происходит достаточно тесного 
сближения с Луной, Луна тем не менее оказывает некоторое воздей­
ствие на движение станции. Хотя сила притяжения Луны в этом слу­
чае весьма мала, однако, действуя на значительном числе витков 
траектории, притяжение Луны оказывает заметное влияние на дви­
жение автоматической станции, вызывая уменьшение высоты пери­
гея и времени существования станции на орбите.

Картина движения автоматической межпланетной станции под 
влиянием одновременно действующих сил тяготения Земли, Луны 
и Солнца весьма сложна. Характер прохождения вблизи Луны при 
первом сближении является определяющим для дальнейшего дви­
жения межпланетной станции.
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Так как никакой коррекции движения межпланетной станции 
в пути не производится и весь полет ее определяется в конечном 
счете параметрами движения в конце участка разгона (в основном 
величиной и направлением скорости), то ясно, что реализация опи­
санной выше траектории межпланетной станции возможна лишь 
при чрезвычайно точной системе управления полетом ракеты-но­
сителя на участке разгона.

Можно представить, что через центр Луны перпендикулярно 
линии Земля — Луна проведена плоскость, которую назовем кар­
тинной плоскостью. Особенности прохождения траектории отно­
сительно Луны могут быть охарактеризованы положением точки 
пересечения траектории с картинной плоскостью.

Расчеты показывают, что при отклонении точки пересечения 
траектории с картинной плоскостью от номинального положения 
на тысячу километров минимальное расстояние станции от Земли 
в конце первого оборота может измениться на 5—10 тысяч кило­
метров, а время возвращения к Земле — на 10—14 часов.

Хотя удовлетворение всех условий, предъявленных к траекто­
рии облета, допускает большие отклонения от расчетного положе­
ния точки пересечения траектории с указанной плоскостью, чем 
это имело место в случае попадания в Луну, реализованного вто­
рой советской космической ракетой, однако требования по точности 
выведения на разгонном участке остаются столь же жесткими, как 
и в случае попадания. Это в основном связано с тем, что ошибки 
в величине скорости в конце участка разгона в случае эллиптиче­
ских траекторий облета вызывают отклонения точки пересечения 
траектории с картинной плоскостью в три-четыре раза большие, 
чем в случае гиперболических траекторий, которые целесообразно 
использовать для попадания.

Возмущающее действие Луны при близком прохождении около 
нее существенно усиливает влияние отклонения параметров движе­
ния в конце участка разгона от их расчетных значений на характер 
движения станции при ее возвращении к Земле после облета Луны. 
Поэтому даже небольшие ошибки определения этих параметров 
приводят к весьма существенным ошибкам расчета характе­
ристик движения межпланетной станции при ее возвращении 
к Земле,
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Вместе с тем для осуществления надежной радиосвязи межпланет­
ной станции с земными наблюдательными пунктами нужно достаточно 
точно знать изменение с течением времени характеристик движения 
станции. Это необходимо для того, чтобы производить с требуемой 
точностью расчет целеуказаний измерительным пунктам и опреде­
лять моменты включения бортовых передающих устройств. Это 
обстоятельство требует систематического измерения траектории меж­
планетной станции; обработки данных и уточнения характеристик 
движения станции как до подхода к Луне, так и после ее облета. 
Влияние Солнца и Луны на эволюцию орбиты межпланетной стан­
ции в процессе ее дальнейшего полета также требует постоянного 
измерения и уточнения характеристик движения станции.

Изложенные обстоятельства предъявляют серьезные требова­
ния к работе автоматического наземного комплекса, предназначен­
ного для измерения параметров траектории межпланетной станции, 
расчета прогноза ее движения, расчета целеуказаний измеритель­
ным и наблюдательным пунктам, расчета времени включения бор­
товых передающих устройств межпланетной станции в течение всего 
полета вокруг Земли.

В состав наземного комплекса входят радиотехнические стан­
ции измерения дальности, угловых параметров и радиальной ско­
рости движения объекта, станции приема телеметрической информа­
ции, автоматические линии связи измерительных пунктов с коор­
динационно-вычислительным центром, который в свою очередь 
связан с наземными пунктами, подающими команды на включе­
ние бортовых передающих устройств автоматической межпланетной 
станции.

Командная радиолиния позволяла производить включение ра­
диотехнических средств связи в определенные интервалы времени, 
соответствующие благоприятным условиям радиосвязи бортовой ап­
паратуры с наземными пунктами, расположенными на территории 
Советского Союза. Выбор длительности и времени включения радио­
связи со станцией определялся условиями работы бортовой аппара­
туры, потребностью в проведении траекторных измерений для 
уточнения характеристик и прогноза движения межпланетной 
станции, а также условиями нормального энергопитания бортовых 
устройств,



Установленные в результате обработки траекторных измерений 
данные о положении межпланетной станции во время фотографиро­
вания, необходимые для привязки обнаруженных объектов на не­
видимой стороне Луны к селенографической сетке координат, при­
ведены в таблице.

Дата Время
(м осковское)

Расстояние  
от центра  
Луны , км

С еленографическая  
проекция АМС

широта долгота

Н ач ал о  ф отогр аф и р о­
в ан и я  ........................... 7 .Х  1 9 5 9 6 h3 0 m 6 5  2 0 0 1 6 ° ,9 1 1 7 ° ,6

О к онч ан ие ф отогр а­
ф и ров ан и я  . . . 7 .Х  1 9 5 9 7 h1 0 m 6 8  4 0 0 1 7 ° ,3 1 1 7 ° ,1

Предварительная обработка траекторных измерений на первом 
витке орбиты позволила установить, что автоматическая станция 
будет двигаться по орбите до конца марта 1960 г. и совершит 11 обо­
ротов вокруг Земли.



Ф О Т О Г Р А Ф И Р О В А Н И Е  
И П Е Р Е Д А Ч А  И З О Б Р А Ж Е Н И Я

При разработке комплекса средств для фотосъемки и пере­
дачи изображения невидимой стороны Луны с борта авто­
матической межпланетной станции была решена задача создания 
фототелевизионной системы, которая позволила получить достаточно 

четкие полутоновые фотоизображения и передать их на расстояния, 
измеряемые сотнями тысяч километров.

Фототелевизионная аппаратура, установленная на межпланет­
ной станции, содержала следующие основные устройства: фотоаппа­
рат с двумя объективами, малогабаритное устройство для автомати­
ческого проявления и фиксирования фотопленки, малогабаритную 
электронно-лучевую- трубку, высокостабильный фотоэлектрический 
умножитель, электронную схему, содержащую усилители и раз­
вертывающие устройства, систему автоматики и программиро­
вания.

Конструктивное выполнение фототелевизионной аппаратуры обес­
печило ее работоспособность в сложных условиях космического 
полета; была обеспечена сохранность фотоматериалов в условиях 
вредного воздействия космических излучений, нормальная работа 
блока обработки фотоматериалов и других блоков аппаратуры в ус­
ловиях невесомости.
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Рис. 5. ПОЛОЖЕНИЕ АВТОМАТИЧЕСКОЙ МЕЖПЛАНЕТНОЙ 
СТАНЦИИ В ПРОСТРАНСТВЕ ПРИ ФОТОГРАФИРОВАНИИ 
ОБРАТНОЙ СТОРОНЫ ЛУНЫ (стрелки справа показывают 

направление лучей Солнца)





Для сверхдальней передачи изображений при весьма неболь­
шой мощности радиопередатчика применена скорость передачи изо­
бражения в десятки тысяч раз более медленная, чем скорость пере­
дачи обычных вещательных телевизионных центров.

При первом фотографировании обратной стороны Луны целесо­
образно было снять возможно большую часть ее неизвестной поверх­
ности. Это привело к необходимости фотографирования полностью 
освещенного диска, контрастность которого всегда значительно ни­
же, чем при боковом освещении, создающем тени от деталей рельефа. 
Для лучшей передачи малоконтрастного снимка в фототелевизион­
ной аппаратуре применена автоматическая регулировка контраст­
ности передаваемого изображения.

Фотоаппарат был снабжен двумя объективами с фокусными 
расстояниями 200 и 500 миллиметров с относительными отверстиями 
1:5,6 и 1:9,5.

Объектив с фокусным расстоянием 200 миллиметров давал изо­
бражение диска Луны, полностью вписывающееся в кадр. Объектив 
с фокусным расстоянием 500 миллиметров давал крупномасштабное 
изображение части лунного диска.

Фотографирование производилось на специальную 35-миллимет­
ровую фотопленку, выдерживающую обработку при высокой тем­
пературе.

Съемка производилась с автоматическим изменением экспози­
ции различных кадров для получения негативов с наивыгоднейшими 
плотностями и длилась около 40 минут, в течение которых обратная 
сторона Луны была многократно сфотографирована.

Весь процесс съемки и обработки пленки производился автома­
тически по заданной программе.

Для предотвращения вуалирования пленки под действием кос­
мического излучения была предусмотрена специальная защита, вы­
бранная на основании исследований, проведенных с помощью совет­
ских искусственных спутников и космических ракет.

По окончании фотографирования пленка поступила в малогаба­
ритное устройство автоматической обработки, где производилось 
ее проявление, просушка и фиксирование.

После этого пленка поступила в специальную кассету и была 
подготовлена для передачи изображения.
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Передача изображений Луны производилась по командам с Зем­
ли. Этими командами включалось питание бортовой телевизионной 
аппаратуры, протяжка фотопленки и подключение телевизионной 
аппаратуры к бортовым передатчикам.

Согласование и управление работой всех звеньев, включая элект­
ронные схемы, оптические, механические и фотохимические устрой­
ства, осуществлялись системой автоматики и программирования.

Для преобразования изображения, имеющегося на негативной 
пленке, в электрические сигналы использовался метод «просвечи­
вания», аналогичный тому, который применяется при передаче кино­
фильмов телевизионными центрами: малогабаритная электронно-лу­
чевая трубка высокой разрешающей способности создавала яркое 
светящееся пятно, которое при помощи оптической системы проеци­
ровалось на фотопленку. Свет, прошедший через фотопленку, попадал 
на фотоэлектрический умножитель, который превращал световой 
сигнал в электрический.

Световое пятно на экране электронно-лучевой трубки переме­
щалось в соответствии с управляющими электрическими сигналами, 
создаваемыми специальной схемой развертки. Изображение светя­
щегося пятна на фотоснимке равномерно перемещалось поперек плен­
ки, от одного ее края к другому, после чего быстро возвращалось 
к исходному положению и вновь продолжало равномерное движение 
поперек пленки. Это обеспечивало «строчную» развертку изображе­
ния. Сама фотопленка медленно протягивалась мимо электронно-лу­
чевой трубки, что обеспечивало «кадровую» развертку.

Сила света, прошедшего от электронно-лучевой трубки через 
пленку на фотоэлектрический умножитель, определяется плотностью 
негатива в той точке, в которой находится световое пятно. При дви­
жении пятна по негативу сила тока в фотоэлектрическом умножителе 
изменялась в соответствии с законом изменения плотности изображе­
ния вдоль строки; таким образом, на выходе фотоэлектрического ум­
ножителя создавался электрический «сигнал изображения», повто­
ряющий закон изменения плотности негатива вдоль строки разло­
жения.

Усиление и формирование сигналов изображения осуществлялось 
специально разработанным узкополосным стабилизированным уси­
лителем.
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Поскольку средняя плотность негатива и контрастность изобра­
жения заранее не были точно известны, в усилителе было предусмот­
рено устройство автоматической регулировки, обеспечивающее ком­
пенсацию влияний изменения средней плотности негатива на выход­
ной сигнал. Была предусмотрена также автоматическая регулировка 
яркости просвечивающей трубки, компенсирующая изменения конт­
растности.

На пленку заранее были экспонированы испытательные знаки, 
часть которых была проявлена еще на Земле, а другая часть прояв­
лена на борту станции в процессе обработки заснятых кадров с изо­
бражением обратной стороны Луны. Эти знаки были переданы на 
Землю и дали возможность проконтролировать процесс съемки, об­
работки и передачи изображений.

Была предусмотрена передача изображений в двух режимах: 
более медленная передача на больших расстояниях и более 
быстрая на близких расстояниях, при подлете к Земле.

Число строк, на которые разлагалось изображение, могло из­
меняться в зависимости от выбранного режима передачи. Максималь­
ное число строк доходило до 1000 на один кадр.

Для синхронизации передающих и приемных развертывающих 
устройств использовался метод, обеспечивающий высокую помехо­
устойчивость и надежность работы аппаратуры.

Применявшаяся радиолиния обеспечивала двухстороннюю пе­
редачу радиосигналов. В направлении «Земля—Автоматическая меж­
планетная станция» передавались командные сигналы, управляющие 
работой бортовой аппаратуры. В направлении «Автоматическая меж­
планетная станция — Земля» передавались телевизионные сигналы, 
сигналы с показаниями научных приборов и сигналы для измерения 
параметров движения самой станции. В наземное оборудование вхо­
дили мощные радиопередатчики, высокочувствительные приемники, 
регистрирующая аппаратура, а также приемные и передающие антен­
ные устройства. В бортовое радиооборудование Автоматической меж­
планетной станции входили передающие, приемные и антенные устрой­
ства, а также командные и программные радиотехнические устройства.

Изображения Луны передавались с борта автоматической меж­
планетной станции по линии радиосвязи, которая в то же время слу­
жила для измерения параметров движения самой станции.
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Передача изображения Луны и все другие функции в линии ра­
диосвязи со станцией осуществлялись с помощью непрерывного из­
лучения радиоволн (в отличие от импульсного излучения). Такое 
совмещение функций в единой линии радиосвязи при непрерывном 
излучении произведено впервые и дало возможность обеспечить на­
дежную радиосвязь вплоть до максимальных расстояний при наи­
меньших затратах энергии на борту.

Вся аппаратура линии радиосвязи как на борту, так и на назем­
ных пунктах была задублирована для повышения надежности свя­
зи. В случае выхода из строя одного из радиотехнических приборов 
на борту или исчерпания ресурсов его работы он мог быть заменен 
резервным прибором путем передачи соответствующей команды с на­
земного пункта управления.

Общий объем научной информации, передававшейся по линии 
радиосвязи, включая кадры изображения Луны, намного превосхо­
дил тот объем информации, который передавался с первой и второй 
советских космических ракет. Это заставило применить для полу­
чения фотоснимков и передачи сигналов по линии радиосвязи наиболее 
эффективные методы, при которых обеспечивается минимальное по­
требление энергии от бортовых источников питания.

В бортовой радиотехнической аппаратуре были применены полу­
проводники, ферриты и другие современные детали и материалы. 
Особое внимание было обращено на достижение минимальных объ­
емов и весов приборов, что давало возможность увеличить веса и 
объемы, отведенные для источников электропитания. По соображе­
ниям экономии электрической энергии мощность, излучаемая бор­
товыми радиопередатчиками, была установлена равной нескольким 
ваттам.

О трудностях, с которыми сопряжено обеспечение надежной 
радиосвязи с межпланетной автоматической станцией, можно полу­
чить представление, если подсчитать, какая часть мощности, излу­
чаемой бортовым радиопередатчиком, попадает в наземное прием­
ное устройство.

Для того чтобы связь со станцией не прекращалась при ее вра­
щении, антенны станции должны были излучать радиосигналы равно­
мерно во всех направлениях, так что мощность излучения, прихо­
дящаяся на единицу поверхности, была приблизительно одинаковой
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для всех точек воображаемой сферы, в центре которой находится 
станция.

В наземную приемную антенну попадает часть мощности излу­
чения, определяемая соотношением эффективной площади приемной 
антенны и поверхности сферы с радиусом, равным расстоянию от 
станции до приемного пункта. Для того, чтобы увеличить эффектив­
ную площадь антенны для приема сигналов со станции использова­
лись большие приемные антенны.

Однако даже в этом случае при максимальном удалении стан­
ции от Земли принимаемая часть мощности излучения бортового пе­
редатчика в 100 миллионов раз меньше средней мощности, прини­
маемой обычным телевизионным приемником. Прием таких слабых 
сигналов может быть произведен только очень чувствительными 
приемными устройствами, имеющими малый уровень собственных 
шумов.

Рядом специальных мер собственные шумы на выходе наземного 
приемного устройства были сведены к минимуму.

Согласно положениям теории информации и теории помехо­
устойчивости, прием весьма слабых сигналов на фоне шумов может 
быть обеспечен путем снижения скорости передачи информации. 
Степень понижения скорости передачи информации зависит от вы­
бора метода передачи и приема радиосигналов.

В линии радиосвязи были применены такие методы обработки и 
передачи сигналов на борту станции и на наземных приемных пунк­
тах, при которых в максимальной степени снижался уровень шумов 
и сохранялась допустимая скорость передачи.

Экономичное использование источников питания на борту стан­
ции, наличие линии радиосвязи с непрерывным излучением и совме­
щенными функциями, применение на Земле специальных приемных 
антенн, высокочувствительных приемных устройств, использование 
специальных методов обработки и передачи сигналов,— все это по­
зволило обеспечить надежную радиосвязь с автоматической меж­
планетной станцией, безотказное действие командной радиолинии 
и планомерный съем изображений Луны и телеметрической инфор­
мации.

Прием на Земле сигналов изображения Луны производился на 
специальных устройствах регистрации телевизионных изображений
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на фотопленку, на аппаратах магнитной записи с высокой стабиль­
ностью скорости движения магнитной ленты, на скиатронах (элект­
ронно-лучевых трубках с длительным сохранением изображения на 
экране) и на аппаратах открытой записи с регистрацией изображения 
на электрохимической бумаге. Материалы, полученные от всех видов 
регистрации, использовались при изучении невидимой части Луны.

С помощью радиотелевизионной аппаратуры, установленной 
на борту автоматической межпланетной станции, передача изображе­
ний осуществлялась на различных расстояниях вплоть до расстоя­
ния в 470000 километров. Этим экспериментально подтверждена 
возможность передачи в космическом пространстве на сверхдальние 
расстояния полутоновых изображений высокой четкости без суще­
ственных специфических искажений в процессе распространения ра­
диоволн.



Н Е В И Д И М А Я  С Т ОР ОНА  
ЛУНЫ

Период вращения Луны вокруг своей оси совпадает с пе­
риодом ее обращения вокруг Земли, и поэтому Луна обра­
щена к Земле всегда одной и той же стороной. В далеком прошлом, 
миллионы лет тому назад, Луна вращалась вокруг своей оси быстрее, 

чем сейчас, совершая один оборот за несколько часов.
Силы приливного трения, вызванные притяжением Солнца и 

Земли, затормозили Луну, удлинив период ее оборо.та вокруг оси, 
и сделали его равным 27,32 суток.

На протяжении 350 лет телескопических наблюдений составля­
лись карты обращенной к нам стороны Луны. Начиная с первых за­
рисовок лунной поверхности, эти карты все время уточнялись и до­
полнялись по мере совершенствования средств и методов наблю­
дений. В настоящее время существуют карты, на которые нанесены 
десятки тысяч кольцевых гор — кратеров; многочисленные горные 
хребты; темные области лунной почвы, называемые морями; причуд­
ливой формы трещины и многие другие детали лунной поверхности.

Наличие так называемых либраций Луны, т. е. периодических 
колебаний Луны около ее центра, видимых для земного наблюдателя, 
позволило исследовать и занести на карты 59% ее поверхности. Не­
которые лунные образования расположены на самом краю видимого
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диска, причем часть их бывает видима лишь при соответствующих 
либрациях Луны. Все эти краевые зоны заносились на карты с иска­
жениями, вызванными перспективой.

Выбранное время фотографирования позволило автоматической 
межпланетной станции получить снимки большей части невидимой 
с Земли поверхности Луны и небольшой области с уже известными 
образованиями. При этом к станции был обращен почти полностью 
освещенный Солнцем диск Луны. В подобных условиях освещения 
лунной поверхности ее образования не дают теней и некоторые де­
тали делаются мало заметными. Наличие на фотографиях части 
видимой с Земли области Луны позволило никогда ранее не наблюдав­
шиеся расположенные на обратной стороне Луны объекты привя­
зать к уже известным и таким образом определить их селенографи­
ческие координаты. На фотографии граница между видимой и неви­
димой с Земли частями Луны обозначена пунктиром.

Среди объектов, сфотографированных с борта межпланетной 
станции и видимых с Земли, имеются Море Гумбольдта, Море Кризи­
сов, Краевое Море, Море Смита, часть Южного Моря и другие.

Эти моря, расположенные у самого края Луны, еще видимого 
при наблюдении с Земли, кажутся нам вследствие перспективного 
искажения узкими и длинными, и истинная форма их до настоящего 
времени не была определена. На фотографиях, сделанных с борта 
межпланетной станции, эти моря расположены далеко от видимого 
края Луны и их форма незначительно искажена перспективой.

На основании предварительного исследования имеющихся сним­
ков можно заметить, что на невидимой части лунной поверхности 
преобладают горные районы, в то время как морей, подобных морям 
видимой части, очень мало. Резко выделяются кратерные моря, ле­
жащие в южной и приэкваториальной областях.

Из морей, расположенных вблизи края видимой части, на фото­
графиях отчетливо различаются почти без искажений Море Гумбольд­
та, Краевое Море, Море Смита и Южное Море. Оказалось, что Южное 
Море значительной своей частью расположено на обратной стороне 
Луны, причем границы его имеют неправильную извилистую форму.

Море Смита по сравнению с Южным Морем имеет более округ­
лую форму, и с южной стороны в него врезается гористая область. 
Море Смита значительной своей частью также простирается на
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Рис. 6. Ф О ТО ГРА Ф И Я  О БРАТН ОЙ  СТОРОНЫ  Л УН Ы , П О Л УЧ ЕН ­
НАЯ С БО РТА А В ТО М А ТИ Ч ЕСКО Й  М ЕЖ П ЛА Н ЕТН О Й  С ТА Н Ц И И





Рис. 7. Ф О ТО ГРА Ф И Я  ОБРАТН ОЙ СТОРОНЫ  Л УН Ы , П О Л УЧ ЕН ­
НАЯ С БОРТА АВ ТО М АТИ Ч ЕСКО Й  М ЕЖ П ЛА Н ЕТН О Й  С ТА Н Ц И И





обратной стороне Луны. Краевое Море имеет вытянутую форму и в 
противоположном от Моря Кризисов направлении имеет углубление. 
Как и Море Смита, оно продолжается на обратной стороне Лупы. 
Своеобразную грушевидную форму имеет Море Гумбольдта.

Вся область, примыкающая к западному краю обратной стороны 
Луны, имеет отражательную способность, промежуточную между 
горными областями и морями. По отражательной способности она 
сходна с областью Луны, расположенной между кратерами Тихо, 
Петавиусом и Морем Нектара.

На юго-юго восток от Моря Гумбольдта на границе указанной 
области идет горная цепь общей протяженностью свыше 2000 кило­
метров, переходящая- через экватор и простирающаяся в южное по­
лушарие. За горной цепью простирается, по-видимому, материковый 
щит с повышенной отражающей способностью.

В области, ограниченной координатами широты + 2 0  и +30° и 
долготы +140 и +160° расположено кратерное море диаметром 
около 300 километров. В южной части это море заканчивается зали­
вом. В южном полушарии, в районе с координатами широта —30° 
и долгота +130°, расположен большой кратер диаметром свыше 
100 километров с темным дном и яркой центральной горкой, окру­
женный светлым широким валом.

К востоку от упомянутой выше цепи, в районе + 30° северной 
широты, расположена группа из четырех кратеров среднего размера, 
наиболее крупный из которых имеет диаметр около 70 километров. 
К юго-западу от этой группы, в районе с координатами широта +10° 
и долгота +110°, имеется отдельный кратер круглой формы. В юж­
ном полушарии у западного края расположены две области с резко 
пониженной отражательной способностью.

Кроме того, на фотографиях имеются отдельные области со слег­
ка повышенной и пониженной отражательной способностью и мно­
гочисленные мелкие детали. Природу этих деталей, их форму и раз­
меры можно будет установить после углубленного изучения всех 
фотографий.

То, что впервые удалось осуществить телевизионную передачу 
изображений невидимой части поверхности Луны с борта межпла­
нетной станции, открывает широкие перспективы для изучения 
планет нашей солнечной системы.
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Рис. 8. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕКТОВ НА НЕВИДИМОЙ С ЗЕМЛИ СТОРОНЕ 
ЛУНЫ, ВЫЯВЛЕННЫХ ПРИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОБРАБОТКЕ ФОТОГРАФИЙ, 
ПОЛУЧЕННЫХ С БОРТА АВТОМАТИЧЕСКОЙ МЕЖПЛАНЕТНОЙ СТАНЦИИ.
1 —  большое кратерное море диаметром 300 км —  Море Москвы; 2 —  залив 
Астронавтов в Море Москвы; 3 —  продолжение Южного Моря на обратной 
стороне Луны; 4 —  кратер с центральной горкой —  Циолковский; 5 —  
кратер с центральной горкой —  Ломоносов; 6 —  кратер —  Жолио-Кюри;

7 —  горный хребет —  Советский; 8 —  Море Мечты.
Сплошная линия, пересекающая схему,—  лунный экватор; пунктирная 
линия —  граница видимой и невидимой с Земли частей Луны. Сплошной 
линией обведены объекты, достоверно установленные при предварительной 
обработке: пунктирной линией обведены объекты, требующие уточнения 
формы, точками окружены объекты, классификация которых уточняется; 
в остальной части —  производится дальнейшая обработка полученных

фотоматериалов.
Римскими цифрами обозначены объекты видимой части Луны: I —  Море 
Гумбольдта; II —  Море Кризисов; III —  Краевое Море, имеющее продолже­
ние на невидимой части Луны; IV—  Море Волн; V —  Море Смита, имеющее 
продолжение на невидимой части Луны; VI —  Море Плодородия; 

V I I  —  Южное Море, имеющее продолжение на невидимой части Луны
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