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Введение.


Ученые предполагают, что через миллиарды лет жизнь на Земле прекратится, поэтому уже сейчас актуальным становится вопрос поиска в космосе объектов, которые в будущем были бы пригодны для жизни людей. В первую очередь их интересует, пригодны ли другие планеты Солнечной системы для жизни человека. Для этого проводится масса исследований планет, особенно близких к нашей Земле и похожих на нее.


"Три планеты: Венера, Земля, Марс — образуют так называемую земную группу планет.


Изучая эти планеты, познавая процессы, протекающие в атмосфере, на поверхности и в глубинных слоях, можно лучше понять те процессы, которые происходят у нас на Земле, и предположить, что будет происходить дальше. 


Сопоставив, например, наши знания об атмосферах планет земной группы, поняв явления, происходящие на соседних планетах, мы сможем лучше описывать и предсказывать особенности земной метеорологии, в частности составлять более точные прогнозы погоды."


Проблема исследования: в образовательной программе гимназии отсутствует предмет "Астрономия", небольшой объем информации о Венере мы узнаем из курса "Естествознание" в 5-6 классах, однако неохваченным остается множество интересных и важных фактов об этой планете.


Цель: рассказать о результатах исследования планеты Венера для формирования более полного представления о ней.


Задачи:

· проанализировать литературу по данной тематике;

· выявить основные этапы изучения Венеры инструментальным методом;

· выявить основные этапы научного исследования Венеры космическими аппаратами;

· выяснить, какие открытия были сделаны в ходе каждого этапа;

· обобщить полученную информацию.

Глава 1. Неаппаратное изучение Венеры.
Неаппаратное исследование - исследование без использования космических аппаратов и станций.
§1.1. Древний мир.

Венера - самый заметный объект на небе после Солнца и Луны. Наблюдать ее можно вечером, после захода солнца или утром, перед восходом, на фоне зари. Поэтому уже в эпоху древнего мира о Венере знали и древние китайцы, и древние греки, египтяне, жители Месопотамии и Вавилона, индейцы Южной и Северной Америки. 


Однако, все они ошибались, принимая ее за две звезды и, давая одному и тому же небесному телу два разных названия. Так, "у жителей древней Эллады Венера, восходящая утром, звалась Фосфор, восходящая вечером - Веспер.  Жители дельты Нила утреннюю именовали Тайоумутири, вечернюю - Оуэйти. Майя придумали Венере два названия: Великая Звезда или Нох Эк и Звезда Осы или Ксукс Эк. 


Пифагорейцы первые заговорили о том, что это одна звезда, а не две. А Гераклит Понтийский доказывал в своих научных трудах, что Венера вращается не вокруг Земли, как ошибочно предполагали тогда, а вокруг Солнца. Где-то в этот же исторический период греки стали называть Венеру в честь богини Афродиты, богини любви и красоты"
.


Нынешнее название планеты предложили древние римляне, назвав так небесное тело по аналогии с греческим вариантом. 


"Изучение планет в античный период истории человечества сводилось большей частью к составлению карт звездного неба. Хотя, древние астрономы пытались рассчитать расстояние от Земли до всех известных тогда планет Солнечной системы, а древние майя умели вычислять период обращения Венеры вокруг Солнца"
.

§1.2. Средние века.

На заре телескопической астрономии Галилео Галилей, с помощью подзорной трубы, увеличивающей всего в 30 раз, увидел Венеру в виде серпа. На основе этого наблюдения Галилей описал изменение фаз Венеры, аналогичных фазам Луны. Он был не уверен в своем наблюдении, поэтому зашифровал его в виде анаграммы:

"Haec immatura a me jam frustra leguntur, o, y
Не оконченное и скрытое прочтено мною

После того, как итальянский ученый убедился в справедливости своего открытия, он расшифровал ее:

Cynthiae figuras aemulatur mater amorum
Мать любви подражает фигурам Цинтии
(Мать любви - Венера, а Цинтия - древнее название Луны)"
.

Галилей нашел, что такая их смена возможна лишь в том случае, если Венера вращается вокруг Солнца, а не вокруг Земли, что являлось окончательным доказательством гелиоцентрической системы Коперника.

В 1630 Иоганн Кеплер заговорил о возможности прохождения Венеры по Солнцу. Он предсказал прохождения 1631 и 1761 года и думал, что в 1639 оно будет неполным, то есть Венера пройдет в непосредственной близости от Солнца, а не по нему. Это было неправильное предположение.


Весной 1639 года за несколько недель до схождения Венеры и Солнца молодой ученый  Джереми Хоррокс обнаружил, что Кеплер ошибся, и Венера все-таки пройдёт по диску Солнца. 


Огромный вклад в Изучение Венеры вложил М.В. Ломоносов, обнаружив, что на Венере есть атмосфера, а выяснил он это во время прохождения Венеры по Солнцу 1761 года, предсказанного Кеплером. В труде "Явление Венеры на Солнце" Ломоносов писал:

"...когда ее (Венеры) передний край стал приближаться к солнечному краю и был около десятой доли венерианского диаметра, тогда появился на краю Солнца пупырь, который тем явственнее учинился, чем ближе Венера к выступлению приходила... Вскоре оный пупырь потерялся, и Венера показалась вдруг без края..." И далее: "По сим примечаниям господин советник Ломоносов рассуждает, что планета Венера окружена знатною воздушною атмосферою, таковою (лишь бы не большею), какова обливается около нашего шара земнаго"
. 


Открытие русского ученого расставило все точки над i: стало понятно, почему поверхность планеты никогда не наблюдалась в оптическом диапазоне. Это было связано с тем, что планета укрыта от глаз непроницаемой завесой облаков.

§1.3. Новое время.


С развитием науки и техники были разработаны новые методы исследования Венеры: спектрография, радиоастрономия, радиолокация. По-существу, они положили начало новому этапу в изучении Венеры, т.к. только с их помощью удалось получить новые данные о Венере, надежно скрытой от глаз плотной атмосферой.  А подзорная труба итальянца "эволюционировала" до рефракторов, рефлекторов и зеркально-линзовых систем.


"Рефрактор - телескоп, в котором изображение небесных светил создается вследствие преломления световых лучей в линзовом объективе и рассматривается через окуляр.


Рефлектор - отражательный телескоп с вогнутым зеркалом"
.


Если в фокус рефлектора или рефрактора установить передающую телевизионную трубку, то получится телевизионный телескоп. Если же установить электронно-оптический преобразователь - электронный телескоп. Они переводят инфракрасное изображение объекта в видимое.


Оптическая астрономия очень зависит от состояния атмосферы. Облачность, дождь, снег, туман затрудняют проведение исследований, поэтому чаще используются методы, независимые от погоды. Например, спектрография.


Благодаря спектрографическим исследованиям были выдвинуты гипотезы о составе облаков Венеры. Ученые расходились во мнениях, из чего же все-таки состоит атмосфера. Часть ученых предполагала, что она состоит либо из водных паров, либо из кристаллов льда. Другие -  что из кристаллов углекислого газа CO2, третьи - из нашатыря NH4Cl и относительно недавно было выдвинуто еще одно предположение, что в облаках присутствует гидратированное хлористое железо 2H2O FeCl2.

Радиоастрономия зародилась в 1930-х годах. Она дает ответы на многие вопросы. 


Основным инструментом радиоастрономии является радиотелескоп, состоящий из радиоприемника и антенны. Помимо разных видов радиотелескопов используются множество видов антенн и особенное распространены интерферометры.


"Интерферометр - два и более радиотелескопа относительно небольших размеров, которые удалены друг от друга и соединены высокочастотным кабелем. Разрешающая способность интерферометра определяется расстоянием между радиотелескопами"
. 
Исследования ведутся пассивно или активно.


При пассивных исследованиях ученые "слушают" радиосигналы , сравнивают с эталоном и, анализируя полученные данные, узнают интересующие их параметры.


Активный метод - радиолокации. Их смысл заключается в том, что на тело посылается радиосигнал. Принимая отраженный сигнал, так же как и при пассивном, он анализируется, а ученые получают интересующую их информацию.


Оба вида исследований равноправны и дополняют друг друга.


В 1958 году ученые США произвели первую радиолокацию Венеры, но она была не удачна, т.к. сигналы были очень слабыми, а результаты ненадежными.


Первая успешная радиолокация была выполнена советскими учеными в 1961 году. Были измерены расстояние до планеты, скорость ее перемещения по орбите, скорость и направление вращения и "шероховатость" поверхности планеты. Однако, точность первых измерений была далека от идеала. Полученные данные сильно варьировались. Например,  данные о скорости вращения были различны от 100 до 400 суток. В 1962 и 1964 годах была получена более полная и точная информация - 243,1±0,2 земных суток. Также было определено, что поверхность относительно гладкая, а зная периоды вращения и обращения, ученые смогли определить продолжительность венерианских суток - 117 суток, а следовательно в течении года на Венере можно наблюдать два восхода и два захода Солнца.


При проведении радиоизлучения Венеры на волне 3 см была определена температура , которая оказалась равной примерно 570К или +300°С
. Это было неожиданностью для ученых, поэтому в разных странах, при разных фазах Венеры и на разных волнах вновь и вновь проводились новые измерения. И эти результаты были не менее удивительными:

· На миллиметровых волнах температура равна 300К или +30°С на 3 мм и 410К или +140°С на 10 мм;

· На сантиметровых волнах - 420К или +150°С при волне 1 см и возрастает до 570К или +300°С при 4 см, а на волне 10 см немного падает до 540К или +270°С; 

· На более длинных волнах: дециметровых и метровых - медленно понижается до 520К или +250°С.


Такие данные нельзя объяснить ошибками наблюдений и Венера должна иметь определенную температуру, независящую от инструментов, волн и мест измерения. Для объяснения было выдвинуто три гипотезы: парниковая, эолосферная, ионосферная.


Первая гипотеза - парниковая - наиболее распространенная, выдвинутая К.Саганом. Суть ее заключается в том, что "видимая часть спектра солнечных лучей, несущая основную часть энергии в облаках планеты теряет на отражение около 76% и, претерпев многократное рассеяние частицами облаков и молекулами газов атмосферы нагревает атмосферу и поверхность планеты. Нагретая поверхность должна отдавать тепло, иначе поверхность будет нагреваться бесконечно. Поверхность, нагретая до нескольких сот градусов, отдает тепло в виде инфракрасного излучения, но это тепло поглощается атмосферой и дополнительно разогревает подоблачный слой атмосферы и поверхность. Этот процесс продолжается до установления равновесия. По этой гипотезе, сантиметровые волны доходят до Земли, а миллиметровые поглощаются парами воды и излучаются не поверхностью, а подоблачным слоем"
, который имеет температуру отличную от температуры поверхности. Отсюда и разница в измерениях.


Другая гипотеза - эолосферная - выдвинута Э. Эпиком. По ней причиной является не солнечная радиация, а очень сильный ветер, поднимающий тучи пыли, и за счет трения частиц пыли и газа нагревается поверхность.


Третья - ионосферная - которая долго конкурировала с парниковой. Выдвинул ее Д.Джонсон в 1961 году. По ней, атмосфера Венеры на большой высоте имеет мощную электроактивную среду - ионосферу, толщиной до 100 км, которая является источником высоко температурного излучения 600К (+330°С) в сантиметровом и метровом диапазоне волн.


После того, как стало понятно, что поверхность Венеры раскаленная, ученые задались вопросом: везде ли ее температура одинакова?


После некоторых исследований выяснилось, что самая горячая точка там, где солнце в зените, здесь температура достигает +450°С. В противоположной точке - +360°С. Самыми холодными точками оказались полюса - +250°С.


Двое ученых: советский А.Д. Кузьмин и американец Барри Кларк измерили радиус твердого шара Венеры - 6057 км. До этого был известен только радиус атмосферного слоя, следовательно стала известна и толщина этого непроницаемого "покрывала" - 40 - 60 км, что значительно облегчило расчет модели атмосферы Венеры.
Глава 2. Исследование Венеры космическими аппаратами.

С середины XX века началась эра космических исследований Вселенной. 4 октября 1957 года на орбиту был выведен первый искусственный спутник Земли, а уже 12 апреля 1961 - первый человек побывал в космосе.


В это же время началось и аппаратное исследование Венеры. Им параллельно  занимались советские и американские ученые. В СССР были разработаны автоматические межпланетные станции (АМС) "Венера", а в США космические аппараты (КА) "Маринер" и некоторые другие.
§2.1 Отечественные программы. 


Всего в СССР было разработано две программы для изучения Венеры: программа "Венера" и программа "Вега".
§2.1.1 Программа "Венера". 

Всего в программе "Венера" 16 космических аппаратов. Первый из них был запущен в 1961 году, последний - в 1983.
§2.1.1.1"Венера - 1".


12 февраля 1961 года был запущен первый аппарат, предназначенный для изучения Венеры - "Венера - 1". Этот запуск имел множество задач: уточнение масштабов Солнечной системы,  проведение ряда физических опытов и др.


27 февраля 1961 года, когда станция находилась на расстоянии  23 миллионов км от Земли, связь со станцией прервалась. Однако, аппарат успел передать сведения о солнечном ветре, ранее не известные ученым.


Исходя из расчетов, "следует полагать, что 19-20 мая 1961 года аппарат прошел на расстоянии, примерно, 100 000 км от Венеры и продолжил полет вокруг Солнца"
.

§2.1.1.2. "Венера - 2".


АМС "Венера -2" была запущена 12 ноября 1965 года. Самое близкое расстояние до Венеры, о котором известно ученым - 24 000 км. Произошло это 27 февраля. Со станцией было произведено 26 сеансов связи. 


Благодаря этому запуску были получены данные о космическом и околопланетном пространстве в год спокойного Солнца. Были исследованы магнитные поля, космические лучи, потоки заряженных частиц малых энергий, потоки солнечной плазмы и их энергетические спектры, космические радиоизлучения и микрометеоры.

§2.1.1.3. "Венера - 3".


Космический аппарат был запущен 16 ноября 1965 года. Его задачи дублировали задачи предыдущего аппарата, но было выяснено, почему нарушалась связь с аппаратами: при приближении к Венере температура повышалась, превышая расчетную.  Главное отличие от "Венеры-2" - это то, что в спускаемый аппарат был помещен металлический глобус Земли, а внутри него -  медаль с гербом СССР, который был доставлен на поверхность Венеры. 


Эта станция стала первым аппаратом достигшем ее.  Однако вскоре связь была потеряна (всего было проведено 63 сеанса связи), поэтому никаких данных о планете получено не было.

§2.1.1.4. "Венера - 4".

Рано утром 12 июня 1967 года в путь отправился КА "Венера - 4". За время полета было проведено 114 сеансов связи и было передано большое количество информации. Например, было установлено, что в 1967 году, по сравнению с 1964-65 солнечная активность повысилась в сотни раз.


В припланетном пространстве был проведен ряд опытов, в ходе которых было выяснено, что у Венеры нет радиационных поясов
, как у Земли и что магнитное поле Венеры сильно отличается от земного, хотя раньше считалось, что у всех планет Солнечной системы магнитные поля одинаковы.


18 октября станция вошла в верхние слои атмосферы. Спускаемый аппарат почти полтора часа спускался на парашюте, в это время велась передача информации о давлении, температуре, плотности и составе газов в атмосфере, а именно было установлено, что:

· основной газ - углекислый газ (CO2) - 90±10 %; кислорода (О2) - от 0,6% до 1,5%;  воды (Н2О) не более 1,6%;  азота (N2) - менее 7 %.

· на высоте 55 км температура = 25 °С, а на 27 км  - 270°С.

· атмосферное давление и плотность атмосферы на порядок выше земной.

Эти данные стали большим прорывом в изучении нашей соседки.

§2.1.1.5 - 2.1.1.6. "Венера - 5" - "Венера - 6".

Запуск двух станций с коротким промежутком времени между запусками преследовал цель провести измерения в двух разных местах планеты в одно и то же время. Аппараты должны были уточнить измерения, проведенные ранее. Нужно было подобраться как можно ближе к поверхности планеты, как уже выяснили ранее, температуры и давление сильно растут при приближении к поверхности. В связи с этим корпусы спускаемых аппаратов были упрочнены.


5 января 1969 года в 9 часов 38 минут по московскому времени состоялся запуск аппарата "Венера-5", а через пять дней в полет шла и станция "Венера - 6".


Во время полета по трассе Земля - Венера проводились измерения  солнечных и галактических космических лучей, исследования межпланетной плазмы и рассеянного ультрафиолетового солнечного излучения. Было выяснено:

· что уровень потока галактических лучей стал меньше на 15% по сравнению с измерениями "Венеры-4" и на 40% по сравнению с измерениями "Венеры - 2".  Ученые предполагают, что это связано с цикличностью Солнца и "свидетельствует о возросшем потоке неоднородных магнитных полей, идущем от Солнца"
.

· что при приближении к планете интенсивность ультрафиолетового излучения увеличивается.

·  плотность атомарного водорода
.

· новые данные о структуре потоков околопланетной плазмы.

А во время парашютного спуска были совершены несколько заборов проб атмосферы для изучения ее химического состава, а точнее, каждый из аппаратов сделал по два.


"Венера - 5" произвела первый забор когда давление было 0,6 кгс/см2 , а температура  - +25°С. Второй на меньшей высоте при давлении около 5кгс/см2 и температура около +150°С.


Первая пробу "Венера - 6" взяла при давлении около 1кгс/см2, температуре +60°С. Вторую - когда давление было 10кгс/см2, температура +225

.


Все полученные измерения совпали с предыдущими результатами (как это видно из сравнительной таблицы) и уточнили их. Данные представлены в таблице 1.

Таблица 1. 

	
	Измерения "Венеры - 4"
	Измерения "Венеры - 5,6"
	

	Концентрация углекислого газа
	90±10%
	93-97%
	Совпадает

	Концентрация азота
	<7%
	2 - 5 %
	Совпадает

	Концентрация кислорода
	0,5%
	0,4%
	Совпадает

	Концентрация водяных паров при давлении 0,6 кгс/см2
	1 - 8 мл/л
	4-11 мл/л
	Совпадает



Для изучения температуры проводилось около 50 измерений, для давления - 70 (опрос датчиков проводился в среднем через каждые 40 - 50 секунд). Наивысшая измеренная температура - +320°С, давления - 27 кгс/см2. Наименьшая для температуры - 25°С, для давления - 0,5 кгс/см2.  (Интервал высот около 40 км).


Станции "Венера - 5" и "Венера - 6" полностью выполнили поставленные перед ними задачи.

§ 2.1.1.7 "Венера - 7".

Главная задача данной АМС заключалась в том, чтобы добраться до поверхности планеты и изучить ее.  В связи с этим конструкция спускаемого аппарата была разработана заново. Теперь конструкция могла выдержать атмосферное давление в 150 кгс/см2  и температуру в 540°С.


В полет станция отправилась 17 августа 1970 года в 8 часов 38 минут по московскому времени, через полтора года после "Венеры -5" и "-6". Во время полета до планеты со станцией было произведено около 130 сеансов связи. Кроме того, в сеансе связи 12 декабря было проведено охлаждение спускаемого аппарата для "обеспечения наиболее выгодного температурного режима при снижении в атмосфере Венеры и нахождении на ее поверхности"
. До этого на станциях "Венера" подобные операции не проводились.


15 декабря 1970 года в 7 часов 59 минут на высоте около 60 км от поверхности планеты раскрылись парашюты спускаемого аппарата. А уже через 35 минут спускаемый аппарат совершил посадку на ночной стороне планеты на расстоянии примерно 2000 км от границы для и ночи.


Станция "Венера -7" выполнила свою главную задачу - успешно приземлилась, помимо этого впервые были измерены температура и давление непосредственно у поверхности планеты: давление у поверхности Венеры составляло 90±15 атмосфер, а температура - 475°±20°С.

§2.1.1.8. "Венера -8".
Этот КА должен был не просто совершить посадку на Венере, а на дневной ее стороне и измерить ее освещенность. Из-за этого требования к расчету траектории сильно возросли. На расчеты ушло около 2,5 лет.


27 марта 1972 года стартовала станция "Венера - 8". В процессе полета было совершено около 85 сеансов связи. За несколько суток до входа в атмосферу был произведен сеанс связи, в ходе которого были произведены несколько манипуляций: охлаждение приборного отсека и специальных устройств, зарядка аккумуляторов спускаемого аппарата, проверена работоспособность служебных систем.


Во время прохождения по межпланетной трассе производились измерения состава "энергетического спектра и вариаций интенсивности космических лучей"
. По этим данным ученые могут оценить, как развиваются космические процессы, связанные с солнечной активностью. Во время полета наблюдалась аномальная активность Солнца (в том числе были зафиксированы 4 мощные солнечные вспышки), а измерения это подтвердили.


22 июля 1972 года станция вошла в атмосферу, в 11 часов 45 минут аппарат находился в 70 км от поверхности и парашют был приведен в действие. Некоторые ученые предполагали, что в атмосфере планеты присутствовал аммиак, для того, чтобы проверить это, на борту был установлен специальный аппарат. Внутри него находилось вещество, которое вступает в реакцию с аммиаком и меняет свой цвет. Изменение цвета фиксировалось фотосопротивлениями.


Было взято две пробы атмосферы на наличие аммиака. Первая -  на высоте 46 км от поверхности, вторая - на высоте около 33 км. Были получены данные о том, что аммиак присутствует в атмосфере планеты в объеме 0,01% - 0,1%. Присутствие аммиака может свидетельствовать о вулканической деятельности. 


После 45-минутного спуска - в 12 часов 29 минут спускаемый аппарат станции совершил мягкую посадку на дневной стороне Венеры. 


Впервые стали известны температура и давление на дневной стороне. Температура равна 470±8°С, а давление - 90±1,5 кгс/см2. Эти показания почти не отличаются от тех, которые были получены на ночной стороне. На основе этого ученые сделали вывод, что на Венере вертикальное перемешивание слоев.


Для того, чтобы понять, какой вил пород слагает поверхность планеты, был применен метод основанный на том, что в каждом типе породы химические элементы находятся в строгом процентном соотношении. Поэтому можно измерить процентное соотношение конкретных элементов и понять, к какому типу относится грунт.


 На Землю пришли следующие данные: в месте, где было произведена посадка породы содержат 4% калия, 2*10-4% урана и 6,5*10-4% тория, что напоминает земные гранитные породы, но более рыхлые (определено по измеренной плотности - 1,4 г/см3).


Также, была измерена скорость ветра. Данные представлены в таблице 2.

Таблица 2.

	Высота над поверхностью Венеры
	Скорость ветра

	53-46 км
	100 - 50 м/с

	40 - 24 км
	38 - 26 м/с

	20-14 км
	4 м/с

	10-12 км
	0 - 2 м/с


Следует отметить, что направление ветра на всех высотах широтное и в направлении собственного вращения Венеры.


Была измерена и освещенность планеты. На высоте 49 км она равна 3600±1000 люкс, а у поверхности 350±150 люкс. Это указывает на то, что атмосфера Венеры сильно ослабляет солнечный свет.



Данный запуск стал не просто выполнил свою основную задачу - приземлиться на дневную сторону и измерить освещенность, но и впервые передал данные о скорости ветра и характере грунта.

§2.1.1.9. - §2.1.1.10.  "Венера - 9" - "Венера - 10".

Космические аппараты были запущены 8 и 14 июня 1975 года. Изучать Венеру они должны были двумя методами: спускаемый аппарат на поверхности планеты и орбитальный аппарат должен с орбиты искусственного спутника.


22 октября того же года СА "Венеры - 9" вошел в атмосферу. Во время спуска проводились исследования облачного слоя. Через несколько минут после мягкой посадки на Землю были отправлены первые фотографии поверхности другой планеты. 


По этим фото можно было сказать, что место посадки представляло собой россыпь крупных камней. Из этого ученые сделали вывод, что возраст этой породы чуть более 100 лет, а это значит, что Венера геологическиактивна. Был произведен анализ пород и было установлено, что в месте посадки они похожи на наши базальтовые.


Аппарат "Венера - 10" достиг пункта назначения через три дня после своего "предшественника" в 2200 км от него. Температура в этом месте составила 460ºС, а давление 90 атм.


Каждый из СА произвел измерение скорости ветра: средняя скорость составила 0,5 - 1 м/с и освещенность: стало известно что лишь 5 - 10 % солнечной энергии достигают поверхности планеты.


Орбитальные аппараты успешно вышли на орбиты и производили фотографирование и изучение облачного слоя Венеры. Анализ результатов показал, что облачный слой очень велик и делится на несколько слоев. Ученых заинтересовали грозы и молнии в облаках планеты. Оказалось, что венерианские молнии в 25 раз сильнее земных!


Также провели изучение водородной короны, измерили магнитное поле и околопланетную плазму.


Станции "Венера - 9" и "Венера - 10" стали первыми искусственными спутниками Венеры и впервые передали изображения с другой планеты, сделав огромны шаг в развитии методов исследования планет.

§2.1.1.11. - §2.1.1.12.  "Венера - 11" - "Венера - 12".

Как и предыдущие аппараты, "Венера-11" и " -12" состояли из двух частей: спускаемого и орбитального аппаратов. Запуск станций состоялся 9 и 14 сентября 1978 года.

Траектория полета КА "Венера - 12" была короче, поэтому цели он достиг первым. 19 декабря ОА был выведен на орбиту, а СА отделился от станции. Через 2 дня СА совершил мягкую посадку. Температура в месте посадки составила 470°С, а давление - 90 атмосфер. СА аппарата "Венера-11" приземлился 25 декабря, в 800 км от "Венеры-12". Здесь результаты измерений следующие: температура - 462°С и давление около 92 атмосфер.

В ходе перелетов ОА исследовали солнечный ветер, космические источники гамма-излучения.


В работе СА обоих аппаратов произошел сбой и не были получены фотопанорамы и не был произведен забор грунта. Проводились исследования состава атмосферы. Результаты показали, что содержание азота составляет почти 5%. Также были обнаружены хлор, сера, водяной пар и их соединения, аргон, неон, криптон, угарный газ. После исследований предыдущих станций ученых очень заинтересовали грозы и молнии. Поэтому решили еще раз их изучить. По данным измерений оказалось, что разряды возникают примерно 30 раз в секунду.


Аппараты данной серии не выполнили свою главную задачу - не сделали снимков, но провели исследование атмосферы и выяснили новую информацию о грозах и молниях. 
§2.1.1.13. - §2.1.1.14.  "Венера - 13" - "Венера - 14".

Аппараты, аналогичные 4 предыдущим и друг другу, главные задачи которых: получить цветные фотопанорамы и произвести забор грунта в месте посадки.


Запуск состоялся 30 октября и 4 ноября 1981 года.  


Во время 62-минутного спуска "Венеры-13" дважды были переданы фотопанорамы (впервые цветные). Также, проводились изучения химического состава атмосферы и облаков, структуры облачного слоя, рассеянного солнечного излучения и регистрация электрических разрядов.

В месте посадки этого аппарата температура составила 462°С, давление 88,7 атмосфер, освещенность 3 килолюкс. Состав породы похож на базальты

ОА аппарата проводил изучение межпланетного пространства, а точнее рентгеновского и гамма-излучений, космических лучей, межпланетной плазмы, параметры солнечного ветра, магнитные поля.

15 февраля "Венера - 14" достиг поверхности в 1000 км от "Венеры- 13". Аппарат также передал снимки. Температура - 465°С, давление 94,7 атмосфер, освещенность 10 килолюкс. Поверхность здесь - тоже базальты.

По снимкам обоих аппаратов были обнаружены следующие явления: сдувание грунта, изменение цветовых оттенков, изменение освещенности.


Впервые была измерена сейсмическая активность. "Венера - 14" зарегистрировал толчки, скорее всего вызванные вулканической активности. Также, было обнаружено, что большая часть солнечного излучения поглощается выше 60 км. Впервые обнаружили FeS.

Производились измерения количества водяного пара. Они показали, что планета сильно обезвожена


Аппараты "Венера-13, -14" выполнили основные задачи и сделали несколько открытий.

§2.1.1.15. - §2.1.1.16.  "Венера - 15" - "Венера - 16".

Эти космические аппараты предназначались, для картографирования, в основном северного полушария.


Запуск состоялся 2 и 7 июня 1983 года.


10 октября "Венера - 15" вышел на орбиту. Через 6 дней была произведена первая съемка. С помощью данного аппарата было закрыто белое пятно на карте (карта создана по результатам полета аппарата "Пионер-Венера-1").

20 октября произведена первая съемка "Венерой-16". Съемка проводилась в течении венерианского года (243 земных суток). Всего двумя аппаратами было снято 115 млн. кв. км.


Были замерены высоты поверхности и созданы ее профили. На них видны горные хребты, кратеры, плоскогорья, складки, разломы. Были обнаружены следы тектонической активности.


Помимо съемок проводились эксперименты по радиопросвечиванию околосолнечной и межпланетной плазмы. Измерялись температура облаков, динамика атмосферы.
§2.1.2. Программа "Вега"
§ 2.1.2.1 - 2.1.2.2 "Вега - 1" - "Вега - 2 ".

АМС серии "Вега" имели одну особенность. Их спускаемый аппарат состоял не только из посадочного аппарата, но и аэростатный зонд (АЗ), для более точного изучения атмосферы.


"Вега - 1" и "Вега - 2" стартовали 15 и 21 декабря 1984 года соответственно.

На трассе перелета проводились научные исследования межпланетных магнитных полей, солнечных и космических лучей, рентгеновского излучения в космосе, распределение компонент нейтрального газа, а также регистрацию пылевых частиц. 


Через 178 суток после запуска - 11 июня 1985 года спускаемый аппарат станции "Вега-1" вошел в атмосферу Венеры на ночной стороне. Однако произошел сбой в работе сигнализатора посадки, поэтому грунтозаборное устройство и некоторые другие сработали еще при спуске. Из-за этого КА "Вега - 1" никакой информации о грунте не предоставил.

Зато АЗ аппарата сработал без сбоя. Под действием ветра он преодолел вдоль экватора расстояние 11500 км со средней скоростью 69 м/с, измеряя температуру, давление, вертикальные порывы ветра и среднюю освещенность. Полет зонда начался из района середины ночи, а закончил он свою работу на дневной стороне. 

Только завершилась работа с первым аэростатным зондом, а к Венере уже подлетала следующая межпланетная станция - "Вега-2". 13 июня 1985 года произошло разделение её спускаемого и пролетного аппаратов
    15 июня 1985 года спускаемый аппарат "Вега - 2" приземлился на Венере. Грунтозаборное устройство отработало без сбоев, и был проведен анализ грунта в месте посадки, в 1600 км от места посадки СА "Вега-1". 
Второй АЗ также дрейфовал на высоте 54 км и за 46 часов преодолел путь в 11 тыс. км. 

Итак, программа "Вега", использую аэростатные зонды смогла изучить циркуляцию атмосферы планеты на высоте 54-55 км, где давление составляет 0,5 атмосферы, а температура 40°С. Эта высота соответствует наиболее плотной части облачного слоя Венеры.

§2.2. Иностранные программы.
§2.2.1.Программа "Маринер".

§2.2.1.1"Маринер - 2".


Американская автоматическая межпланетная станция "Маринер - 2" была запущена 27 августа 1962 года.  


В декабре того же года достиг расстояния в 34,7 тыс. км от Венеры и с пролетной траектории передал научные данные. Например, КА подтвердил, что планета раскалена и что она не имеет магнитного поля, измерил скорость вращения Венеры вокруг своей оси. В космическом пространстве изучал параметры солнечного ветра и измерил количество космической пыли.


В январе 1963 года связь с аппаратом была потеряна.

§2.2.1.2"Маринер - 5".


Аппарат был запущен 14 июня 1967 года. 


19 октября 1967 года пролетел на расстоянии около 4000 км от планеты. С пролетной траектории изучал солнечный ветер и магнитное поле. Провел исследование атмосферы. Она оказалась плотнее, чем предполагали. Провел измерение "межпланетных магнитных полей, заряженных частиц, плазмы, радио рефракции и излучения атмосферы планеты в УФ диапазоне"
. 

Программа полета закончилась в ноябре 1976 года.

§2.2.1.3"Маринер - 10".


Запущен 3 ноября 1973 года. Минимальное расстояние между аппаратом и планетой составило около 5800 км.


С пролетной траектории передал более 3 тыс. снимков, которые показали, что атмосфера Венеры постоянно находится в движении. Также аппарат уточнил массу планеты и в очередной раз подтвердил отсутствие магнитного поля.


После пролета над Венерой аппарат полетел дальше, к Меркурию.
§2.2.2. Программа "Пионер - Венера".
§2.2.2.1 "Пионер - Венера -1".

Американский аппарат, основной целью которого было выйти на орбиту и с нее исследовать Венеру и составить карту планеты.


20 мая 1978 года аппарат отправился в путь. 4 декабря он вышел на венерианскую орбиту.  


"Пионер - Венера - 1" в очередной раз подтвердил, что у планеты нет магнитного поля. По данным аппарата была построена модель ионосферы планеты, определён её состав и характер взаимодействия с солнечным ветром. Были обнаружены частые грозовые разряды.


По данным радиолокационного картографирования были названы некоторые районы планеты. Также была создана карта местности в полосе от 73° с.ш. до 63° ю.ш. Было сделано более 127000 замеров высоты рельефа. В итоге, оказалось, что поверхность Венеры равнинная, не считая гор Максвелла, где находится действующий вулкан высотой 10,8 км. На сделанной карте можно выделить 2 материка, названных Земля Иштар и Земля Афродиты площадью с Австралию и Африку. Эта карта стала очень важным шагом для изучения Венеры.

§2.2.2.2 "Пионер - Венера -2".

Главная особенность - четыре спускаемых аппарата. Один - "большой" и три "маленьких".


Запуск состоялся 8 августа 1978 года.

 
16 ноября 1978 года от станции отделился "большой" модуль, а через четыре дня — три "маленьких".  В атмосферу они вошли в один день - 9 декабря. Спуск длился около 50 минут. "Большой" и один "маленький" аппараты вошли в атмосферу на дневной стороне Венеры, остальные два — на ночной.


Аппараты измерили  концентрацию аргона-36 и аргона-38. Она в 50—500 раз превышает концентрацию этих газов на Земле. Было обнаружено наличие водяных паров в облаках и большее, чем предполагалось количество кислорода.

Облачный покров был разделен на три уровня:

· Верхний слой (высота 65—70 км). Обнаружено содержание каплей концентрированной серной кислоты. 

· Средний слой. Помимо серной кислоты содержит еще и твердые и жидкие частицы серы. 

· Нижний слой (высота около 50 км) содержит более крупные частицы серы. 

Было определено, что на уровне ниже 30 км атмосфера относительно прозрачна, а измерения температур на разных высотах подтвердили гипотезу о парниковом эффекте. 

§2.2.3"Магеллан".

Запуск состоялся 4 мая 1989 года, а 10 августа вышел на орбиту Венеры, с которой делал снимки.


К сентябрю 1992 года аппарат снял около 98% планеты. На основе этих снимков была составлена трехмерная модель 22% поверхности Венеры. Ученые выяснили, что на планете мало кратеров, но много образований вулканического происхождения. Не смотря на сильный ветер, на Венере не было обнаружено значимых признаков ветряной эрозии.


В сентябре 1994 года была исследована атмосфера, а точнее - поведении молекул в самых верхних слоях атмосферы.


12 октября 1994 года контакт был потерян.

§2.2.4"Мессенджер".

Запущен 3 августа 2004 года. Предназначен для изучения Меркурия, но во время выполнения своей основной миссии пролетел над Венерой два раза.

Во время первого пролёта около Венеры никакой информации получено не было. Во время второго пролёта аппарат сделал серию из 50 снимков: первый — находясь на расстоянии 60,6 тыс. км от планеты, а последний — на расстоянии 89,3 тыс. км, также совместно "Венерой - экспресс" провел исследование поверхности.

§2.2.5"Венера - Экспресс".

Запуск состоялся 9 ноября 2005 года.


11 апреля 2006 года аппарат вышел на околовенерианскую орбиту. 


Основная задача запуска - изучение Венеры, в первую очередь ее облачного покрова ( плотность, динамика облаков и т.д. ), влияние солнечного ветра на планету.

12 апреля впервые была произведена съемка южного полюса Венеры. Точно над ним, была обнаружена тёмная воронка, такая же, как и над северным полюсом планеты.


Изначально планировалось, что программа продлится около 500 земных суток. Впоследствии миссия продлевалась "до начала мая 2009, 31 декабря 2009 года, 31 декабря 2012 года. Ещё летом 2014 года планировалось, что аппарат будет функционировать по крайней мере до конца 2016 года, однако 28 ноября 2014 года аппарат потерял контроль высоты"
. 19 января 2015 года сигнал был потерян. 

Заключение.

В Древнем мире ее считали звездой, и при том не одной, а двумя - "утренней и вечерней", в Средние века люди перешли от слов к делу и начали изучать планету с помощью подручных средств - 10-тикратных подзорных труб. Было выяснено о фазах Венеры, о ее проходах по Солнцу. В Новом времени, еще не используя космических аппаратов установили радиус как твердого тела планеты, так и газовой оболочки, температуры и вместе с ними, были выдвинуты три гипотезы, почему она такая высокая.

С развитием науки и техники, с середины 20 века и практически до наших дней проводились исследования Венеры с помощью космических аппаратов. Почти все, что мы знаем сейчас было получено именно в ходе экспериментов этой эпохи изучения Венеры .


Итак, что же представляет из себя планета Венера?


Не зря ученые называют эту планету "сестрой" Земли, потому что по многим параметрам они похожи. Например, диаметр Венеры -  12103,6 км. (это 95% диаметра нашей планеты, который составляет 12756,2 км.), объем составляет 85,7% от объема Земли, масса — 81,5% и даже сила тяжести составляет 90% от той, что тела испытывают на нашей планете. Схож и состав ядра: обе планеты имеют металлические ядра, окруженные мантией, и покрытые тонкой корой.

Однако, много и различий: состав атмосферы, температуры, давление. Если на Земле основными компонентами атмосферы являются азот (78 %) и кислород (21 %), то на Венере - углекислый газ (96 %) и азот (3 %). Земля имеет огромные запасы воды, а Венера - крайне обезвожена. Температура у поверхности Земли в среднем около + 15 °С, а на Венере в 30 раз выше - около 450 °С.  Нормальное давление у поверхности Земли равно около 101 кПа, а у поверхности Венеры - около 9,2 МПа, что почти в 90 раз больше земного.

Если когда то ученые, еще не зная всех перечисленных выше этих параметров, ориентируясь только на внешнее сходство, предполагали, что Венера пригодна для жизни людей, то теперь становится понятно, что это невозможно. Ни один человек не сможет выжить в таких условиях окружающей среды.
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