
͑ϔϠϘϣϜϦϧЕϟϜϢɯ͂ϛϚϠўϠɯ
͔ϟЕϟϔɯ͖ϨϦϜϝЕϥɯ 

͔ϢϟЌϔϥɯ͂ϦϧϤϢϯϨϦϜϝЕϥȮɯ
͂ϦϧϤϢϠϢϟЮϔϥȮɯ͍ϚϪϔϠϜϝЕϥɯ
͆ϦϧЮϔɯ̈́ϠўϦϚϥɯ͗ϔϞϝЮϗϔϥ  

ͅϤȭɯ͂ϠϧўϠϜϢϥɯ͂ȭɯ͂ϠϧϬϠЮϢϨɯ 
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͑ϞϔϠϚϧϜϝрɯ͓эϦϧϚϟϔȯɯ͆ЮϗϢϥɯϨϣрɯ
ϝϔϧϲϝϧϚϦϚ; 



͋ϲϣϢϧϘȮɯƘ,ƙɯϣϘϤЮϣϢϨɯϗϜϦϘϝϔϧϢϟϟэϤϜϔɯϪϤрϠϜϔɯ
ϣϤϜϠȱ 

͍ϘϦϢϔϦϧϤϜϝр ϠЌϯϢϥɯ0.1 ͍ϢɯǾɯ͍ < 100 ͍Ϣ 

͍ϚϪϔϠϜϦϟрϥɯ
ϗϚϟϜϢϨϤϖϘЮɯЕɯ
ϦϨϟϕϲϞϞϘϜɯϦϧϚϠɯ
ϦϨϤϤЮϝϠϬϦϚɯϧϢϨȭ 



͈ɯϗϚϟϜϢϨϤϖЮϔɯϧϢϨɯΚϞϜϢϨȱ 

͈ɯϗϜϔϗϜϝϔϦЮϔɯ
ϔϨϧЕɯϗϜϔϤϝϘЮɯ
ϘϝϔϧϢϟϟэϤϜϔɯ
ϪϤрϠϜϔȭɯ̈́ϜϔɯϧϢϠɯ
ΚϞϜϢɯ
ϪϤϘϜϲϦϛϚϝϔϠɯ
ϣϘϤЮϣϢϨɯЌϠϔɯ
ϘϝϔϧϢϟϟэϤϜϢɯ
ϪϤрϠϜϔɯϟЌϪϤϜɯ
ϠϔɯϖЮϠϘϜɯЌϠϔϥɯ
ϣϤϬϧϢϔϦϧЌϤϔϥ 



ϝϔϜɯϧϬϠɯϣϞϔϠϚϧўϠ 



͔Ϣ ϚϞϜϔϝр ЕȮɯрϣϬϥɯϔϞϞϜўϥɯϧϢɯϞЌϟϘȮ ϣϞϔϠϚϧϜϝр ϟϔϥɯ
ϦэϦϧϚϟϔȮɯϔϣϢϧϘϞϘЮϧϔϜɯϕϔϦϜϝϲɯϔϣрɯϧϢϠɯΚϞϜϢȮɯϣϢϨɯ
ϦϨϖϝϘϠϧϤўϠϘϜɯϧϢɯ99,87% ϧϚϥɯϦϨϠϢϞϜϝЕϥɯϟϲϙϔϥɯϧϢϨ 

ΚϞϜϢϥ 



̈́эϤϬ ϔϣр ϧϢϠ ΚϞϜϢ ϣϘϤϜϯЌϤϢϠϧϔϜ  ɋ9Ɍ ϣϞϔϠЕϧϘϥ (ϘϧϘϤрϯϬϧϔ ϦўϟϔϧϔȺ, 
Ϣ $ϤϟЕϥ, Ϛ ͂ϯϤϢϗЮϧϚȮ Ϛ ̈́ϚȮ Ϣ ͮϤϚϥȮ Ϣ ͅЮϔϥȮ Ϣ *ϤрϠϢϥ, Ϣ .ϨϤϔϠрϥ, Ϣ 
͑ϢϦϘϜϗўϠϔϥ ϝϔϜ Ϣ ͑ϞϢэϧϬϠϔϥ  (+ ͅЕϟϚϧϤϔ ϝϔϜ  ΅ϤϜϗϔ;)  ϣϢϨ 
ϦϨϖϝϘϠϧϤўϠϢϨϠ ϧϢ ϨϣрϞϢϜϣϢ 0,13%..  

͔Ϣɯ͑ϞϔϠϚϧϜϝрɯ͓эϦϧϚϟϔ 



͔Ϣɯ͑ϞϔϠϚϧϜϝрɯ͓эϦϧϚϟϔ 

̈́эϤϬ ϔϣр ϧϢϠ ΚϞϜϢ ϣϘϤϜϯЌϤϢϠϧϔϜ  ɋ9Ɍ ϣϞϔϠЕϧϘϥ (ϘϧϘϤрϯϬϧϔ ϦўϟϔϧϔȺ, 
Ϣ $ϤϟЕϥ, Ϛ ͂ϯϤϢϗЮϧϚȮ Ϛ ̈́ϚȮ Ϣ ͮϤϚϥȮ Ϣ ͅЮϔϥȮ Ϣ *ϤрϠϢϥ, Ϣ .ϨϤϔϠрϥ, Ϣ 
͑ϢϦϘϜϗўϠϔϥ ϝϔϜ Ϣ ͑ϞϢэϧϬϠϔϥ  (+ ͅЕϟϚϧϤϔ ϝϔϜ  ΅ϤϜϗϔ;)  ϣϢϨ 
ϦϨϖϝϘϠϧϤўϠϢϨϠ ϧϢ ϨϣрϞϢϜϣϢ 0,13%..  



 ͈ ϞрϡϬϦϚ ϧϬϠ ϣϞϔϠϚϧўϠ ϧϢϨ ϚϞϜϔϝϢэ ϟϔϥ ϦϨϦϧЕϟϔϧϢϥ. 
͑ϘϤϜϦϧϤϢϯЕ ϝϔϧϲ ϧϚϠ ϢϤϛЕ ϯϢϤϲ ȹϔϠϧЮϛϘϧϚ ϟϘ ϧϢϨϥ ϗϘЮϝϧϘϥ 
ϧϢϨ ϤϢϞϢϖϜϢэȺ Ϙϝϧрϥ ϧϚϥ ͂ϯϤϢϗЮϧϚϥ.  ͈ ϧϤЌϪϢϨϦϔ ϛϘϬϤЮϔ 
ϗЌϪϘϧϔϜ рϧϜ ϔϤϪϜϝϲ Ϛ ͂ϯϤϢϗЮϧϚ ϣϘϤϜϦϧϤϘϯрϧϔϠ ϖэϤϬ ϔϣр ϧϢϠ 
ϲϡϢϠϲ ϧϚϥ ϟϘ ϧϚϠ ЮϗϜϔ ϯϢϤϲ рϣϬϥ ϝϔϜ ϢϜ ϣϘϤϜϦϦрϧϘϤϢϜ 
ϣϞϔϠЕϧϘϥȮ ϔϞϞϲ ϝϲϣϢϜϔ ϦϧϜϖϟЕ Ϣ ϲϡϢϠϔϥ ϣϘϤϜϦϧϤϢϯЕϥ ϧϚϥ 
ϖэϤϜϦϘ ϝϔϧϲ 180 ϟϢЮϤϘϥ.  

͌рϡϬϦϚ ϝϔϜɯϣϘϤϜϦϧϤϢϯЕɯϧϬϠɯϣϞϔϠϚϧўϠ 



 Ƀɘ ˊɚŬɜɐŰŮɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 2 ɛŮɔɎɚŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: ůŰɞɡɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɐ ɔɐɘɜɞɡɠ ˊɚŬɜɐŰŮɠ (inner solar system) əŬɘ ůŰɞɡɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɔɑɔŬɜŰŮɠ ˊɚŬɜɐŰŮɠ (outer solar system). Ƀ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ȱɚɘɞ, Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ əŬɘ 

Űɖ ůɨůŰŬůɐ Űɞɡɠ.  



ȼ ˊɑŮůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŬɜ ŮɝŬŮɟɘůŰɐɟŬɠ.  ȷűɐɜŮɘ ŰŬ çɓŬɟɘɎè ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮɘ ŰŬ çŮɚŬűɟɎè. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɞɘ əɞɜŰɘɜɞɑ ůŰɞɜ ȱɚɘɞ ˊɚŬɜɐŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ůŰŮɟŮɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɑ ɐ ɓɟŬɢɩŭɖ ɡűɐ Ůɜɩ ɞɘ ɛŬəɟɘɜɞɑ  ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɚŬűɟɧŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ (He əɚˊ.) ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ ŬŮɟɘɩŭŮɘɠ. ȺɝŬɑɟŮůɖ ɞ ɄɚɞɨŰɤɜŬɠ. 





͐ϜɯϗϢϤϨϯрϤϢϜɯϧϬϠɯϣϞϔϠϚϧўϠ 





͍ϘϧЌϬϤϔ 
ȹ͑ϘϤϦЮϗϘϥȺ 



͋ϢϟЕϧϚϥɯϟϘɯϧϚϠɯϢϨϤϲɯϧϢϨɯϦϪϚϟϔϧϜϦϟЌϠϚ 



͉ЌϦϚɯϧϢϨɯΚϞϜϢϨɯ
ϦϧϢϠ ̈́ϔϞϔϡЮϔɯϟϔϥ 





ΚϞϜϢϥ 

͕ϗϤϢϦϧϔϧϜϝЕɯϜϦϢϤϤϢϣЮϔ 

◄
╡

■╬
 

╡ḙ Ͻ  ╬□ȟ  
■ Ȣ Ⱡⱷⱱ  ╬□ȟ 
 ╬ Ͻ  ╬□Ⱦ▼ 

◄  ʀʖʏ  
 ʔʍʝʉʅɻ 

◄  ʔʍʝʉʅɻ 



ɇɅɃɄɃɆ ȹȽȷȹɃɆȼɆ ɇȼɆ 

ȷȾɇȽɁɃȸɃȿȽȷɆ  ɆɇɃɁ 

ȼȿȽɃɈ 

 

ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ 

ŭɘɎɢɡůɖ 

ɀŮŰŬűɞɟɎ  

ɛŮ ŰŬ 

ŬɜɞŭɘəɎ 

ɟŮɨɛŬŰŬ 

ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 





͈ϞϜϔϝЕɯϗϤϔϦϧϚϤϜрϧϚϧϔ 



͈ϞϜϔϝрϥɯϲϠϘϟϢϥ 



͑ϢϞϜϝрɯϦЌϞϔϥ 



͑ϢϞϜϝрɯϦЌϞϔϥ 



͆ϤϟЕϥ 

Ƀ ˊɘɞ əɞɜŰɘɜɧɠ ˊɚŬɜɐŰɖɠ ůŰɞɜ ȱɚɘɞ ŮɑɜŬɘ ɞ ɚɘɚɘˊɞɨŰŮɘɞɠ Ⱥɟɛɐɠ ˊɞɡ ɖ 

ɛɎɕŬ Űɞɡ ɛɧɚɘɠ űŰɎɜŮɘ Űɞ 0,0553 Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ũɖɠ. ȼ ɖɛɏɟŬ ůŰɞɜ ɛɘəɟɧ 

ŬɡŰɧ ˊɚŬɜɐŰɖ, ŭɘŬɟəŮɑ 58,65 ɔɐɘɜŮɠ ɖɛɏɟŮɠ, Ůɜɩ ɏɜŬ ɏŰɞɠ Űɞɡ, ŭɘŬɟəŮɑ 88 

ˊŮɟɑˊɞɡ ɔɐɘɜŮɠ ɖɛɏɟŮɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ ˊɎɔɞɠ ɜŮɟɞɨ ˊɎɜɤ ɐ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ  (ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Ŭˊɧ -183 ɏɤɠ 427) 



ɇɞ ɧɟɞɠ Maxwell 

Mons, ɨɣɞɡɠ 12 km. 

͂ϯϤϢϗЮϧϚɯȹ͂ϨϖϘϤϜϠрϥɯЕɯ͂ϣϢϦϣϘϤЮϧϚϥȺ 

ȼ ɖɛɏɟŬ ůŰɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ, ȷűɟɞŭɑŰɖ ŭɘŬɟəŮɑ 243 ɔɐɘɜŮɠ ɖɛɏɟŮɠ, Ůɜɩ 

ɏɜŬ ɏŰɞɠ Űɞɡ, ɛɧɜɞ 225 ˊŮɟɑˊɞɡ ɔɐɘɜŮɠ ɖɛɏɟŮɠ 



̈́Ϛ  



͓ϘϞЕϠϚ 



͓ϘϞЕϠϚ 



͓ϘϞЕϠϚ 



͓ϘϞЕϠϚ 



Copyrighted, LPI 

͑ўϥɯϗϚϟϜϢϨϤϖЕϛϚϝϘɯϚɯ͓ϘϞЕϠϚȰ 

Ɇɨɔəɟɞɡůɖ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ ŬůŰŮɟɞŮɘŭɐ (1/10 Űɖɠ ɔɐɘɜɖɠ ɛɎɕŬɠ ˊŮɟɑˊɞɡ ɧůɞ ɞ ȯɟɖɠ), 

ɧŰŬɜ ɖ ũɖ ɐŰŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 100 ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ ŮŰɩɜ. 



Copyrighted, LPI 

ȷˊɧůˊŬůɖ ɛɏɟɞɡɠ Űɞɡ ɔɐɘɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ŮəŰɞɝŮɨɗɖəŮ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ əŬɘ ůɡůůɩɟŮɡůɖ 

ŬɡŰɞɨ ɚɧɔɤ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ůɩɛŬ.  



Copyrighted, LPI 

ȺɝɖɔŮɑ  

Åɉɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ 

ÅɇɟɞɢɘɎ 

ÅçȰŰɡɢŮè ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɛɧɜɞ ůŰɖ ũɖ əŬɘ ɧɢɘ ůŰɞɡɠ ŭɨɞ ˊɟɩŰɞɡɠ 

ˊɚŬɜɐŰŮɠ  



͔ϜɯϛϔɯϖϜϠрϧϔϠɯϔϠɯϢɯϔϦϧϘϤϢϘϜϗЕϥɯϦэϖϝϤϢϨϦϚϥɯЕϧϔϠɯϘϞϲϪϜϦϧϔɯ
ϗϜϔϯϢϤϘϧϜϝрϥ ϝϔϜɯϔϠɯϚɯ͓ϘϞЕϠϚɯЕϧϔϠɯϗϜϔϯϢϤϘϧϜϝЕȰ 

ȷɜ ɐŰŬɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ɗŬ 

ŮɑɢŮ əŬŰŬůŰɟɏɣŮɘ Űɖ ũɖ. 

ȷɜ ɐŰŬɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ ŭŮ 

ɗŬ ŮɑɢŮ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ 

ŬɡŰɐɜ Ŭəɟɘɓɩɠ  Űɖ 

ɆŮɚɐɜɖ 

ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ: ɇŮɚŮɑɤɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ əɚɑɛŬ.  

͉ϔɯɯϨϣЕϤϪϘɯϙϬЕɯϦϧϚɯ̈́ϚȰ 



ͮϤϚϥ 

 ͈ϚϟЌϤϔ ϧϢϨ ϣϞϔϠЕϧϚ ϧϢϨ ϛϘϢэ ϧϢϨ ϣϢϞЌϟϢϨ, ϗϜϔϤϝϘЮ 24,62 ϖЕϜϠϘϥ 
ўϤϘϥ, ϘϠў ЌϠϔ ЌϧϢϥ ϧϢϨ 687 ϣϘϤЮϣϢϨ ϖЕϜϠϘϥ ϚϟЌϤϘϥ. ͍ЌϦϚ 
ϛϘϤϟϢϝϤϔϦЮϔ -35 ϕϔϛϟϢЮ, ϪϔϢϧϜϝр ϝϞЮϟϔ. 





ɆɐɛŮɟŬ ˊɚɏɞɜ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ɚŮɡəɏɠ ˊɞɚɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ 

ɓŬůɘəɎ Ŭˊɧ çɝɖɟɧ ˊɎɔɞè, ŭɖɚŬŭɐ ˊŬɔɤɛɏɜɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, 

əŬɘ ˊɎɔɞ ɜŮɟɞɨ, Ůɜɩ ɖ ŬɡɝɞɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɏəŰŬůɐɠ Űɞɡɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŮɝɎɢɜɤůɖ Űɞɡ ɡŭɎŰɘɜɞɡ ˊɎɔɞɡ.  



ͮϤϚϥ 



ͮϤϚϥ 



ͮϤϚϥ 



ͮϤϚϥ 



ͮϤϚϥ 



ͮϤϚϥ 





ͮϤϚϥȱɯϔϠϔϧϢϞЕɯϧϢϨɯΚϞϜϢϨ 



ͮϤϚϥȱɯϚϞϜϢϕϔϦЮϞϘϟϔ 



ͮϤϚϥȱɯϦϨϠϠϘϯϜϲ 



͈ɯ̈́ϚɯϟϔϥɯϔϣрɯϧϢϠɯͮϤϚ 





Giovanni Schiaparelli 1887 (ȴˊŬɟɝɖ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ŭɘɤɟɨɔɤɜ)  



͔ϢɯϣϤрϦϬϣϢɯϧϢϨɯͮϤϚȱ 

Viking 1, 1975 



ȱϝϔϜɯϚɯϣϤϔϖϟϔϧϜϝрϧϚϧϔ 

Mars Global 
Surveyor, 1996 



ȱϝϔϜɯϚɯϣϤϔϖϟϔϧϜϝрϧϚϧϔ 



ͅϢϤϨϯрϤϢϜɯϧϢϨɯͮϤϚ 

O ŬůŰɟɞɜɧɛɞɠ Hall  Űɞ 1887 ŬɜŬəɎɚɡɣŮ ɧŰɘ ɞ ȯɟɖɠ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŭɨɞ ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎůŰɖəŬɜ ūɧɓɞɠ əŬɘ ȹŮɑɛɞɠ, ˊɟɞɠ 

Űɘɛɐɜ Űɤɜ ŭɨɞ ɔɘɤɜ Űɞɨ ɗŮɞɨ Űɞɡ ˊɞɚɏɛɞɡ. 



ȷůŰŮɟɞŮɘŭŮɑɠ ˊɞɡ çůɡɜŮɚɐűɗɖůŬɜè Ŭˊɧ Űɞ ɓŬɟɡŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ Űɞɡ ȯɟɖ 

ͅϢϤϨϯрϤϢϜɯϧϢϨɯͮϤϚ 



ȺˊŮɘŭɐ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ūɧɓɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ȯɟɖ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ űŬɘɜɧɛŮɜɞ, 

Ůűô ɧůɞɜ ɞ ŭɞɟɡűɧɟɞɠ ŬɡŰɧɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬŰɏɚɚŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɨůɖ əŬɘ ɜŬ 

ŭɨŮɘ ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɐ, ɧˊɤɠ Ŭəɟɘɓɩɠ ɞɘ ŰŮɢɜɖŰɞɑ ŭɞɟɡűɧɟɞɘ Űɖɠ ũɖɠ 

͖рϕϢϥȮɯϢɯϗϢϤϨϯрϤϢϥɯϧϢϨɯͮϤϚ 



͈ɯ͇ўϠϚɯϧϬϠɯϔϦϧϘϤϢϘϜϗўϠ 



͈ɯ͇ўϠϚɯϧϬϠɯϔϦϧϘϤϢϘϜϗўϠ 



ͅЮϔϥ 



ȼ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ȹɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 143 ɢɘɚɘɎŭŮɠ km əŬɘ Űɞ 

75% Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘɎɠ Űɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ. ɇɞ 

ɡˊɧɚɞɘˊɞ 25% Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘɎɠ Űɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜŮɢɐ ůɡůŰɞɚɐ 

Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ˊɞɡ Űɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ. ȼ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɎɝɞɜɎ 

Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞɡ ŭɘŬɟəŮɑ 

ɛɧɚɘɠ 9,8 ˊŮɟɑˊɞɡ ɩɟŮɠ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ Űɞɡ ŭɘŬɟəŮɑ 

11,86 ɞɚɧəɚɖɟŬ ɔɐɘɜŬ ɢɟɧɜɘŬ. 

ͅЮϔϥ 



ȰɜŬ  Ɏɚɚɞ  ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ  űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ  ȹɑŬ,  ɞ́ɡ Ŭɞ́əŬɚɨűɗɖəŮ  

Ŭˊɞ  Űɖɜ  ŬɜɎɚɡůɖ  ɛɘŬɠ  űɤŰɞɔɟŬűɑŬɠ ˊɞɡ ɏůŰŮɘɚŮ ɞ Voyager, 

ɐŰŬɜ ɖ ɨˊŬɟɝɖ Űɞɡ  ŭŬəŰɡɚɑɞɡ ́ ɞɡ  Űɞɜ  Ů́ɟɘɓɎɚɚŮɘ. 

ͅЮϔϥ 



O ȹɑŬɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɏɢŮɘ 63 ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘűɏɟɞɜŰŬɘ ɔɨɟɤ Űɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ Ůɜɧɠ ˊɚŬɜɖŰɘəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ.  Oɘ ůˊɞɡŭŬɘɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ɞɜɧɛŬŰŬ, 

KŬɚɚɘůŰɩ, ũŬɜɡɛɐŭɖɠ, Eɡɟɩˊɖ, Ƚɩ, MɐŰɘɠ, AŭɟɎůŰŮɘŬ, 

AɛɎɚɗŮɘŬ, Ūɐɓɖ, ȿɐŭŬ, ȿɡůɘɗɏŬ, IɛŬɚɑŬ, EɚɎɟŬ, KɎɟɛɖ, Ɇɘɜɩˊɖ, 

AɜɎɔəɖ əŬɘ ɄŬůɘűɎɖ. 

ͅϢϤϨϯрϤϢϜɯϧϢϨɯͅЮϔ 





͐ɯͅЮϔϥɯϔϣрɯϧϢɯϗϢϤϨϯрϤϢɯϧϢϨɯ͊ў 



͋ϤрϠϢϥ 



ȼ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ Űɞɡ Ⱦɟɧɜɞɡ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟɖ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɟəŮɑ ɛɧɜɞ 10,2 

ˊŮɟɑˊɞɡ ɩɟŮɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ Űɞɡ, ŭɘŬɟəŮɑ 29,5 

ˊŮɟɑˊɞɡ ɔɐɘɜŬ ɢɟɧɜɘŬ Mɏɢɟɘ Űɞ 1980 ˊɘůŰŮɨŬɛŮ ɧŰɘ ɞ Kɟɧɜɞɠ ŮɑɢŮ 10 

ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ: IŬɜɧɠ, MɑɛŬɠ, EɔəɏɚŬŭɞɠ, Tɖɗɨɠ, 

ȹɘɩɜɖ, PɏŬ, TɘŰɎɜ, YˊŮɟɑɤɜ, IŬˊŮŰɧɠ əŬɘ ūɞɑɓɖ. MŮŰɎ ɧɛɤɠ Űɘɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ Űɞɡ Voyager 1 ˊɟɞůŰɏɗɖəŬɜ Ɏɚɚɞɘ 12, ɛŮ Űɘɠ əɤŭɘəɏɠ 

ɞɜɞɛŬůɑŮɠ S11 ɏɤɠ S22 ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ, ɧɛɤɠ, ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɎ əɞɛɛɎŰɘŬ ɨɚɖɠ 

͋ϤрϠϢϥ 



ͅϢϤϨϯрϤϢϜɯϧϢϨɯ͋ϤрϠϢϨ 



ͅϢϤϨϯрϤϢϜɯϧϢϨɯ͋ϤрϠϢϨ 



͔ϜϧϲϠϔϥȯɯͅϢϤϨϯрϤϢϥɯϧϢϨɯ͋ϤрϠϢϨ 

ESA: ȹɘŬůŰɖɛɘəɐ ŬˊɞůŰɞɚɐ Cassini, ɎəŬŰɞɠ Huygens, ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ 2005 

ȺˊɘűɎɜŮɘŬ (ɡɔɟɧ ɛŮɗɎɜɘɞ) 

ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɇɘŰɎɜŬ Ŭˊɧ 8 ɢɚɛ. ɨɣɞɠ 

ͅϢϤϨϯрϤϢϜɯϧϢϨɯ͋ϤрϠϢϨ 



͐ϨϤϔϠрϥ 



͔Ϣ ϗϢϤϨϯϢϤϜϝр ϦэϦϧϚϟϔ ϧϢϨ ͐ϨϤϔϠϢэ ϣϘϤϜϞϔϟϕϲϠϘϜ ϟЌϪϤϜ ϦЕϟϘϤϔ 27 
ϗϢϤϨϯрϤϢϨϥ ϔϣр ϧϢϨϥ ϢϣϢЮϢϨϥ 10 ϔϠϔϝϔϞэϯϛϚϝϔϠ ϔϣр ϧϜϥ ϣϔϤϔϧϚϤЕϦϘϜϥ 
ϧϢϨ Voyager 2. ͔ϔ ϢϠрϟϔϧϔ ϧϬϠ 10 ϔϨϧўϠ ϝϔϜ ϦϣϢϨϗϔϜрϧϘϤϬϠ ϗϢϤϨϯрϤϬϠ 
ϧϢϨ ϣϞϔϠЕϧϚ ͐ϨϤϔϠϢэ ϘЮϠϔϜ: Cordelia , Ophelia , Bianca, Cressida, 
Desdemona, Juliet , Portia , Rosalind , Belinda , Puck, Miranda , Ariel , Umbriel , 
Titania  ϝϔϜ Oberon .  ͈ϗϜϲϤϝϘϜϔ ϧϚϥ ϚϟЌϤϔϥ ϧϢϨȮ ϘЮϠϔϜ ϣϢϞэ ϖϤЕϖϢϤϚ ϝϔϜ 
ϗϜϔϤϝϘЮ 17,9 ϣϘϤЮϣϢϨ ўϤϘϥ. ͂ϠϧЮϛϘϧϔȮ Ϛ ϗϜϲϤϝϘϜϔ ϧϢϨ ЌϧϢϨϥ ϧϢϨȮ ϗϜϔϤϝϘЮ 84 
ϣϘϤЮϣϢϨ ϖЕϜϠϔ ϪϤрϠϜϔ 

͐ϨϤϔϠрϥ 



ͅϔϝϧэϞϜϢϜɯϝϔϜɯϗϢϤϨϯрϤϢϜɯϧϢϨɯ͐ϨϤϔϠϢэ 



͑ϢϦϘϜϗўϠϔϥ 



 ɇɞ ŭɞɟɡűɞɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ɄɞůŮɘŭɩɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 13 ŭɞɟɡűɧɟɞɡɠ 

ɇŬ ɞɜɧɛŬŰŬ Űɤɜ ɞəŰɩ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ ŭɞɟɡűɧɟɤɜ Űɞɡ ɄɞůŮɘŭɩɜŬ ŮɑɜŬɘ: 

NŬɥɎɠ, ŪɎɚŬůůŬ, ȹɏůˊɞɘɜŬ, ũŬɚɎŰŮɘŬ, ȿɎɟɘůŬ, ɄɟɤŰŮɨɠ, TɟɑŰɤɜ əŬɘ 

Nɖɟɖɑɠ. ȼ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞɡ ɄɞůŮɘŭɩɜŬ, ŭɘŬɟəŮɑ 19 ˊŮɟɑˊɞɡ 

ɩɟŮɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ Űɞɡ ŭɘŬɟəŮɑ 165 ˊŮɟɑˊɞɡ ɔɐɘɜŬ 

ɢɟɧɜɘŬ. 

͑ϢϦϘϜϗўϠϔϥ 



͑ϞϢэϧϬϠϔϥ 

ȼ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞɡ, ŭɘŬɟəŮɑ ɛɧɜɞ 6,4 ˊŮɟɑˊɞɡ ɩɟŮɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ Űɞɡ, ŭɘŬɟəŮɑ 248,5 ˊŮɟɑˊɞɡ ɔɐɘɜŬ ɢɟɧɜɘŬ.,  



͆ϠϧϨϣϬϦϜϔϝЌϥ ϣϔϖϬϟЌϠϘϥ ϢϤϢϦϘϜϤЌϥ эϫϢϨϥ 3,5 ϪϜϞϜϢϟЌϧϤϬϠȮ ϟϘϖϲϞϘϥ ϣϘϗϜϲϗϘϥ ϦϝϘϣϔϦϟЌϠϘϥ 
ϔϣр ϪϔϟϚϞЕ ϢϟЮϪϞϚ, ϛϘϔϟϔϧϜϝϲ ϚϞϜϢϕϔϦϜϞЌϟϔϧϔ ϝϔϜ ϘϝϧϘϧϔϟЌϠϢϜ ɋϘϡϬϧϜϝϢЮɌ ϣϔϖϘϧўϠϘϥ ϔϣр 
ϲϙϬϧϢ. ȹͅϜϔϦϧϚϟϜϝЕ ϔϣϢϦϧϢϞЕ NASA  Ɂ-ÌÞ 'ÖÙÐáÖÕÚɂȮ 12.550 km) 

͑ϞϢэϧϬϠϔϥ 


