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Данная статья является реферативным изложением основной работы. 
Полный текст научной работы, приложения, иллюстрации и иные дополни-
тельные материалы доступны на сайте III Международного конкурса научно-
исследовательских и творческих работ учащихся «Старт в науке» по ссылке: 
https://www.school-science.ru/0317/11/28163.

Как это будет…
24 ноября 2035 года два обтекаемых 

космических корабля наконец-то вышли на 
марсианскую орбиту. Этого события ждали 
много лет, и вот посадочный модуль при-
ближается к марсианской поверхности.

Зрители на Земле наблюдают за перво-
проходцами по огромным жидкокристалли-
ческим экранам и с нетерпением ждут раз-
витие событий. Что же ждет космонавтов на 
Красной планете?

Марсианская колония станет настоя-
щим страховым полисом для человечества, 
ведь, вероятно, в далеком-далеком будущем 
людям придется покинуть Землю. Причины 
могут быть разные: перенаселение, природ-
ные катаклизмы или исчерпание запасов 
полезных ископаемых [14]. Из-за подобных 
проблем человечество уже рассматривает 
возможности проживания на других пла-
нетах Солнечной системы, именно в этом и 
состоит актуальность нашего проекта.

Цель проекта: изучить основные усло-
вия окружающей среды Марса и исследо-
вать ключевые факторы, препятствующие 
организации межпланетных экспедиций.

Задачи:
1. Изучить литературу по теме исследования.
2. Проанализировать условия окружа-

ющей среды планеты Марс и их общность 
с условиями Земли.

3. Рассмотреть основные траектории 
полета на Марс и программы освоения 
красной планеты.

4. Выяснить проблемы, которые могут 
возникнуть при освоении планеты.

Марс в Солнечной системе
Планету назвали Марсом в честь древ-

неримского бога войны Марса. Иногда 
Марс называют «красной планетой» из-за 
красноватого оттенка поверхности, прида-
ваемого ей оксидом железа.

Марс – четвертая планета в Солнечной 
системе от Солнца. 

Диаметр Марса всего лишь около поло-
вины диаметра Земли – 6792 км.

Общая масса составляет около 9,31% 
массы Земли.

Марс по строению похож на Землю, 
он также имеет ядро, мантию, кору. На 
этом сходство заканчивается. Ядро Зем-
ли расплавлено и находится в постоянном 
движении. Внутреннее ядро вращается в 
противоположном направлении, в отличие 
от внешнего. Это взаимодействие создает 
магнитное поле, которое защищает нашу 
поверхность от солнечной радиации. Мар-
сианское ядро является твердым и не вра-
щается. Планета практически не имеет 
магнитного поля, из-за чего подвергается 
воздействию радиации.

Марс и Земля имеют почти равную про-
должительность суток. Одни сутки на Мар-
се равны 24 земным часам и 37 минутам, 
а значит, животные, растения, а тем более 
люди, быстро приноровятся к распорядку 
дня. Марсианский год намного продолжи-
тельнее земного, на один оборот вокруг 
Солнца у Марса уходит 687 земных суток.

Воздух на Марсе смертелен для челове-
ка. Размер его атмосферы всего лишь 1% от 
земной. Он состоит из 95% двуокиси угле-
рода, 3% азота, 1,6% аргона, и следовых ко-
личеств кислорода, водяного пара и других 
газов.

Марс – это мир экстремальных погод-
ных условий. В целом, там очень холодно, 
средняя температура поверхности около – 
47 °C. В течение лета, близ экватора, темпе-
ратура может достигать 20 °C в течение дня, 
но падать до – 90 °С ночью. Это 110 °C раз-
ницы температур создают ветра, которые 
достигают скорости торнадо. После того 
как начинаются эти ветры, в воздух подни-
мается пыль из оксида железа, которая охва-
тывает всю планету [9].

Траектории полета на Марс
Так сколько лететь до Марса?
Примерно каждые два года наша плане-

та и Марс максимально сближаются. Марс, 
Земля и Солнце выстраиваются в одну ли-
нию, Марс с Земли виден в противополож-
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ном Солнцу направлении. Такое событие в 
астрономии называется «противостояние». 
Противостояние происходят 1 раз в 2 года 
50 дней. Последнее было 22.06.2016.

Если в противостоянии Марс находится 
в перигелии, то есть на самом близком рас-
стоянии от Солнца, а Земля в афелии, на са-
мом дальнем расстоянии от Солнца, проис-
ходит Великое противостояние (рис. 1). 

рис. 1 
В моменты Великих противостояний, 

расстояние от Земли до Марса может со-
ставлять всего 56 млн. километров. Вели-
кие противостояния повторяются в сред-
нем каждые 15-17 лет, следующее будет 
27.07.2018 года [1]. Зная, что Марс всего в 
56 миллионах километров от нас, а косми-
ческие корабли передвигаются со скоро-
стью, превышающей 20 тыс. километров в 
час несложно подсчитать, что на полет от 
Земли к Марсу уйдет 115 дней. На практике 
полет протекает примерно в два раза доль-
ше. С чем же это связано? Причина в том, 
что наша планета и Марс вращаются вокруг 
Солнца. Нельзя просто соорудить ракету 
и запустить ее прямиком на Марс. К тому 
времени как ракета долетит туда, Марс уже 
уйдет вперед по орбите. Чтобы запуск увен-
чался успехом необходимо целиться на опе-
режение, туда, где планеты еще нет. Ученые 
используют метод, названный Гомановской 
траекторией.

Способ был предложен Уолтером Го-
маном еще в 1925 году [10]. Гомановская 
траектория – часть эллиптической орбиты, 
которую можно использовать для перехода 
с орбиты Земли на орбиту Марса. То есть, 
на время перелета корабль становиться ис-
кусственной планетой Солнца, который со-
гласно первому закону Кеплера двигается 
по эллиптической орбите, в одном из фоку-
сов которой находится Солнце. В простей-
шем случае траектория пересекает две ор-
биты Земли и Марса в перигелии и афелии 
(рис. 2). На эллиптическую орбиту корабль 
переходит с помощью работающих двига-
телей. Когда необходимая скорость достиг-
нута, двигатели выключаются, и корабль по 
эллипсу двигается к Марсу. В окрестности 
Марса двигатели снова включаются. Ко-

рабль переходит на орбиту около Марса или 
совершает посадку.

Рис. 2. Гомановская траектория перехода 
(желтый) с низкой круговой орбиты (черный) 
на более высокую круговую орбиту (красный)

Рассчитаем, какое время займет полет 
на Марс по такой траектории, без учета вре-
мени ускоренного движения с включенны-
ми двигателями, предполагая, что Земля и 
Марс движутся по круговым орбитам. Ра-
диус орбиты земли – 1 ае, радиус орбиты 
Марса 1.52 ае. Используем третий закон Ке-
плера: квадраты периодов обращения пла-
нет относятся как кубы больших полуосей 
их эллипсов и, учитывая, что период обра-
щения Земли 1 год, получаем:

То есть полет в одну сторону продлить-
ся 0.7 года, однако такое путешествие прой-
дет с очень высокими затратами топлива. 
Он предполагает использование тормоз-
ных двигателей для замедления скорости 
корабля перед приземлением. Тормозные 
двигатели расходуют много топлива, из-за 
чего полет на Марс дорогой. Кроме того, 
перелет по орбите Гомана требует опре-
деления оптимального времени пусковых 
окон – когда Земля и Марс сближаются. 
Поэтому если возникнет задержка, ожида-
ние другого стартового окна может занять 
около двух лет. 

Другой способ предполагает направлять 
корабль не напрямую к планете, а к точ-
ке впереди планеты на его орбите вокруг 
Солнца, и ждать пока она подхватит его. 
Это баллистический захват (рис. 3) [2].
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Рис. 3. Баллистический захват  
гомановская траектория 

В случае с баллистическим захватом 
космический аппарат курсирует немного 
медленнее, чем Марс на своем орбиталь-
ном пути вокруг Солнца. Марс гравитаци-
онно захватывает аппарат на планетарную 
орбиту. Так достигается значительная эко-
номия топлива и отказ от необходимости 
отправлять ракету в строго обозначенное 
окно запуска, но этот способ требует го-
раздо большего времени. Для автомати-
ческих аппаратов это не так существенно, 
а для пилотируемого полета на Марс эти 
дополнительные несколько месяцев по-
лета могут перекрыть все преимущества в 
экономии топлива. Ведь экипажу потребу-
ются продукты питания, воздух/кислород 
для обеспечения жизнедеятельности на эти 
несколько дополнительных месяцев, а это 
дополнительная масса и дополнительное 
место. В итоге может получиться, что пило-
тируемый перелет к Марсу по Гомановской 
траектории окажется все-таки более выгод-
ным. Баллистический захват же позволит 
сохранить устойчивый поток поставок на 
планету при беспилотном перелете [4].

Программы изучения Марса 
Сейчас Марс единовременно изучают 

семь аппаратов. В их числе американский 
орбитальный аппарат Mars Odyssey, зон-
ды Mars Reconnaissance Orbiter и MAVEN, 
марсоходы Opportunity и Curiosity, а также 
европейская межпланетная станция Mars 
Express и индийская Mars Orbiter Mission.

14 марта 2016 года с космодрома в Бай-
конуре был запущен космический аппарат 
программы ЭкзоМарс 2016 – масштабного 
проекта сотрудничества между Европей-
ским космическим агентством и Роскосмо-
сом. Это первый из двух запланированных 
запусков космических зондов, целью кото-
рых является детальное изучение Марса – 
поиск источника метана, который докажет 
существование на Марсе жизни или же ак-
тивных геологических процессов. 

На Марсе, при отсутствии плотной ат-
мосферы, метан быстро разлагается под 
воздействием ультрафиолета. Но он ста-
бильно присутствует в марсианском возду-
хе. Значит, должен существовать постоян-
ный источник где-то вблизи поверхности. 
Это могут быть либо живые организмы, 
либо вулканические процессы в глубинах 
планеты – это тоже будет открытием, ведь 
сегодня считается, что тектонические про-
цессы Марса давно утихли [8]. 

К Марсу запустили многофункциональ-
ную орбитальную станцию под названием 
«Trace Gas Orbiter» – «Орбитальный аппарат 
для изучения газов» и демонстрационный 
десантный модуль Schiaparelli (Скиапарел-
ли). Аппараты достигли Красной планеты 
в октябре 2016 года. Орбитальный модуль 
TGO и Schiaparelli успешно разделились 16 
октября 2016 года. Связь со спускаемым ап-
паратом оборвалась 19 октября 2016 года в 
момент его спуска на марсианскую поверх-
ность. 22 октября 2016 года Европейское 
космическое агентство подтвердило, что 
десантный модуль разбился при посадке на 
красную планету (рис. 12). Предполагается, 
что двигатели модуля были выключены ра-
нее, чем он достиг поверхности из-за сбоя 
навигационного прибора, и модуль разбил-
ся при посадке на красную планету [7].

Пока машины уже исследуют Марс, че-
ловек только готовиться к полетам. Суще-
ствует множество программ освоения Мар-
са человеком.

Inspiration Mars: «а это вообще 
считается?»

Компания американца Денниса Тито, 
«Вдохновение – Марс» Inspiration Mars, пла-
нирует в 2018 году отправить к Марсу не-
большой космический корабль с супружеской 
парой на борту. Экспедиция не предполага-
ет посадки на Марс, а лишь облет планеты. 
Астронавты будут заключены в крохотной 
капсуле почти полтора года. Именно поэто-
му они должны быть мужем и женой: чтобы 
выдержать столь длительные лишения. Старт 
экспедиции назначен на 2018 год, потому 
что именно в этом году произойдет великое 
противостояние планет. Если экспедиция не 
будет вовремя подготовлена, у Тито есть и за-
пасной план: запустить корабль в 2021 году и 
совершить гравитационный маневр – обле-
теть вокруг Венеры, чтобы гравитационное 
поле этой планеты ускорило корабль и напра-
вило его к Марсу [20].

SpaceX: «у него есть огромное  
желание и средства»

Элон Маск твердо решил отправить 
человека на Марс, и его детище компания 
«SpaceX» уже достигло зрелости. Новости 
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о контрактах между SpaceX и NASA по до-
ставке грузов на орбиту – лишь вершина 
айсберга. Активно разрабатывается много-
разовая ракета-носитель с возвращаемым 
модулем, способным приземляться на кро-
хотную платформу по собственному нави-
гатору. Маск обещает представить транс-
портный модуль для колонизации Марса. 
Компания разрабатывает и собственную 
модель скафандра.

NASA: «продвинутые, но все же 
бюджетники»

После прекращения полетов шаттлов в 
2011 году NASA разрабатывает совершен-
но новую систему доставки астронавтов и 
грузов на далекие орбиты. Это откроет но-
вые возможности для очередного витка по 
освоению космоса. Массивная ракета Space 
Launch System будет использована для от-
правки космических кораблей нового клас-
са «Орион» к ближайшим астероидам. Та-
кие миссии помогут получить новые знания 
и освоить навыки, столь необходимые для 
путешествия на Марс. По планам агентства 
первая экспедиция на соседнюю планету 
состоится в 2030-х годах.

Mars One: «ничего личного,  
только шоу-бизнес»

Совсем недавно, в 2010 году голландцы 
Бас Лансдорп и Арно Вилдерс основали не-
коммерческую организацию «Марс-Один» 
(Mars One), которая планирует начать по-
леты на Красную планету в один конец. По 
словам организаторов, первый полет кора-
бля с четырьмя членами экипажа состоится 
в 2027 году (до этого на Марс будут достав-
лены грузы, жилые модули и марсоход).

Марсианское общество: «при всей 
невероятности план продуман 

в деталях»
План Mars Direct включает две стадии. 

Сначала на Марс отправится беспилотный 
корабль, который по прибытии начнет на-
капливать запас топлива на обратный путь 
за счет взаимодействия водорода с марсиан-
ской атмосферой. Следом прибудет корабль 
с астронавтами, который привезет с собой 
обитаемые модули. Закончив исследование, 
все отправятся домой на первом корабле, за-
консервировав базу для следующих посети-
телей. Через несколько миссий на планете 
можно будет основать первое внеземное по-
селение [21].

MarsPolar: «тот же Mars One»
MarsPolar – международная организа-

ция, цель которой состоит в основании че-
ловеческой колонии на Марсе в 2029 году. 
В целом проект Mars Polar очень похож на 
Mars One, за тем исключением, что «поляр-
ники» надеются вернуться на Землю, но не 
ранее чем через 10 лет после высадки на 
Марс. Высадка предполагается у северной 
полярной шапки Марса, поскольку, по мне-
нию инициаторов проекта, только там име-
ется свободный доступ к водяному льду, 
который можно использовать для поддер-
жания жизнедеятельности и хозяйственной 
работы [11].
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