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рождения Александра Пав­

ловича Виноградова, круп­

нейшего советского геохи­

мика, ученика и сор.атника 

В. И. Вернадского. 

За долгие годы научных 

поисков А. П. Виноградов 
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образным проблемам, пред­

ставляющим различные раз­

делы единого направле­

ния,- познания природных 

геохимических процессов. 

Труды Александра Павло­

вича Виноградова получили 
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ки- главные черты А. П. Ви­

ноградова как ученого. Они 

позволяют ему вести работу 

в казалось· бы порой несвя­

занных, отдаленных друг ·от 

друга областях науки, но 

именно здесь, на погранич­

ной полосе . различных на­

правлений и создаются осо­

бенно благоприятные усло­

вия для решения новых пер­

спективных научных про­

блем. 
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и руководит Институтом гео­

химии и аналитической хи­

мии имени В. И. Вернад­

ского АН СССР. 

Читатели, авторский кол­

лектив, редакционная колле-

гия нашего журнала позд­

равляют Александра Павло­

вича Виноградова с юбиле­

ем, желают доброго здо­

ровья и больших творческих 

успехов. 



А. П. ВН НIОГРАД ОВ 
аиаде;мии 

О ПРОИСХОЖДЕНИИ 
ЛУННЬIХ ПОРОД 

За последние годы советсiше и американские космиче­
ские аппараты выполнили разнообразные исследования 
Луны и окололунного пространства. Получены снимi>:и поч­
ти всей поверхности Луны, позволившие установить, что 
ландш<tфт видимой и обратной ее сторон различен: на об­
ратной стороне мало морей и много кольцевых гор. Эту за­
гадку строения Луны еще предстоит объяснить. На Луне 
обнаружены аномалии силы тяжести, так называемые ма­
сконы, источники которых находятел на пекоторой глубине. 
Происхождение маеконов пока не известно. И, конечно, это 
не последние загадки Луны. 

Однако наибольшее внимание сегодня привлекает харак­
тер горных пород поверхности Луны, особенно после поле­
тов <<Аполлона-Н, -12>>, доставивших на Землю образцы 
этих пород. 

ОТ «ЛУНЫ-10>> ДО <<АПОЛЛОНА-11>> 

Первые непосредственные определения содержания ра­
диоактивных элементов в лунных породах, проведеиные по 

гамма-активности, были сделаны советской автоматической 
станцией <<Луна-10>> в 1966 г., а затем повторены автомати­
ческой станцией <<Луна-12» в 1966 г. Анализ полученных 
данных показал, что по :количеству естественных радиою{­

тивных элементов- урана, тория, :калия-40- породы лун­
ной поверхности соответствуют земным толеитовым базаль­
там. Пород с большим содержанием естественных радиоак­
тивных элементов, подобных земным гранитам, не обна­
ружено. 

С помощью альфа-,радиоа:ктивации пород Луны в местах 
посадки амерюшнс:ких аппаратов <<Сервейер-5, -6, -7» (Море 
Спокойствия, Sinus Medii и северный :край :кратера Тихо) 
в 1967-1968 гг. выявлен состав основных :компонентов. 
Эти породы оказались очень похожими на земные толенто­
вые базальты, но отличаются от них высоким содержанием 
железа. Можно предположить, что в лунных породах преоб­
ладают полевые шпаты и пиро:ксены. 

Результаты анализа двенадцати образцов лунных пород, 
доставленных на Землю <<Аполлоном-11>>, опубликованы в 
журнале «Science» 19 сентября 1969 г. Там же дана ха­
рактеристика этих пород. Проведенный :карантин и биологи­
ческие испытания показали, что образцы не содержат 
:каких-либо бактерий и токсических веществ и не представ­
ляют опасности для человека. 



Обобщив новые данные, я Поставил перед собой задачу 
рассмотреть происхождение лунных пород, сравнив их свой­
ства и состав со свойствами и составом земных пород и ме­
теоритов. 

Выплавление метеоритного вещества - единый нроцесс 
для планет земного типа. 

Мне представляется, что процесс выплавления и дегаза­
ции космических тел определенной массы, приводящий н 
дифференциации их первичного вещества,- есть универ­
сальный процесс образования оболочечных структур этих тел. 
Как показал наш эксперимент, он идет по механизму зон­
ног(' плавления* с разделением на <<легкоплавкую >> компо­
ненту, в которой концентрируются вещества, понитающие 
температуtiJу плавления, и остаточное вещество. При этом, 
<<Легкоплавкие>> продукты составляют несколько процентов 

от первоначальной массы вещества, подвергшегося диффе­
ренциации. Следовательно, остаточное вещество предстая­
ллет главную массу. Среди земных пород продуктами вы­
плавления являются базальты, остаточным веществом­
дуниты, ульТ!Раосновные породы. Главные представители 
известных нам космических пород - каменные метеориты, 

которые называются хондритами (точнее, их силикатная фа­
за) - могут считаться первичным недифференцированным 
веществом. Следует ожидать, что в составе метеоритов встре­
чается вещество, прошедшее только метеоtiJитную стадию 

(хондриты), а также вещество другого типа, прошедшее ~ 
планетную стадию развития. Именно к последнему можно 
отнести по ряду признаков (и, пр~жде всего, по составу) 
метеориты, оказавшиеся веществом коры бывших К;Рупных 
космических тел,- богатые кальцием полевотпатовые 
ахондриты. Среди метеоритов, падавших на Землю, их не 
более 3%. Они, как правило, являются брекчиями, состоящи­
ми либо из крупных зерен минералов - авгита и полевого 
шп-ата (эвкриты), либо из различных мелких обломков ми­
нералов (говардиты). По некоторым особенностям они по­
хожи на ·з~ные базальты, габбрп-диабазы. Эти метеориты, 
особенно эвкриты, богаты железом. Известно, что отношение 

Fe/ (Fe + Mg) в эвкритах больше 0,45, а в говардптах мень­
ше 0,45. В эв:к:ритах много связанного силикатного железа 
и практически отсутствуют металлическое самородное желе­

зо и троилит (FeS). Следует отметить, что брекчии богатых 
кальцием полевотпатовых ахондритов встречаются как в 

виде силикатных включений, так и в железной фазе мезо ­
сИ:деритов - железо-каменных метеоритов. Это важно для 
понимания их происхождения, но к этому вопросу я вернусь 

позже. Таким образом, базальтические полевотпатовые 
ахондриты, богатые ка·льцием, возникают в результате их 

* Зонное плавление широко применнЕJтсн при очиспtе металлов от 
примесей, В слитке металла расплавляют узкую зону и медленно про­
цвигают ее к противоположному концу слитка. Легкоплавкие элементы­
примеси собираютел в этой зоне. После неодпократного прохождения 
расплавленпой зоны в одном направлении все примеси копцентрируют­
ел в концевой частп слитка. Механизм зонного плавления и был пр~­
ложен А. П. Виноградовы~! для объяснения процессов выплавления 
(дифференциации) мантии Земли. 
Подробнее о механизме зонного плавления и о роли его в образова­

нии оболочки Земли см. А. П. R и н о гр а д о в. Как образовалел океан. 
<<Земля и ВселеннаЯ», М 6. 1966 г. 
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ФрагJ.tенты лунliЫХ пород, доставлен­
ных ltАполлоноJ.t-11>1 и исследованных 
СJ.tитсонианской обсерваторией. Образ­
цы подобраны так, чтобы представить 
большинство типов каменного J.tатериа­
ла, поэтому пропорция их содержаний 
в валовой пробе не сохранена. В 1676 
образцах, относящихся по paзJ>tepy к 
фракции 1-;- 5 J.tJ.t, почвенной брекчии 
52,4%, базальтов 37,4%, стекла 
5,1% , анортозитовых пород 3,6%, про­
чего (включая J.tетеоритные частицы) 
1,5%. Почвенной брекчией условно на­
з·вана рыхлая J.tелкозернистая поверх-

1/.Остная брекчия. Это- смесь J>tелких 
частиц J.tинералов, сцементированная, 

вероятно, стеклоl>t, имеет состав, близ­
кий к базальту. Консолидация ее в ко­
J.tочки, пo-видtutoJ.ty, обусловлена удар­
ным воздействием 

Базальт неполнокристалличе-

екая магматическая порода ос­

новного состава с содержанием 

кремнезема от 45 до 55 %. 

Поnевые шпаты- наиболее рас­

пространенные породообразую­

щие минералы- алюмосиликаты, 

в основном, натрия и кальция. По 

весу составляют около 50 % зем­
ной коры . 

Основные породы- магмати-

ческие, содержащие не более 

50-55% крем н е з е м а . 



Поверхностные лунные породы, изо­
бражеli/iЫе на предыдущей фотогра­
фии, представлеliЫ следuющп.~t мате­
рпалоJ>t: А, 3, Л, Р, Х, ЕВ- почвенная 
бреliчnя; Б- почвенная бреliчия с 
желтымп стеliлянныJ>tll ulll[!/Uia.l!n; В, 
И, Ч, Э- пузырчатое nopuчNeвoe n 
желтое стеliло; Г, Н, С- прупнозернп­
стый базальт; Д, П, Ц- стеliлЯнliые 
uwpuliu; Е- агломерат оранжевых 

степляNных шapnlioв; Ж- оплавлен­
ный ударом анортозпт; И- мелliоаер­
нпстый пузырчатый базальт; Jvf -
смесь стеliла n частпц пород; Т, Ф, Ю, 
Я, АА - liopnчlieвoe n желтоватое степ­
ло; У- тoliliOlipncтaллuчecliaя поро­

да. BNnзy справа шпала масштаба 

Ультраосновные nороды- маг­

матические, содержащие кремне­

зема от 35 до 45%. 

Боекчия-обломочная горная 

порода, состоящая из сцементи­

рованных обломков различных 

пород, размер которых больше 

2 мм. 

Габбро- глубинная горная по­

рода, продукт застывания и кри­

сталлизации базальтовой лавы в 

толще земной коры. 

выплавления из вещества хондритов. Выплавление проис­
ходит в нрупных носмичесних телах, где нанапливается 

необходимый запас тепловой энергии. Подобный процесс 
может быть униве,рсальным для космичесних тел, поэтому 
я полагаю крайне интересным и важным провести сравнение 
состава лунных пород с составами всех перечисленных по­

род и метеоритов. Только таrюе сопоставление может 
явиться геохимической основой для расшифровки цроисхож­
дения лунных пород. 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОйСТВА ЛУННЫХ ПОРОД 

Образцы лунных пород были собраны в юга-западной 
части Моря Спокойствия. Поверхность Луны покрыта здесь 
слоем материала, напоминающего песок, толщиной до не­
сrюльютх сантимет,ров, на которо:\1 оставались отпечатки 

обуви космонавтов. Породы представляют собой неотсорти­
рованные облоики различной крупности; цвет их менялея 
от темно-бурого до светло-серого. На поверхности пород 
видны многочисленные I\iратеры от ударов, обнаружены га­
зовые пузырьюr, встречаются стенлянные шарини (расплав­
ленные частицы вещества). Иногда в образцах отмечались 
следы слоистости. Однако прпзнюш воздействия водных но­
токов отсутствовали; отсутствовали и водасодержащие ми­

нералы. 

Плотность исследованных лунных пород (3,1-3,4 г/с.м3 ) 
мало отличается от средней плотности всей Луны (3,34 гlc.~t3 ) 
п заметно выше средней плотности большинства наиболее 
распространенных земных пород. В то же время она не.мно­
гпм отлпчается от плотности полевотпатовых ахондрптn11, 

но ниже плотности хондритов (см. табл. 1). 

Табz:rица 1 

СРАВНЕНИЕ ПЛОТНОСТЕЙ ЛУННЫХ, ЗЕМНЫХ ПОРОД И МЕТЕОРИТОВ 
(г/с.м') 

Породы 

Базальты 
Дуниты 
Поленошпатовые ахондриты 
Лунные поверхностные породы 
Хондриты 

Плотность лунного грунта 
согласуется с результатами 

ной-13>>, 0,8-1,0 г/см3 • 

1 

Крайние 

1 

Средние 
значения значения 

2,80-3,12 2,97 
3,15-3,28 3,26 
3,0-3,3 3,15 
3.1-3,4 3,2 (?) 

3,29-3,9 3,58 

0,87-1,0 г/CJi't3 , что хорошо 
прямых определений <<Лу-

МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ ЛУННЫХ ПОРОД 

Впервые ступившие на Луну космонавты собрали 22 r.г 
лунных пород: 11 r.г обломков размером свыше 1 c.1t · н 
11 r.г ·- менее 1 см в поперечнине. Породы были признаны 
вулканичесними, кристаллизовавшимиен из расплава. Среди 
образцов удалось выделить четыре группы: тип А -мелко-



зернистые пузырчатые кристаллические породы, тип В -
среднезернистые кавернозные кристаллические породы, 

тип С- брекчии, тип D - фрагменты меньше 1 см в попереч­
нике (мелFий материал). Главными минералами пород явля­
-ются полевой шпат, nироксен, а также ильменит в необычно 

·больших для земных пород количествах ( см. табл. 2). 

Таол r: ц а 2 

·СРАВНЕНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА БАЗАЛЬТОВ, ЛУННЫХ ПОРОД 
И ПОЛЕБОШПАТОВЫХ АХОНДРИТОВ (в объемных %) .. 

Минералы 1 Базальты Лунные'по-~ 
роды (типа 
А и В) 

Эш<риты* 

Пироксен 29 46-53 44-62 
Плагиоклаз 62 27-31 33-50 
Илы1енит с примесыо других не- 2 11-18 1-2 
прозрачных минералов 

Оливин ДО 10 0- 10 варьирует 

Кристобалит - 0- 5 -
Акцеt.:сорные минералы ДО 7 1-4 

1 

• Пр и меч а н и е. Приведены по данным длн трех эвнритов: Нуэво Лоредо, 
Сиу Rаунти и Мур Rаунти 

Итак; минеральный состав лунных пород относительно 
близок к базальта!II, но особенно близок он к составу эвкри­
тов, богатых кальцием полевотпатовых ахондритов . 

ГЛАВНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 

ЛУННЫХ ПОРОД 

Химический состав образцов определяли спектральным 
методом. Контроль проводился по международным стандар­
там, ошибка составляла 10%. Биологическая проба исследо­
валась атомно-абсорбционными и колориметрическим мето­
дами. Полученные результаты, в общем, не противоречат 
данным <<Сервейера-5, -6, -7». Оказалось, что содержание 
алюминия, кальция и кремния ниже, а магния, железа и 

титана- выше. В таблице состава лунных пород (табл. 3) 
приведены лишь пределы и средние содержания химиче­

ских элементов (по 12 пробам). Рассмотрим состав лунных 
пород и сравним его с химическим и минеральным соста­

вом толеитовых базальтов Земли и богатых кальцием поле­
вошпатовых ахондритов. 

При общем сходстве химического состава лунных пород, 
земных базальтов и полевотпатовых ахондритов между ними 
есть известные разлпчия. Кремнекислоты в лунных породах 
несколько меньше, чем в базальтах и ахондритах. Содержа­
ние глинозема одинаково в ахондритах, особенно в эвкритах, 
п в лунных породах, но выше, чем в базальтах, в то же 
время в этих трех типах пород глинозема 11- 14%, что 
резко отличает их от хондритов (2,5- 4% ). Окиси магния 
JJ тех же трех типах пород около 8%, что также отличает 
их от вещества хондри:тов ( 24% ) . Отношение Si02/Mg0 
на Солнце, в Земле в целом и в хондритах близко к 1 ( пер­
вичное солнечное вещество ) . Отношение · же Si02/Mg0 в 
базальтах, лунных породах и в эвкритах колеблется от 5 
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Шлифы (топкие прозрачпые срезы) 
образцов, которые показапы шt фо­
тографии фрагJ.tечтов луппы.з: по­
род. Округлые образовапия впутри 
zалифов представляют собой пу­
зырьки, характерпые для луппых 

пород; кружки J.tежду образца­
J.tи- воздуzипые пузырьки, попав­
шие в среду, па которой укрепле­
пы zалифы. Встречаются одпород­
пые и прозрачпые, а также пузыр­

чатые и свилеватые обра.щы с':'еt;ла 

Г.нроксены - большая группа 

породообразующих минералов 

{силикатов магния, железа, каль­

ция, глинозема и натрия). Пи­

роксены входят в состав многих 

магматических и метаморфических 

горных пород и слагают некото­

рые из них почти целиком. 

Пnагнокnаэы - широкораспро-

страненные породообразующие 

минералы. Алюмосиликаты из 

группы п о л е в ы х ш п а т о в. 

Крнсrобаnнт (Si02) _ минерал, 

встречающийся только в стекло­

ватых вулканических породах. 

Ильменит {Fe Ti03) - обычный 

минерал о с н о в н ы х и других 

изверженных пород. 



TJa блица 3 

СОСТАВ ЛУННЫХ ПОРОД, ТОЛЕИТОВЫХ БАЗАЛЬТОВ И МЕТЕОРИТОВ 

Богатые каль-

Ультраос- О бык~ 
Толеито- Лунные породы (12) 

цием полево-

новные но вен-
вые ба-

шпатовые 
Химичес- ные ахондриты 

кий_состав 
породы 

зальты 
Земли (пе- хонд-

ридотиты) риты Земли 

(23) . (91, ) (137) 
1 сред- эвкри-1 говар-

1 

пределы нее ты (18) диты 
(б) 

В ве с овых процента х 

Si02 43 ,54 38,04 50 ,83 36-45 41 48 ,5 49,75 
Ti02 0,05 0,11 2,03 7,0-12,5 9,5 0,60 0,03 
Аl2Оз 3,99 2,5 14,0 7, 7- 13 11,0 12,96 8,70 
Fе2Оз 2,51} 12,45 2,88} 15 ,6- 21 18,0 17 ,6 15 ,56 
Fe O 9,84 (FeO) 9,0 (FeO) (FeO) (FeO) (FeO) 
MnO 0,21 0,25 о , 18 0,22-0,55 0,34 0,43 0,88 
MgO 34,02 23,84 6,34 6,5-10 7,8 8 ,28 16,09 
Са О 3, 46 1,95 10,42 9-12 10 ,2 10 ,23 6,95 
Na20 0, 56 0,98 2,23 0,2- 0,65 0,5 0,75 0,97 
К2О 0,25 0,17 0, 82 0,06-0,22 О , 15 0,24 0,31 
Сr2Оз 0,34 0,36 0,40 0,31-0,95 0,55 0,36 0,40 
Р2Оо 0 ,05 0,21 0, 23 - - 0,1 0,03 
Fe +Ni - 11 '76 - - - 0,80 0,33 
(металл ) 
Ji'eS - 5,76 - - - 0,46 0, 89 

Н2О 0,76 0,25 0,91 - - 0,17 о , 16 

в 10-• в е с о вы х пр о ц е н т о в 

Li 0,5 2 9 10-25 16 3 -
Rb 1,0 5 2 0,8- 6,5 2,5 0,25 -
УЬ 0,2 0,2 2 1,3-7 3,5 2 -
у 1 2 43 100-310 204 22 -
Sc 1,5 н 61 45-170 88 35 - -
Sr 10 12 130 55--230 105 80 -
В а 1 6 14 50-180 80 32 -
Ga 2 4 17 4-8 о - -
v 40 70 292 20-80 36 50 -
Со 200 800 32 3- 22 12 40 -
Ni 2000 13500 100 55-320 200 1000 -
Си 20 150 77 3-10 6 - -
Zr 30 30 100 250-2000 800 60 -
u 0,01 0, 025 0,5 0,39-0,78 0,65 0,2 -
Th 0,020 0,040 3,0 1,8-3 ,4 2,5 0,5 -

1 · ~· В скобках число анализов . Данные Ноккольдс , Юри, .Е\р ейга. 

до 8, что является признаком их вторичного происхождения 
(выплавления) . В говардптах окиси магния в 2 раза боль­
ше, чем в эвкритах, т. е . они более примитивны по составу. 
Очень много окиси ( закиси ) железа в лунных ПОiJОдах и в 
ахондритах, особенно в эвкритах - до 20Pfo. В базальтах 
обычно около 10 %. По-видимому, влияние железа на осталь­
ной состав лунных пород огромно. Железо, входя в молеку­
лы пироксенов и оливинов, понижает их температуrы плав­

ления, например от 1557° (MgSi03) до 955° (FeSi03) или 
от 1890° (Mg2Si04) до 1205° (Fe2Si04) . Так как радиус иона 
железа очень близок к радиусам ионов циркония и титана 
(0,74, 0,79, 0,76 , А соответственно), их аналогичные соеди­
нения изоморфны, смеси образуют твердые растворы. 
Поэтому большие содержания железа в породе создают 
возможность захвата ионов титана и циркония решетками 
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силиRатов. Не исRлючено, что при неRоторых условиях про­

исходит выделение титана из решето« силиRатов . Вполне 
вероятно, , что именно подобные явления могут объяснить 
высоRое содержание ильменита (FeTiOз) в лунных породах. 

В породах поверхности Луны обнаружены лишь редкие 
шариRи ниRелИ:стого железа. Для земных пород оно вообще 
не хараRтерно, но зато очень широRо распространено в ме­

теоритах. ОднаRо в полевашпатовых ахондритах, таRже кан 
и в лунных породах, мало металличесRого железа. Отноше ­
ние жеЛеза к никелю в лунных породах, в общем, таRое же , 
RaR и в силиRатной фазе хондритов . Если допустить, что 
вещество, из Rоторого выплавились лунные породы, по со­

держанию железа было аналогично хандритам ( оRоло 25% 
железа в разных формах и 16% железа в силиRатной фазе 
лунных пород) , то в остаточном веществе Луны (аналогич­
ном мантии Земли - дунитам) следует ожидать оRоло 8% 
железа в форме силиRатов . Иными словами, для образования 
железониRелевого ядРа Луны праRтичесRи не остается же­
леза . Отсутствие металличесRого ядра у Луны подтверж­
дается и другими данными. 

В лунных породах очень много окиси титана (7 -12%). 
Титан входит в состав ильменита. В земных толеитовых ба­
зальтах оRиси титана может быть до 4,5%, а не 7-12% . 
Вместе с тем, нужно отметить, что наибольшее Rоличество 
титана в каменных метеоритах встречается именно среди бо­
гатых нальцием полевашпатовых ахондритов. Известен пиро­
нсен из ахондрита, в котором Ti02 находится в количест­
ве 2,39% . О связи титана с высоким содержанием железа 
в лунных породах уже говорилось. Некоторая корреляция ти­
тана и железа отмечена и для земных базальтов, и для ахон­
дритов. 

0Rиси нальция во всех трех типах пород оRоло 10%, что 
значительно выше, чем в хондритах (2,0%). Щелочей-нат­
рия и налил - очень мало и в лунных породах, и в полево­

шпатовых ахондритах, в то время кан в толеитовых базаль­
тах Земли содержание N а2О достигает 2,5%. 

Из этого «ратного сравнения маRр!;шомпонентов в составе 
лунных пород, полевашпатовых ахондритов (прежде всего, 
эвнритов) и толеитовых базальтов следУет, что наибольшее 
совпадение между составом полевашпатовых ахондритов 

и лунных пород отмечено по содержа!Нию глинозема, ониси 

магния, железа, нальция, натрия и налил. Кремнекислоты 
больше в ахондритах. Иснлючительные различия видны в 
распределении ониси титана . 

Следует учитывать, что анализы лунных пород пона нем­
ногочисленны. Для онончательных выводов требуется боль­
шее количество образцов из различных районов Луны, боль­
шее число анализов и применение более точных методов ис- · 
следования. 

ЭЛЕМЕНТЫ-ПРИМЕСИ В ЛУННЫХ ПОРОДАХ 

Микропр:Имеси в общем не нарушают близости составов 
лунных пород и полевашпатовых ахондритов . Тем самым они 
подирепили общую идею образования поверхностных лунных: 
пород в процессах выплавления. Таи, например, со,rт"Jржания 
иттербия, иттрия, снандия, стронция и бария в лунных поро­
дах и в полевашпатовых ахондритах (RaR и в базальтах) 

8 

AJtepunaнcnuй nocJtoliaвт Ч. Кон- ­
рад деJtон.стрирует образцы по­
род, собранных па Лун,е 

Авгнт - широкораспростране-н­
ный породообразующи й минерал 

из группы п и рок с е н о в. Встре­

чается в изверженных поро­

дах, недосыщенных кремнекисло­

той, реже- в метаморфических. 

Акцессорнь1е минераnы- ми-

нералы, образующие количе­

ственно ничтожную, а качествен­

но характерную примесь в гор­

ных породах. 

Кремнезем - двуокис.ь крем­

ния - наиболее распространен­

ный компонент земных пород. 

Оnнвнн- один из главных ми­

нералов каменных метеоритов. 

Широко распространен в природе 

как породообразующий минерал 

у л ь т р а о с н о в н ы х и о с н о В" 

н ьr х пород. 



Шлиф 1r. руппо зерпистой луппой 
пор од ы (вверху) , о бразо вав шей­
ел из ~tаг~tатичес~>о го р ас плава. 

Шлиф породы, рас прострапеп­
пой в месте посад~>и !IА поллона-
11 >> (внизу). Это - луппая брек­
ч ия, во з nи~>ш ая, во ЗАtОЖ itО , под 

во здейств ием ударов метеоритов 

значительно, иногда на целый порядок, выше, чем в хондри­
тах и ультраосновных породах Земли. Отношение Th/U око­
ло 4 во всех трех сравниваемых типах пород. Содержание 
тория и урана в лунных породах оказалось выше, чем прец­

полагали раньше. Особенно много в лунных породах иттрия 
и циркония. Все эти элементы накапливались в <<Легкоплав­
кой» фракции в ходе процессов выплавления. В соответствии 
с тем, что в лунных породах мало натрия и калия, содержание 

редких щелочей в этих породах также !Несколько понижено. 
Поэтому значения отношения Rb/Sr очень малы, отношения 
же K/Rb составляют около 1500 (для пород Земли они рав­
ны 300) . В полевашпатовых ахондритах отношение K/Rb так­
же около 1500. 

Породы, слагающие поверхность Луны, не обогащены тя­
желыми металлами- никелем, кобальтом, · ванадием, медью, 
мар ганцем . Углерода в лунных породах меньше 0,0001%, 
тогда как в составе метеоритов его до 0,1-0,01% (особенно 
много в углистых хондритах) . В земных магматических по­
родах углерода около 0,01% . Летучие соединения не нееле­
довались. 

Состав инертных газов определяется историей вещества 
Луны, а также воздействием на лунные поверхностные поро­
ды солнечного ветра- потока частиц, постол:н;но направлен­

ного от Солнца. Этот поток интенсивно бомбардирует поверх­
ность Луны; возникающие ядерные реакции и приводят к 
формированию разных элементов, в том числе и инертных 
газов. Особенно много их было обнаружено в песке, брекчиях 
и меньше в массивных образцах лунных пород. Это может в 
известной мере объяснять высокое содержание инертных га­
зов в брекчиевых ахондритах. 

Абсолютный возраст лунных пород по калиево-аргоново­
му методу 3-4 млрд. лет, что !Несколько меньше возраста 
Зем:ли. 

Из короткоживущих элементов, активных гамма-излуча­
телей, наибольшая роль принадлежит А1 26 , Na 22, Mn 54 и Со 56• 

ЛУННАЯ КОРА И МАНТИЯ 

Первые результаты исследования пород лунной поверх­
ности, конечно, привносят очень много в представления о на­

шем естественном спутнике, хотя анализу подвергались толь­

ко породы лунных морей, лавовых озер и весьма ограничен­
ной территории. Вместе с тем, рассматривая эти анализы, 
можно поставить очередные научные вопросы и более на­
правленно изучать породы Луны. 

Большинство исследователей предпочитают модель Луны 
ощн:ородного состава . Теперь нет сомнений в том, что на Луне 
проявлялась вулканичеСI{аЯ деятельность, поскольку лунные 

породы кристаллизовались из расплава. Признание вулкани·· 
чес1шй деятельности на Луне на основе непосредственного 
изучения пород ее поверхности приводит нас к утверждению 

дифференциации вещества Луны на оболочки и, прежде 
всего, к утверждению образования лунной коры . Очевидно 
дымы, пары, газы, сопровождавшие процесс выплавления ее 

глубинного вещества и выделявшиеся при излиянии лав на 
поверхность, были потеряны, поскольку их атомы и молеку­
лы не удерживаются гравитационным полем Луны и должны 
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рассеиваться в космическом пространстве. Таким образом, . 
Луна никогда не имела сколько-нибудь постоянной атмосфе­
ры. Ве·роятность сохранения льда под ее грунтом также ма­
ла. Нцкаких следов действия водь~ на лунные породы пока 
не замечено. 

Аналогия пород лунных морей с толеитовымя базальтами 
Земли и эвкритами закономерно подводит нас к вопросу 
о составе первиЧIНоrо вещества, которое слагает лунную <<ман­

тию >>. Для Земли мы предполагаем хондрнтовый состав ман­
тии. Продуктами ее выплавления ЯВJIЯются базальты, а оста­
точным веществом - дуниты. 

Существуют гипотезы об отделении Луны от Земли и о 
том, что Луна пришла извне, например из пояса астероидов. 
В первом случае возможно отделение ее как от недифферен­
цированной Земли (но этому противоречит плотность Земли 
5,5 г/см3 и Луны 3,34 г/см3), так и после частичного разде­
ления Земли на металлическую и силикатную фазы (с Луной 
была отторгнута только последняя). Тогда процесс выплав­
ления должен, казалось бы, привести к образованию коры 
Луны толеитовага состава с содержанием 10% FeO и с малым 
~одержанием Ti02, что противоречит рассмотренным выше 
данным. Отторжение Луны от полностью дифференцирован­
ного вещества Земли - земной коры тем более нР.возмож­
но. Второй вариант рассматривает захват Землей космичес­
кого тела - Луны, пришедшей извне. Механизм подобного 
взаимодействия был предметом ряда космогонических работ. 
Геохимические аспекты сводятся к следующему. Средняя 
плотность Луны 3,34 г/см3• Если учесть сжатие и другие фи­
;зические факторы и привести среднюю плотность Луны 
к нормальному давлению и температуре, то величина плот­

ности окажется 3,5-3,6 г/см3 • Следовательно, первичный ма­
териал, который превратился в планету, имел меньшую плот­
ность. Стало быть, в нем либо вовсе не было железной фазы, 
либо ее было очень мало. Выше я пытался проанализировать 
эту задачу, учитывая большое содержание в лунных поро­
дах FeO и малое -никеля. Во мноrих хондритах металличе­

·СКой фазы до 2%, а плотность их около 3,4 г/см3• В них так­
же много железа и мало никеля. Возможно, что первичным 
материалом лунных пород были хо:н:дриты с обычным со­
держанием металлического железа (около 13% ) . В результа­
те разогревания вещества Луны за счет генерации тепла при 
радиоактивном распаде урана, тория и калия произошло окис­

ление значительного количества металлического железа, 

поэтому его стало больше в силикатной фазе. При этом оста­
-ток металлического железа должен отличаться очень высо­

ким содержанием никеля. 

Если теперь попытаться сделать какое-то заключение, то 
можно сказать, что вариант образования Луны из вещества 
хондритов, которые богаты FeO в силикатной фазе и где ма­
ло металлической фазы, наиболее близко отвечает химиче­
ским, петрографическим и минералогическим данным, полу­
ченным в результате анализа образцов, доставленных <<Апол­
.лоном-11» . В этом свете особое значение приобретает вопрос 
.об обр~зовании мезосидеритов - агломератов из железной фа­
зы и брекчий полевотпатовых ахондритов. Где происходил 
это; процесс агломерации? Ведь ему должен был предшество­
вать процесс формирования материала полевашпатовых ахон­
дритов и его брекчирование. Если мы узнаем, где и как шел 
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<Jпорная подушка ав то~оtатич е­
ской лунной станции rrСервей­
-ер-3>! оставила нл A! ,ur>oм zру11,т е 
.Луны яспый отпе чато r. 

этот процесс агломерации ахондритового и металлического 

вещества, то проблема формирования вещества Луны (как, 
впрочем, и Земли) значителЫiо прояснится. 

Наконец, я хочу сказать, что нет ничего невероятнаго в 
падении с Луны осколков ее поверхностных пород на Землю. 
Во время взрывов при падении метеоритов или во время вул­
канических процессов могут выбрасываться обломки лунных 
пород, скорость которых выше второй кос:шической скорости 

. в слабом гравитационном поле. Этот обломочный материал 
уйдет от Луны, затем он может быть захвачен полем тяготе­
ния Земли. Вероятно, траектории падения на Землю эвкри­
тов такого происхождения должны отличаться от траекторий 

падения других метеоритов. В связи с этим любопытно отме­
тить, что суточная вариация у полевотпатовых ахондритов 

по отношению к вариации у хондритов оказывается смещен­

пой па утренние часы. Это означает, что они встречают Зем­
лю, двигаясь под большим углом к ее орбите. Расчеты иока­
зывают, что богатые кальцием полевотпатовые ахондриты 
имеют меньшие размеры орбит. 

Таким образом, я считаю, что поверхностные породы Лупы 
выплавлены из ее недр. Они кристаллизовались из силикатно­
го расплава. Луна обладает оболочечным строением и, следо­
вательно, неоднородна. Большую роль в формировании геохи­
мичесi{ОГО облика лунных пород играет железо в силикатпой 
фазе - оно ответственно за распределение титана и циркония 
в силикатах, понижение температуры плавления вещества 

и проч. Лунные породы оказались весьма близки-ми по соста­
ву к полевашпатовым ахондритам- эвкритам. Расчеты под­
тверждают малую вероятность существования металлической 
фазы в недрах Лупы. Наиболее возможным источником ве­
щества Луны могли быть хондриты с большим содержанием 
силикатного железа и без металлической фазы. 

ЗАГ АДОR, СВЯЗАННЫХ С ЛУНОЙ, НЕ УМЕНЬШИЛОСЬ 

В с.;татье академика А. П. Виногра.цuва 
nодробно раесмотрены вопросы о происхож­
депии поверхностных лунных пород. Итоги 
на чальнаго этапа изучения лунных пород, 

.доставленных <<Аполлопом-11>>, подведены 
па конференции в Хьюстоне в январе 1970 г. 
На конференции было представлено 112 док­
ладов, посвященных химическим, физиче­

·ским, минералогическим и радиологическим 

исследованиям образцов пород и грунта. 
Выводы этих исследований, в общем, под­

·тверждают сообщение в журнале <<Science>> 
от 19 сентября 1969 г. о составе лунных по­
род . Вместе с тем, получены и новые сведе­

_пия . -

Сообщалось о трех минералах, неизвест-

пых на Земле . Это - ферропсевдобрукит, 
хромо-титановая шпинель, пироксманит . В их 
составе много титана. Лунные породы, I{aJ\: 

известно, богаты ильменитом. Все это под­
черкивает важную геохимическую роль ти­

тана в формировании лунных пород, распрп­
страненных в месте первой посадки человека 
на Луну. На Земле псевдобрукит встречается 
в вулюшичсских породах, а различные виды 

хромовых шпинелей- в глубинных ультра­
основных и основных породах. Таким обра­
зом, подтвердилась вулканическая природа 

лунных пород. В породах Луны обнаружены 
включения самородного никелистого железа. 

Это указывает на малую роль окислительных 
процессов в формированИи вещества поверх-

t.t. 



ности Луны, что отчасти может быть связано 
с отсутствием воды и водасодержащих ми­

нералов. 

В лунных породах отмечен<:> незначителъ­
ное содержание золота и серебра. 

Профессор Д. Вассербург показал, что воз­
раст лунных камней составляет в средне"'r 
3,65 млрд. лет, а мелкозернистого сыпучю·о 
материала 4,6 млрд. лет. Таков же примерно 
возраст Земли и многих метеоритов. 
Экипаж <<Аполлона-12>> взял пробу грунта 

с глубины 30 см. На этой глубине, оказыва­
ется, углерода в 7 раз больше, чем на по­
nерхности. Хотя содержание его и невелико, 
но некоторые исследователи предполагают, 

что около 2% вещества лунного грунта мо­
гут быть остатками редкой группы метеори­
тов - углистых хондритов. На Луне эти ме­
теориты при ударе взрываются, а образую­
щаяся пыль и остатки вещества выпадают на 

лунную поверхность и смешиваются с ее 

грунтом. 

Доктор Ф. Пониамперума сообщил о поис­
ках веществ, имеющих биологическое зна­
чение. Обнаружены аминокислоты и уг.::rе­
воды. Однако не исключено, что образцы 
лунных пород были просто загрязнены на 
Земле. 
Несмотря на многочисленность новых дан­

ных о Луне, одновначне>го решения многих 
важных вопросов о ее происхождении, усло­

виях образования и эволюции не получено. 
Известный исследователь космохимических 
проблем профессор Г. Юри заявил, что сей­
час он не представляет себе историю системы 
Зе1шя - Луна. 
В докладе группы ученых, руководимой 

профессором Д. Вудом, сообщалось о том, 
что среди мелких обломков лунных пород 
обнаружены породы типа земных анортози­
тов (глубинный аналог базальтовых пород, 
включающий 70-90% полевых шпатов). 
J\ак образавались анортозиты на Земле, не­
ясно: либо- это переплавленные метам:ор­
фичесrше породы, либо породы, которые 
в результате дифференциации обогатилисЪ 
кальцием п алюминием. По мнению доклад­
чиков; в лунных анортозитах больше каль­
ция, чем в земных. Подчеркивается близость 
состава пород, взятых в Море Спmюйствия, 
с составом пород из кратера Тихо (конти­
нентальная область) . А если это так, то мож­
но предположить, что в лунной коре вещест­

во очень сильно дифференцировано. Вуд 
и его коллеги полагают, что Луна имеет 
кору, сложенную анортозитовы:ми породами 

т'олщиной 25 wм. Базальты, покрывающие. 
поверхность лунных морей и внутренние 
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части отдельных кратеров, излились на па-­

верхность в местах, где эта анортозитовал 

rюра была пробита крупными метеоритами. 
Сами лунные базальты, по мнению этих уче­
ных, представляют собой вулканический 
аналог глубинного вещества- титанистого 
rаббро, которое слагает внутреннюю область 
Луны. 

Это предположение гипотетично. Лунные 
анортозиты очень мелкозернисты (размер 
зерен 0,01-0,1 мм), что резко отличает их 
от земных. Глубинные породы должны быть 
более крупнозернистыми (с размером зерен 
'1-3 мм и более). Кроме того, для лунных 
анортозитов характерно содержание оrшсп 

кальция (14-17%) и алюминия (28-34%) 
более высокое, чем для земных, и более низ­
кое - окиси железа п титана ( 0,3%). 
Крайне примечателен факт, что в лунных 
анортозитах есть типично метеоритные ми­

нералы- камасит и троилит. Привлекает 
внимание и малая плотность лунных базаль­
тов. Вопрос о про:исхождении лунных анорто­
зитов остается не решенным. Если они ока­
жутся собственно лунными породами, то 
наши представления об эволюции Луны и 
вещественно:м составе глубоких зон коры и 
верхней мантии Земли могут измениться. 
Таrшм образом, нанболее важными резуль­

татами первого исследования лунных пород 

следует признать открытие на Луне вещест­
ва, участвовавшего в процессах дифферен­
циации. Не менее важно большое сходство 
между земными и лунными порадамп (ба­
зальтами и, возможно, анортозитами), что, 
безусловно, указывает на общность процес­
сов их формирования на разных nланетах. 
Мы узнали много нового о Луне, но коли­

чество загадок, связанных с ней, не стало 

меньше. Ответов на стоявшие вопросы полу­
чено пока немного и достоверность их еще 

невелика. Это и не удивительно. Наши по­
знания о Земле неизмеримо глубже и обшир­
нее, чем фактические представления о Луне, 
но несмотря на тысячи выполненных анали­

зов земных пород и многочисленность праве­

денных исследований по ряду самых сущест­
венных вопросов о происхождении п форми­

ровании Зомлп, а тат.;жо строении ее глубин, 
:мы пока не в состоянии дать ответа. И, меж­
ду прочим, ответ на эти вопросы м:ы надеем-, 

ся найти в кocJVroce, в частности, изучая ме­
теориты, а теперь и Луну. Поэтому Луна не 
является самоцелью. Знание о ней - это 
знание о Земле и знание о космосе. Несом­
ненно, что изучение ее принесет много но­

nых и интересных сведений уже в блпжай­
шпе ГОJJ:ы. 



ДОЛЛАРЫ И ROCMOC 

Бюджет американского Нацио­
нального управления по аэропав­

ТИI\е и исследованию космичссrш­

!'О пространства (НАСЛ) за пос­
дсдние 10 лет пережил периоды 
подъема и упадка. 

Финансовый подъем 1961 г., 
вызванный форсированием работ 
по программе <<АполлоН>>, достиг 
паивысшей точки в 1'964-1966 rr., 
после чего начался спад, посrюль-

1\У основные вложения в програм­

му уже были сделаны. Все попыт­
I>И НАСА добиться стоJrь же боль­
ших ассигнований на r>акие-либо 
новые программы, например на 

долговременную обитаемую орби­
тальную станцию, транспортные 

корабли и марсианскую экспеди­
цию, успехом не увенчались. 

Руководители НАСА надеялись, 
•rто в 1970 г. бюджет снова начнет 
расти, при этом они уповали на 

президента Никсона, неоднократ­
но заявлявшего о том, что он яв­

ляется сторонником интенсивной 
космической программы. Но Бюд­
жетное управление при президен­

те США установило для финанси­
рования НАСА на 1971 г. \Шото­
лою> в 3,3млрд. долларов. Причем 
эта сумма может подвергнуться 

дальнейшим сокращениям в Конг­
рессе. 

Итак, на 1971 финансовый год 
только 3,3 млрд. долларов. Это 
заставило руководителей НАСА 
пересмотреть свою программу и 

прибегпуть к увольнениям. В на-

млрrl i}олл. 
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чале 1970 г. по программю1 НАСА 
работало 190 000 человек. к t июля 
1971 г. их останетел только 
140 000. Закрывается Научно-ис­
следовательский центр по элент­
ронИI\е, так Rar\ на заработную 
плату только переопалу этого 

центра уходит 17 млн. ;:~;олларов в 
год. Под угрозой препращения 
деятельностп находптсл пспол­

шrтеJrыrый номшrекс НАСА в 
штате 1\Iпссисипи, где проводят­
ся предполетные огневые испы­

тания отдельных ступеней сверх­
тяжелой ранеты-носителя <<Са­
турн-5». 
Прощай мечта о создании в 

1975-1976 rr. долговре)Iенпой 
обитаемой орбитальной станции и 
возвращаемого I\Осмического тран­

спортного корабля для доставни 
на нее людей и грузов! И:нтерес­
нейший научный эr\сперимент по 
программе «Вшшнг>>, предусм:ат­
ривающий млшую посадr\у на 
Марс приборного нонтейнера, пе­
реносится с 1973 на 1975 г. 
Не будут, во всяRО)I случае в 

ближайшем будущем, про;:~;олжены 
биологичесние опыты на спутни­
ках, хотя нужда в таюrх энспери­

ментах огромна. Ведь последний 
раз находившуюся на спутнике 

<<Биос-3>> заболевшую обезьяну 
пришлось срочно возвращать на 

Землю, а через несколько часов 
после приводнения она погибла. 
Если болезнь обезьяны связана с 
пребыванием в состояrшп невесо-

1960 19611962 1953 !864 1Q65 19В6 1&67 ;9бВ 1969 1970 1971 
Г.рGе.П 

·Со1>раще1tие бюджета космических исследоваиий в 
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мости, то может оказаться небез­
апасным длительный космический 
полет и для человеr\а. Причины 
гибели обезьяны до конца не яс­
ны, но для продолжения экспери­

ментов денег больше нет. 
Нет денег и для изготовления 

ракет-носителей <<Сатурн-5>>. В ар­
сенале НАСА осталось восемь та­
ких ракет. Все они предназнача­
лись для запусков кораблей 
«АПОЛЛОН>> (ОТ <<Аиоллона-13>> ДО 
<с\поллона-20>>). Очень нужна 
еще одна ракета для вывода на 

орбиту в 1972 г. обитаемой стан­
ции <<Орбит ал уорr\шош> ( «Орби­
тальная мастерскаЯ>>). Где же ее 
взять? Запуск <<Аполлона-20>> 
иришлось отменить, а ракету-но­

ситель, изготовленную для этого 

корабля, использовать для выво­
да на орбиту станции <<Орбитал 
уоркшою>. 

В связи с сокращением бюджета 
программа «Аполлою> иретернела 
и другие изменения. Раньше пред­
полагалось запускать корабли 
<<Аполлон» на Луну каждые че­
тыре месяца и завершить запусrш 

в 1972 г. Теперь интервалы между 
запусками решили увеличить до 

шести месяцев, в 11972 г. их вовсе 
не производить, а завершить в 

1974 г. Американские ученые давно 
убеждали руководителей НАСА 
увеличить период между запуска­

ми кораблей «Аполлон» с четырех 
месяцев до шести, поскольку за 

четыре месяца они не успевали 

проанализировать результаты пре­

дьщущего эксперимента и на ос­

нове этого анализа подготовить 

новую программу следующего за­

пуска. Раньше НАСА не соглаша­
лось увеличить интервалы, моти­

вируя тем, что за большой проме­
жуток времени стартовые коман: 

ды и персонал, обслуживаюш~и 
полет, дисквалифицируются. 1а­
ним образом, финансовые затруд­
нения сыграли некоторую поло­

жительную роль. Правда, перерыв 
в запусках кораблей <<Аполлою> 
на 1972 г. восполнится запуском 
в этом году станции <<Орбитал 
уоркшош>, а также модифициро­
ванных кораблей <<Аиоллою> для 
доставки на эту станцию трех 

партий космонавтов. Первая пар­
тия из трех космонавтов должна 

провести на станции 28 сутоr\, 
вторая и третья партии - по 56 
суток 

Вот какие, далеко идущие пос­

ледствия вызвало сокращение 

бюджета НАСА. 

«United States Aeronautics and 
Space Activities>>, 1968. 
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ГИБЕЛЬ <сПЕГАСА» 

В 1965 г. американцы проводилп 
летные испытания ракет-носитr.-­

лей <<Сатурн-1» , созданных в соот­
ветствии с программой <<Апо.тi­
лою> . Ракета «Сатурн-1 » могла 
вывести на низкую околоземную 

орбиту до 9 т полезной нагрузки. 
Полезную нагрузку ракеты при ее 
летных испытаниях составлял ма­

кет корабля «Аполлою> веспм 
лишь 4.5 т. Таким образом. полВIJ­
лась возможность на ракете-носп­

теле дополнительно установить 

исследовательский спутник весом 
1,5 т для регистрации метеорных 
частиц. Спутник оборудовали 
крупногабаритными панелнми с 
детекторами метеорных частиu. 

При запуске спутника панелп 
сложены, а после вь~хода на ор­

биту они развертываются, подоб­
но створкам ширмы, и образуют 
крылья размахом до 30 .м, . что 
послужило поводом для назваlfия 
его именем мифологического кры­
латого нонн Пегаса. На обеих 
поверхностях крыльев были уста­
новлены детекторы метеорных 

частиц общей площадью 210 Jt2 -

конденсаторы с внешними обклад­
ками различной толщины. Прин­
цип действия детекторов сводител 
к следующему. Метеорная части­
ца пробивает обкладку, материал 
на участке пробон испарнетсн, 
образуется проводящий газ, про­
исходит электрический разряд, 
регистрирующий попадание час­
тицы. Примерно через 3 .м сек газ 
рассеивается, и конденсатор снова 

заряжается. Знал ориентацию 
спутника и толщину пробитых 
обкладок, можно определить мас­
су, скорость и пространствеиное 

распределение частиц. 

В феврале, мае и июле 1965 г. 
на орбиты взлетели три крылатых 
коня: «Пегас-1», «Пегас-2>> и <<Пе­
гас-3>> . Все они прилежно труди­
лись, докладывал о метеорной об­
становке на расстоянии примерно 

500 кJt от Земли. Длительность их 
работы значительно превысила 
расчетную. В августе 1968 г. было 
принято решение выключить пе­

редатчики спутников «Пегас>> , так 
как поработали они достаточно 
и уже начинали мешать связи со 

спутниками, запущенными позже. 

Из-за больших габаритов спут­
ники .<<Пегас» испытывают значи­
тельное аэродnпамическое тормо­

жение, и вот первый из них -
<<Пегас-1» - 4 августа 1969 г. во-

Исс.!f,едовате.!f,ьский спутник <<Пегас-1>> , предназначенный д.!f,я, р еги­
страции Jtетеорных частиц. Запущен в .мае 1965 г., прекрати.!f, су­
ществование в августе 1969 г . 

'· 

шел в плотные слои атмосферы и 
прекратил существование. Любо­
пытно, что за несколько суток до 

расчетного момента гибели спут­
ника <<Пегас-1>> его передатчик по 
номанде с Земли был включен 
снова, что позволило наблюдать 
за <<агонией>> спутника. Последние 
данные очень важны для уясне­

ния работы механизма космиче­
ских объектов во время схода с 
орбиты и для уточнения некото­
рых параметров верхних слоев 

атмосферы. 

<<Flight>>, 93, 31-55, 1969. 

ЕЩЕ О <сЛЕТАЮЩИХ 

ВJIЮДЦАХ>> 

Группа из 37 американских уче­
ных в течение двух лет тщательно 

изучала проблему «неопознанных 
летающих объектов>>. Боенно-воз­
душные силы США затратили на 
это исследование свыше 500 000 

долларов. Отчет группы за под­
писью ее руководителя Э . Кон­
дона, содержащий 1500 страниц, 
был рассмотрен I<омиссией Акаде­
мии наук США под председатель­
ством известного ·ученого; специа­

листа по небесной механике 
Дж. Клеменса. Заключение комис­
сии таково: «Мы единодушны в 
мнении, что было проведено за­
служивающее всяческой похвалы 
мероприятие, в котором была объ­
ективно применена научная тех­

ниr<а, подходящая для решения 

вопроса о «неопознанных летаю­

щих объектах>>. Основываясь на 
современных сведениях, можно 

сказать, что н а и м е н е е п р а в­

д о п о д о б н ы м объяснением 
<<неопознанных летающих объек­
тов» является гипотеза посещения 

Земли разумными внеземными 
существамИ>> . 

Впрочем, ничтожное число ис­
следованных случаев не нашло ис­

черпывающего объяснения. Осно­
вываясь на этом, несколько уче­

ных все-таки выступили с крити­

кой работы группы Э. · Кондон а. 

<<L'Astronomie», 83, 1969, 331. 



В. В. ПАРИ Н 
аиадемии 

МЕДИКО-БИ8ЛОfИЧЕСНИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ОСВОЕНИЯ КОСМОСА 

Освоение космнческоrо пространства н планет солнечной 
снетемы связано с решеннем сложных бнолоrнческнх н ме­
днко-техннческнх задач. Именно от тоrо, как будут решены 
эти задачи, во мноrом зависит дальнейшее проннкновенне 
человека в космос. 

РОЖДЕНИЕ 

КОСМИЧЕСКОй МЕДИЦИНЫ 

Последние 10 лет насыщены крупнейшими 
достижениями в области исследования кос­
мического пространства. Регулярные запус­
ки спутников для исследования космическо­

го пространства на различных расстояниях 

от Земли, посылка автоматических станций 
на Луну и на ближайшие планеты солнечной 
системы, полеты пилотируемых космических 

кораблей: и биологических спутников - все 
это стало привычным явлением для советских 

людей:. 
Оглядываясь назад, можно смело сказать, 

что запуск в СССР 4 октября 1957 г. первого 
в мире искусственного спутника Земли озна­
меновал начало космической эры, начало пря­
мого изучения Вселенной человеком. Неда­
ром происходивший в сентябре 1967 г. в Бел­
граде конгресс Международной астронавти­
чесwой федерации официально постановил 
считать именно эту дату началом космиче­

ской эры в истории человечества. 
Проблемы обеспечения жизнедеятельности 

человека в сильно разреженной атмосфере и 
при низких температурах начали решать в 

30-е годы нашего столетия, когда стала раз­
виваться высотная авиация и завоевывалась 

стратосфера. 
В связи с полетами стратостатов <<СССР-1>> 

и <<Осоавиахим-1>> в 1933 и 1934 гг. перед со­
ветскими физиологами во главе с Л. А. Ор-

бели была поставлена задача- обеспечить 
жизнедеятельность и работоспособность трех 
воздухоплавателей в герметичных гондолах 
диаметром около 2 м. 
Тогда исследовали течение физиологиче­

ских процессов в герметически замкнутом 

объеме с давлен~ем искусственной атмосфе­
ры порядка 500 мм. Удалось установить зако­
номерности нарастания концентрации угле­

кислого газа и снижения содержания кисло­

рода в воздухе гондолы, найти способы удале­
ния избыточного углекислого газа и влаги 
из воздуха, рекомендовать наиболее надеж­
ный и экономичный способ возмещения из­
расходованного кислорода, разработать пи­
щевой рацион, аварийный пищевой запас и 
решить вопрос удаления отходов жизнедея­

тельности стратонавтов. 

Результаты решения этих проблем в даль­
нейшем использовались при создании герме­
тических кабин самолетов и послужили ос­
новой для разработки систем жизнеобеспе­
чения космических кораблей. 

В июле 1936 г. начались летные испытания 
первого экспериментального стратосферного 
самолета БОК-1. В фюзеляж была вмонтиро­
вана герметическая кабина цилиндрической 
формы с тремя иллюминаторами в передней 
части. Этот самолет поднялся на высоту 
более 14 км. 
В качестве резервного средства при ава­

рийной разгерметизации кабины стратосфер­
ных самолетов и предотвращения взрывной 

1б 



Геофизическая рап.ета В5В, па п.оторой проводи­
,ись отработп.а Jtt етодип.и полета животных в п.ос­
.мос и их воввращение 

декомпрессии советские инженеры и авиаци­

онные врачи к 1940 г. создали первые скафан­
дры: скафандр ГВФ конструкции Перескоко­
ва и Раппопорта, скафандр ЦАГИ конструк­
ции Хромушкипа и Бойко и скафандр Ч-3 

J..6 

нонструкции Чертовского. В этих скафандрах 
можно было поддерживать давление кислоро­
да в пределах 110-260 .м.м и достаточно лег­
ко передвигаться. 

Вообще' 30-е годы характеризуются расцве­
том авиационной медицины в СССР. В иссле­
дованиях, проведеиных авиационными физио­
логами, впервые стали учитываться эквива­

ленты << бесконечной вЬiсоты» *. 
Работы советских физиологов и биохими­

ков сыграли большую роль в раскрытии меха­
низма регуляции функций в условиях воздей· 
ствия на организм кислородной недостаточ· 
ности, уснорений, повышенного и пониженно­
го барометрического давл.ения, взрывной 
декомпрессии, высоких и низких температур, 

малых яркостей, электромагнитных колеба­
ний сверхвысокой частоты, ультрафиолетовой 
и инфракрасной радиации и других. 
Результаты систематически проводивших­

ел с 1926 г. комплексных высокогорных экс­
педиций на Алтай, Памир, Казбек, Эльбрус 
дали представление о том, как влияет на 

организм высота за различные промежутки 

времени, о физиологических и биохимиче­
ских механизмах приспособлепил к ней. 
Формированию основ космической меди­

цины способствовали также разработанные 
n 20-40-х годах теоретические и практиче­
ские при:нципы врачебной экспертизы лет­
ного состава. Положения отечественной авиа­
ционной медицины подверглисЪ суровой про­
nерке в годы Великой Отечественной войны. 
Таковы предпосылки, позволившие в кон­

це 40-х годов, когда начались первые верти­
юшьные запуски животных на геофизиче­
ских ракетах на высоту более 100 к.м, на­
чать подготовку к полету человека в космос. 

БИОЛОГИЯ И МЕДИЦИНА НА СЛУЖБЕ 

ЗАВОЕВАТЕЛЕй КОСМОСА 

Выдающимся событием, ознаменовавшим 
иревращение космической биологии и меди­
цины в самостоятельные научные дисцип­

лины, стало успешное осуществление в СССР 
программы биологических исследований, 
выполненных на высотных геофизических 
ракетах, втором искусственном спутнике 

Земли: и космических кора-блях-спутниках 
<<ККС-2>> и <<ККС-5 >> (Н. М. Сисакян, 
О. Г. Газею<о, В. В. Ларин и др.) 

* «Бесконечная высота» - высота, за пределами 
:которой необходимо применевне изолцрующих вы­
сотных костюмов (скафандров) или герметических 
кабин регенеращюнного типа. 



«абипа д.ая соба~ па советс~ом 
~ораб.ае-спутпи~е !1Носмос-11011 

Итоги работ, проведеиных при вертюшль­
ных полетах животных (собак и кроликов) 
на геофизиqеских ракетах, снабженных гер­
метическими кабинами, были впервые доло­
жены А. В. Покровским на Международном 
конгрессе по аэронавтике, состоявшемел в 

Париже 3-8 декабря 1956 г. Ракетные био­
логические эксперименты с полетами на вы­

соту 100-200-450 r>Jit позволили решить 
ряд медико-биологических вопросов, связан­
ных с проникновением человека в космиче­

ское пространство. 

Наука располагает теперь данными, полу­
ченными в результате 14-суточного пребыва-
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нпя людей в состоянии невесомости (именно 
такую продолжительность имел полет кос­

мического корабля <<Джеминай-7 >>) и 22-су­
точного <<Космического рейса >> собак (на со­
ветском корабле-спутнике << Rосмос-110 >>). 

Полет космического Iшрабля << Аполлон-11 », 
и особенно высадка космонавтов на поверх­
ность Луны,- важный этап развития косll'ю­
навтики. Это историческое событие, безуслов­
но, займет достойное место в ряду достиже­
ний цивилизации, прежде всего таких, как 
первый полет в космос Юрия Гагарина и 
первый выход в космическое пространство 
Алексея Леонова. С медико-биологической 

Дипами~а фиаио.аого-г иг иепи­
чес~ их пара;метров у испытуе­

J!t ых в 30-суточпом опыт е : ]­
частота пу.аьса; 2- Аt акс иАtа.аь­
по е артериа.аьпое да в.аепие; 3 -
.мипима.аьпо е артериа.аьпо е iJaв­

.aenue; 4- частота дыхания. При 
nenpepывnoJt (до 30 суто~) гаао­
в о,lt коптакте ч е.аове~а с Аt икро­

водорос.аяАtи прояв.аепий то~­
сичпости ne об пар уже по 
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точюr зрения этот эксперимент подводит 

итог разработке проблем обеспечения срав­
нительно н:рапювременных полетов человека 

на пилотируемых кораблях, ставит на по­
вестку дня непосредственное освоение Луны, 
С()здание на ее поверхности долговреиенных 

научных лабораторий. 
Открывается возможность практически 

оценить условия обитания человека, особен­
ности его передвижения, проверить эффен:­
тивность разработанного снаряжения и обо­
рудования. Все это весьма существенно для 
последующего совершенствования методов 

освоения человеком Луны. Можно также 
полагать, что будут стимулированы исследо­
вания, направленные на разработку пробле:й 
обеспечения более долговременного пребьша­
ния людей на Луне, создания на ее поверх­
rюсти научных станций и поселений, о ко­
торых в свое вреия мечтал и писал Констан­
тин Эдуардович Циолковский. 
Продолжительное пребывание человека на 

Луне может быть обеспечено за счет доставкп 
и накопления необходимых запасов кислоро­
да и продовольствия. Это - хотя и дорогой, 
но все же реальный способ решения проб­
лемы. 

Вместе с тем, вполне перспективно исполь­
зование на Луне систем обеспечения жпзне­
деятельности, основанных на принципах 

регенерации - восстановления необходи:\Iых 
для человеrш продуктов: кислорода, воды п 

прочего. 

В области создания перспектинных систюr 
жизнеобеспечения ощутимы результаты ис-

следований по снабжению человека кислоро­
дом с помощью растений (Л. В. Киренский,. 
И. И. Гительзон п другие). На иикроводо­
росли ученые возлагают большие надежды, 
испытывая их в качестве газообмеюппш 
для rюсмических 'кораблей. Система <<чело­
век - 1\Шкроводорослш> решается советски-

:tшr у'rеныl\rи успешнее, чем за рубеш:о:11. 
Более того, почти все американские ученые 
оставили работу по этой проблеме, считая ее 
эконо~шчесi{И п технологпчесюr нерента­

бельноii. 

В 1967 г. опублпкованы результаты изуче­
ния процесса непрерывного культивирова­

ния мнкроводорос.:rей (хлореллы) с продук­
тивностью до 100 л кис.:rорода с 1.'1t2 освещае­
мой поверхности реактора. 

Чтобы выяснить пригодность культивато­
ра 1\пшроводорослей как газообliiенни:ка на 
обитаемом космическои rюрабле, прежде 
всего требовалось определить биологическую 
совместииость человека и водорослей, а за­

тем количественно исследовать газообмен в 
такой замкнутой спстеме. 
Длительность опытов увелпчивалась от 

несr{ольюrх часов до 30 суток по мере пакоп­
.:rения доказательств пригодности <<возрож­

денной>> атмосферы для человюш. Испытуе­
~rые находились в герметической камере, 

rшторая воздухопроводами соединялась с 

пзолированным от внешней среды J\ПШрово­
дорослевым культпватором. Объем кабппы 
12 м3, площадь по.:rа 6 ,1t2• 

За время опытов не было обнарун;ено 
накопления вредных прим:есей в атl\IосферЕ' 

г--------------------------------------. 

1 Запасы о5ю- йиомасса 1 
/ боженных uJ 1 

п;;orJtp(motJ оран:жереи 1 
: пшпанш:; 1 
1 ПИША 1 
1 1 
1 Регенерацип оо- ПOЛIJifBHиe кисло- 1 
L_ оы иJ мочи и uc- 51 poila злектроли- .J 

парРемои 6логи ~ mul/ecкuм разло-

~------~ ~ ~ JfC8HU8M 60iJЫ 
РегенерациР. са- .__, ~ ПDЛIJI!Bнue tJorJы из 
нumop_нo-ifNmo- Q:J ~ tрлшшслого газа и 
8oiJ tJooы !3orJoporJo с !3ыt5ро­

сом МВГf'ОНО 
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Е.tо~>-схе:ма .1tассооб:ме~tа е 
назеNnо.м ко~нплексе си­

сте:м жиз~tеобеспече~tuя. 

Этот ~:о:мпле~>с позволяеr 
осуществить частич~tо за.Jt~:­

нутый ~>р угоеорот вещесте 



кабины до опасных количеств; их концентра­
ция в системе сохранялась на стабильном 
уровне. Видимо, биологическое восстановле­
ние атмосферы связано не только с воспро­
изводством кислорода и логлощением угле­

кислоты, а выполняет еще и прочие гигиени­

чески важные функции по облагораживанию 
атмосферы. 
Тюшм образом, человек и микроводоросли 

оказались биологически совместимыми. 
Эксперимент показал также возможность 

полного баланса . газообмена человека и мик­
роводорослей путем подбора соответствуiu­
щей питательной среды для водоросJiей и 
подбора рациона питания человека. 

Весьма успешно протекают опыты по 
разработке физико-химических систем с 
замкнутым круговоротом кислорода И воды. 

Регенерация 1\ислорода и воды в изолирован­
ном объеме и в условиях невесомости - про­
цесс крайне сложный, и из значительного 
числа возможных способов находят примене­
ние лишь наиболее надежные и эффектив­
ные. 

В настоящее время в связи с увеличением 
длительности полетов зарубежные исследова­
тели сосредоточили свое внимание на получе­

нии 1шслорода из углекислого газа с по­

мощью твердых электролитов. Предложены 
регенеративные поглотители углекислого 

газа' со сроком действия до 100 дней. Некото­
рые американские специалисты считают, что 

надежные и приемлемые по весу системы ре­

генерации кислорода из углекислого газа и 

система регенерации воды могут быть созда­
ны и установлены на 1юсмических кораблях 
в 70-х годах. Однако проблема регенерации 
оетается пока весьма сложной. Главное в соз­
дании систем жизнеобеспечения, рассчитан­
ных па длительные полеты и предусматри­

вающих регенерацию пищи, воды и юiслоро­

да,- :=~то источник энергии на борту Босми­
ческого корабля. Ряд проектов предусматри­
вает использование радиоизотопных источни­

нов энергии с иреобразованием тепловой 
энергии в электрическую. 

Осуществленный в Советском Союзе меди­
Iю-техпический годовой эксперимент в назем­
ном комплексе систем жизнеобеспечения под­
тверждает реальность создания этих систем, 

действующих длительное время. 
1\омплекс был оснащен современной иссле­

довательской и коптрольпо-измерительной 
аппаратурой. В его состав включены сложные 
физико-химические и биолого-технические 
системы регенерации воды из мочи и конден­

сата атмосферной влаги, регенерации кислt,· 
рода из воды, регенерации санитарно-бытu-

l{оптейпер с собакао~tи, устапав.ливае­
.ltый на рак етах к.ласса В5В 

вых вод, очистни атмосферы от угле1шслого 
газа и вредных примесей с исполь:юванием 

регенерируемых поглотителей, системы ути­

лизации углекислого газа, выращивания бо­

гатых витаминами растений и другие. 

5 сентября 1967 г. врач Г. А. Мановцев, 
биолог А. Н. Божко и техник Б. Н. Улыбышев: 
nошли в герметичесную набину. Она состояла 
из бытового отсена и оранжереи, связанных: 
друг с другом. Начался первый этап экспери­
мента. Н бытпвому отсену подсоединили си­
стему регенерации воды и кислорода, а так­

же очистки атмосферы от углекислого газа. 
Оранжерея на Dтом этапе оставалась изолиро­
ванной от жилого отсе1щ, но автономно вьшо­
дилась на режим зеленого конвейера, ноторый 

обеспечивал последовательную пери{)ди:ч­
ность сбора урожая. 

2* 19-



Год в 11 земно;.t звездолете». 
С 5 ноября 1967 г. по 5 но­
ября 1968 г. в нaae;.tнo.tt 
кo.ltnлe r;ce cucтe;.t · жизпе­

обеспечепия человеr;а в ус­
ло виях длительных r;oc;.tu­
чecr;иx полетов был прове­
ден годовой эr;сперимент с 
участие;.t трех испытуе­

мых (сверху вниз) : врача 
Г. А. Мановцева, бполога 
А . Н. Божко и техпика 
В. Н. JТл ыбыzиева 
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22 января 1968 г. начался второй этап 
эксперимента - была подключена оранжерея. 
В середине этого этапа в комплекс вrшючили 
лабораторную систему регенерации санитар­

. но-бытовой воды для умывания и душа. 
С 5 мая по 5 сентября 1968 г. длился пu­

следпий этап. Систему регенерации кислоро­
да и поглощения углекислого газа, основан­

ную на использовании кислородсодержащих 

t:оединений, отключали. В течение 2 месяцев 
осуществлялся переход на новые системы, 

обеспечивающие наиболее полную регенера­
цию атмосферы гермоr<абины. 
В соответствии с программой исследОJJJ ний 

дважды проводили имитацию аварийных си­

туаций, искусственно выводя из работы от­
дельные системы жизнеобеспечения или пе­
реводя их на другой режим. 
Использованный в ЭI\Сперименте принцип 

поэтапного включения отдельных систем в 

комплекс вполне себя оправдал. Это помог­
ло более точно оценить роль и особенности 
каждой системы в 1имплексе и отметить не­
которые изменения среды обитания, возни­
кавшие после подключения соответствующей 

~истемы, а также позволило дать характери­

стику отдельным сочетаниям биолого-техни­
ческих систем, 1\оторые характеризовались 

различной эффективностью регенерации. 

ЗАБОТЫ :КОСМИЧЕСКОй БИОЛОГИИ И 

МЕДИЦИНЫ 

В настоящее время уделяют наибольшее 
внимание детальному изучению механизмов 

действия космического полета и разработке 
~редств устранения или ослабления его отри­
цательного воздействия; совершенствованию 
уже созданных и созданию новых замкнутых 

~истем жизнеобеспечения; дальнейшему изу­
чению деятельности космонавтов в целях 

обеспечения оптимальных способов и интен­
~ивностей работы при выполнении любых 
заданий. · 
Несмотря на крайнюю сложность упомя­

нутых проблем, ученые полны оптимизма. 
"Уже опубликованы работы, в ноторых рас­

сматривается возможность сохранения за­

щитных функций организма космонавта и 
его высокой работоспособности в длительном 
полете и при выходе в открытый космос. 
До настоящего времени в проведеиных 

наблюдениях изучали состояние жизненно 
важных систем организма - сердечно-сосу­

дистой и центральной нервной системы и в 
гораздо меньшей степени -дыхательной и 
системы анализаторов. 



Г. А. Мановцев в жилом отсепе 

Практически почти не затронуто изучение 

пищеварительной и эндокринной систем, об­
мена веществ во всем его многообразии. 

кать в суть механизмов приспособляемости 
организмов, так и (в особенности) опыты на 
животных с широким сравнительно-физиоло­
гическим подходом. На данном этапе развития космической 

биологии и медицины особое значение приоб­
ретают IШI{ новые методы исследования на че­

ловеке, позволяющие более глубоно прони-

Необходимо значительно расширить биохи­
мичесние и эндонринологичесюrе исследова­

ния организма космонавтов, в частности, соз-

Графи~> uз,Jtенения физиологи­
ческих фун~>ций у ucnытy e.ilt ыx е 

ходе годового медико-техниче­
ского э~>сnери:мента. У в с ех ис­
пыту е.Jtых большинство физио­
логичес~>их фуп~>ций изменялось 
одипаково. Испытуе.iltЫй ~>олле~>­
тив оказалс:r. в значительной 
степени сов.iltестимым и психо­

физиологичес~>и. Эффе~>тив­

ность будущей деятельпасти та­
~>ого колле~>тива должна быть 
достаточной 
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А. Н. Божу;о собирает урожай в rmoc.1tuчec 1.:oй 
орапжерее11 

дать методы автоматического взятия необхо­

димых проб, автоматического анализа на бор­
ту корабля или найти надежные способы r~он­
сервации этих проб для последующего иссле­
дования на Земле. 

:Ьольшое значение приобретают также :элек­
тронно-микроскопические исследования, по­

оволяющие в значительной степени подкре­

пить физиологичесюrе и биохимические выво­
ды. 

Разработка процессов синтезирования пи­
щи идет по нескольким направлениям, в част­

ности, по химическому синтезу питательных 

веществ и по использованию биологических 
процессов для получения белков. Среди пос­
Jiедних процессов наибоJiее перспективно, ви­
димо, выращивание водородных бактерий и 
дрожжей на продуктах жизнедеятельности 
rщсмонавтов . 

Большое значенпе для rюсмической биоло­
гии имеет проблема биологических ритмов. 
Роль последних в сохранении определенных 
реакций организма в условиях длительного 
полета приобрела в r~осмичесной физиологии 
особое значение. 
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По-прежнему актуальны работы, итоги ко­
торых позволяют применять результаты ис­

<.:Jiедований затрат энергии при движении и 
работе в специально создаваемых наземных 
условиях к условиям пониженной гравитации 

и ограничениям, связанным с ношением кос­

мических скафандров . 
Чтобы эффективность работы была наивыс­

шей, ее нужно выполнять с максимальной 
для пределов выносливости и квалификации 
человека скоростью. При малых скоростях 
передвижения энергетическая эффективность 
низкая, так как значительная часть энергии 

используется для поддерtкания различных 

функций организма (сердечно-сосудистой, 
дыхатеJiьной, пищеваритеJiьной, выделитель­
ной), которые непосредственно выполнению 
внешней работы не способствуют. 
Изучение энерготрат при работе с различ­

ной интенсивностыо связано с изучением po­
JIИ отдельных пищевых компонентов в пита­

нии космонавтов. Подтверждается, что по 
энергетическому балансу нельзя судить о 
действительных потребностях организма в со­
ставляющих рацион питания, поскольку об­
щий баланс не векрывает всех тех источни­
ков энергии, за счет которых он устанавли­

вается. Так, например, диеты с высоким и 
пизrшм содержанием белка в течение 2 меся­
цев не влияют па энергетическую эффектин­
ность во время работы (однако в условиях 
ю1слородпого гоJiодю-rия недостаточность 

беJiка в питании приводит к нарушению· со­
става бе:п;ов оргапиз:мов) . Выведено соотно­
шение, которое позволяет ориентировочно 

рассчитать энергетичесr<ую потребность орга­
низма при различных условиях гравитации. 

Невозможно переоценить важность вопро­
са о построении единой теории биологическо­
го и медицинского контроJiя, а также прогпо­

зирования применительно к условиям раз­

личных по продолжительности (свыше меся­
ца) полетов в космичесr~ое пространство . 
Ведь на фоне общего удовлетворительного 
состояния организма, высокой работоспособ­
ности, отсутствия видимых отклонений в по­
ведении космонавта при определенных усло­

виях воздействия ускорений, кислородной 
недостаточности или других раздражителей 
возможны скрытые нарушения. Можно вы­
явить все фазы течения реанций, на фоне но­
торых действие какого-либо раздражителя 
может усилиться, ослабиться ИJIИ даже пол­
ностыо затормозиться другим. Вот почему 
следует относиться с крайней осторожностью 
к сообщениям о благоприятном ВJiиянии от­
дельных фанторов полета, а не их реальной 
совокупности. 



Г. А. Мановцев и В. Н. J1 дыбы­
шее проводят первую пробу по 
изучению групповой coвJttecтu­

.Jttocтu 

Необходимы новые экспериментальные ма­
териалы, н:оторые следует добывать в лабора­
торных условплх и на биоспутниках . Важно 

_углубить представления не только о влилнии 
на организм отдельных факторов полета 
(усrюрений, невесомости, гиподинамии, шу­
ма, изменений температуры и других), но и о 
воздействии этих факторов в совокупности 
на всех уровнях, начинал от молекулярного 

п кончал организменным. 

Исследования советсю,IХ ученых заставля­
ют придти к выводу: чем более тонко функ­
цпи органа I{Онтролируются высшими отдела­

l\Ш центральной нервной системы, тем бьrст­
рее и значительней выявляются их пзмене­

нпя и тем меньше времени уходит на восста­

новление их до исходного уровня. 

В итоге анализа всех полученных различ­
ными исследователями материалов в сравни­

телыrо-физиологическом плане (простейшие, 
·одноклеточные водоросли, высшие растения, 

жпвотные, человек) накоплен большой фак­
тический материал, установлен ряд биологи­
ческих зююномерностей и возникли новые за­
дачи. Эти задачи в большинстве необычайно 
сложны и, вместе с тем, интересны и увлека­

тельны. Опыт, накопленный космичесi{ОЙ 
биологией и медициной за первое десятиле­
тие своего существования, является надеж­

ной предпосьrлкой успехов дальнейших работ. 
«Человек будет жить и работать в космо­

·Се>> . Эта· мечта К. Э. Циолковсi{ОГО станет 
былью . 
Решению многих вопросов, поставленных 

в этой статье, будет, несомненно, способствu­
·вать создание и вывод на околоземную орби-

ту длительно существующей космической 
станции. Такая станция необходима для все­
етароннего изучения носмического простран­

ства. Ведь только долгие постоянные наблю­
дения могут дать обширный научный мате­
риал, без которого немыслимо знание зако­
номерностей мира, ОI{ружающего нашу плане­
ту. В этом - одно из достоинств космической 
станции. Специалисты по космической меди­
цине и биологии получат прекрасную возмож­
ность наблюдать человека в вечной лаборато­
рии невесомости . Вечной в том смысле, что 
это состояние человеr{ будет испытывать не 
ограниченное время, а скоЛЫ{О нужно для ис­

следований. Может быть это Покажется 
странным, но о самом главном свойстве кос­

моса -о невесомости мы знаем не только да­

леко не все, но и, к сожалению, сравнительно 

немного . На I{Осмичесrюй орбитаЛьной стан­
ции нетрудно будет <шащупаты временной 
барьер невесомости. Вполне возможно, что че­
ловеi{ не сможет бесконечно долго парить в 
невесомости . Орбитальная станция позво;rчrт 
осуществить поиски и испытание новых прии­

ципов, по I{Оторым будут строиться системЬl 
жизнеобеспечения на космических станциях 
и кораблях. И, наконец, на орбитальной 
станции можно б у дет изучить биоритмы ч~­
ловека, его <<биологические часы>> . Это - ос­
новные вопросы, которые предполагается ре­

шить на орбитальных станциях. 
Новые успехи советской космонавтиrш да­

дут в руки биологов и медиков новые возмож­
ности изучения влияния длительных косми­

чесi{ИХ полетов на организм человека, живот­

ных и растений. 
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О ПРОГРАММЕ <<ПИОНЕР)> 

Запускам первых американских 
космических объектов сопутство­
вали многочисленные неудачи. Из 
одиннадцати спутников «Аван­
гард>> на орбиты вышло только 
три, а из девяти космических ап­

паратов, запущенных на первш1 

этапе программы <<Пионер>>,­
только два. Спутники «Авангард>> 
закончили свое существование 

уже в 1959 г., а работы по про­
грамме «Пионерt (1958-1960 rr.) 
были возобновлены в середине 
60-х годов. · 
На втором этапе (1965-1969 гг.) 

дело пошло значительно лучше. 

Из пяти космических аппаратов 
<<Пионер>> четыре вышли на задан­
нЬrе ·околосолнечные орбиты, про­
легающие между орбитами Земли 
и Венеры или между орбитами 
Земли и Марса. Более того, про­
должительность их активного су­

ществования была рассчитана на 
6 месяцев, но они действуют уже 
в течение нескольких лет. lta нпх 
установлены магнитометры, де­

текторы солнечной плазмы, кос­
мического излучения солнечного 

и галактического происхождения, 

метеорных частиц. При этом дан­
ные траекторных измерений ис­
пользуются для уточнения астро- · 

намической единицы, отношения 
масс Земли и Луны, формы и 
ориентации орбит планет. Они 
служат также для проведения 

экспериментов по обнаружению 
эффектов, предсказанных тео­
рией относительности. Но глав­
ное их назначение - заблаговре­
менно предупреждать о солнеч­

ных вспышках, что важно, в част­

ности, для прогноза радиацион­

ной обстановки при планирова­
нии полетов пилотируемых кос­

мических кораблей. Четыре ап­
парата, выведенные- на орбиты 
на втором этапе работ по про­
грамме <<Пионер>>, несут радиа­
ционную вахту в разных обла­
стях околосолнечного простран­

ства. Особо ценную информа­
цию они сообщают, когда нахо­
дятел за Солнцем. В эти периоды 
можно регистрировать явления на 

невидимом в данный момент с 

,,fluoнep-51!- один ua ~>ос.чичес~>их аппаратов, аапущепных в 
1958- 1960 гг. 

,,fluonep-611 - один ua ~>oc,Jtuчec~>ux аппаратов, аапущепных в 
1965-1969 гг . 

(ffluoнep-FI!. Его aanyc~> nд,анируется на ~972-1973 гг·. 



Земли полушарии Солнца. Появ­
ляется реальная возможность дол­

госрочного прогноза радиацион­

ной обстановки у Земли. 
Предусмотрен третий этап про­

граммы <<Пионер>>. На этом этапе 
в 1972-1973 rг. предполагают за­
пустить аппараты для изучения 

пояса астероидов между орбитами 
:Марса и Юпитера, а таiоке для 
исс;rедования Юпитера с пролет­
ной траектории. Преодолев пояс 
астероидов, они должны пройти 
на удалении 150 000-500 000 n.>t 
от поверхности Юпитера, произ­
вести зондирование и съе~vшу пла­

неты. Выбранное раестояние . от 
ПЛаНСТЫ ДОJIЖПО ИСIШЮЧliТЬ IIО­

Вре;кденпе бортовой аппаратуры 
в поясах радиации Юпитера. Бу­
дущпм полетам придают большое 
значение, так как они до.тrжны 

проторнть путь для исследовате,:­

лей дыrьннх планет солнечнои 
системы. Запуски дорогостоящих 
п сло;кпых аппаратов по нрограм­

ме <<Бо.тrьшоii тур» (см. <<Земля и 
Вселепнаю>, .N'! 2, 1970 г.) нецеле­
сообразны до тех пор, пока не 
будет выяснено, какие опасности 
подстеретают пх в поясе астерои­

дов, каково влияние радиацион­

ного пояса п магнитосферы ТОпи­
тера п т. д. В разведi'У отправят­
ел сравнительно простые аппара­

ты <<Пионер>>, которые в случае 
успешного выполнения задач 

смогут оправдать свое ко много­

му обязывающее назвашrе. 

«InteraYia Air Letter», 6825, 
1969. 

ЯПОНIIЯ- НОВЫЙ ЧЛЕН 
((KOC:!IIIЧECKOГO КЛУБА>> 

Как сообщалось ранее (см. 
<<Земля и Вселеннаю>, М 1,1970 г.), 
в 1970 г. в Японии планировался 
запуск иенуественного спутника 

Земли. Япония с 1966 по 1969 г. 
четырежды пыталась вывести на 

орбиту спутник своей ракетой-но­
сителем. Во всех случаях неис­
правность верхних ступеней ра­
кеты приводила к аварии. 

11 января 1970 г. из Центра кос­
мических исследований в "Утино­
ура (о. Кюсю) четырехступенча­
тая ракета «Ламбда-4-С-5>> вывела 
искусственный спутник весом в 
23 пг на орбиту; Осуществив этот 
запуск, Япония стала четвертой 
космической дер;кавой после 
СССР, США и Франции, которые 
запустили свои первые спутники 

4 октября 1957 г., 1 февраля 1958 г. 
и 26 ноября 1965 г. соответственно. 

ПРОИСХОЖДЕНIIЕ 

СТРУКТУРЫ РИША Т 

В июне 1965 г. с американско­
го пилотируе'мого сиутнина 

<<Джеминай-4» была получена 
фотография центральной части 
Мавритании, которая сразу же 
привленла внимание сиециа.тrп­

стов, занимающихся изучением 

лунного рельефа. На снимке от­
четливо просматривается необы­
чайная кольцевая геологическал 
струi,тура Ришат - система не­
высоких кольцевых концентри­

ческих гряд поперечником оноло 

33 км. Вообще говоря, Ришат 
был известен еще с 1948 г., но на 
фотографии, сделанной из кос­
моса, выявилось его поразите.тrь­

ное сходство с Морем Восточ­
ным на Луне. 
Многие селеналоги считают, 

что круглая, окаймленная гор­
ными цепями 300-юшометровал 
равнина Моря Восточного поро­
ждена ударом астероида и по­

следовавшими за этим излияния­

ми лавы п круговыми проседа­

ниями. Таное же предположе­
ние было высказано относитель­
но происхождения структуры 

Ришат. 
Чтобы проверить гипотезу об 

ударно-метеоритном происхощ­

дении Ришат, была организована 
в 1968 г. специальная экспеди­
ция во главе с известным геоло­

гом Р. Дитцем. Из его отчета яв­
ствует, что, по-видимому, преж­

девременно юшючать Ришат в 
список древних ископаемых кра­

теров- астроблем. 
Структура Ришат представля­

ет собой препарированный эро­
зией купол, сложенный чередую­
щимиен сJiоями различных из­

'Вестняков, песчаников и слан­

цев. По мнению исследователей, 
он возник, вероятно, в результа­

те интрузии, которая приподня­

ла пласты горизонтально зале­

гавших осадков, либо в резуль­
тате тектонического поднятия. 

Позже вершина купола была 

разрушена выветриванием, так 
что, по образному сравнению 
Р. Дптца, получилось нечто на­
поминающее луковицу со срезан­

ной верхуш1юй. 
"Убедительных признаков :мощ­

ного ударного воздействия на 
горные породы экспедиция не 

обнару;кпла. Все основные осо­
бенности строения структуры 
l'пшат объясняются традицпон­
нымп геологическими процесс:с>­

мп. Rакие выводы должны сде­
лать из этого факта селенологи, 
пона сназать трудно. 

<<Geological Society of America 
Bulletin>>. 80, 7, 1969. 

ИЗОТОПЫ УГЛЕРОДА. В 

МЕЖЗВЕЗДНОЙ СРЕДЕ 

По линиям потлощения меж­
звсздпых молекул 0 13Н+ и 
Ct2H+ в спектрах звезд можно 
судить о содержании изотопоJJ 

сtз п С 12 в межзвездной среде. 
Длина волны кванта, излучае~rого 
моленv-лой (или атомом), хотя и 
с;rабо ·но зависит от ее массы. 
Длпн~r волн линий СН +, соответ­
ствующих разным изотопам угле­

рода, различаются лишь на десн­

тые доли ангстрема. Эту ничто;J{­
ную разницу удалось у.ловить 

сотрудникам Годдар;-t;овского ин­
ститута космических исс,1е;щва· 

ний В. Бортолату и П. Таддеушу 
после тщательного анализа 25 
спсrпрограмм, полученных" J~a 

3-~rетрово~r те:rескопе ."1икскоп оо­
ссрватории. 

ОJ.;аза.лось, что отношение меж­
звездного обилия изотонов С 12 и 
с1з, пропорцио~а.льное интен­
сивноспi .линпи поглощенин 

CI2H+ п С13Н+, прюrерно равно 

82: 1. (Так как линия С13Н+ оче~.ь 
слабая то это отношение в деи­
ствпте~ьности лежит между 137:1 
н 67 : 1.) Отношение обплrш 
изотопов С' 2 и С13 на Земле со­
ставляет 89 : 1. По-видимому, звез­
ды, богатые углеродом, вносят 
незначительный вклад в содержа­
ние этого элемента в межзвездной 
среде, ведь в таких звезда~ от­

ношение оби.лия С12 к С· 3 не 
превышает 4 : 1. 
Равенство соотношений :между 

изотопами углерода на Земле и в 
метзвездной среде указывает на 
высокую стабильность состава 
ме;кзвездной среды по крайней 
мере за все время существования 

Земли, которое сейчас оценивает­
ся примерно в 5 млрд. лет. 

<<Astrophysical J oшnal Letters •>, 
· ннварь. 1969 
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ИЗ ОСТАЗИЯ 

Почти гидростатическое равновесне - важная особенность 
физического состояния недр Земли. Неоднородная земная 
кора, вопреки нарушающим равновесне активным тектони­

ческим процессам, также стремится к этому состоянию. 



I\ак хорошо известно, вследствие враще­
ния вокруг оси Земля заметно сплюснута 
у полюсов. Форма нашей планеты близка 
н: той, которую она должна иметь, если была 
бы жидкой и состояла из вложенных друг 
в друга слоев-оболочек. Плотность оболочек 
постепенно увеличивается к центру Земли. 
:Можно теоретически рассчитать, какими бу­
дут значения силы тяжести в разных геогра­

фичесн:их пунктах такой <<идеальноЙ>> Земли, 
при этом нужно учесть, что вследствие ее 

вращения и сплюснутости сила тяжести не­

сколько убывает от полюсов к экватору. Сей­
час уже выполнены тысячп инструменталь­

ных измерений силы тяжести во :многих точ­

ках земной поверхности. Полученные значе­
ния оказались близкими к теоретичесКП:\1, но, 
как правило, совпадение неполное. Разницу 
между теоретисrесюrми п наблюдаемымп зна­
чениями называют а по l\1 а л и я м и с илы 

т я ж е с т и. Очевидно, что эти аномалии об­
условлены отличием петинного строения 

Земли от той теоретической модели, которая 
использовалась для расчетов. Поэтому изу­
чение аноl\Iалий помогает уточнить нашп 
знания о внутреннюr строении Земшr. 

Конечно, допущенные при расчетах пред­
положения, в частности. о том, что Земля 
состоит из слоев-оболочек, однородных в на­
правлении, перпендиRулярном радиусу Зем­
ли, т. е. горизонтально однородных, оrшзы­

ваются несколыю упрощенными. Действи­
тельно, на поверхности Зее\IЛП наблюдается 
довольно сложный рельеф: океаны с глубо­
чайшими впадинами на пх дне, континенты 
с высони:ми горными цепямп. Вследствие это­
го внешняя оболочrш 3е~rлп - зе:нная ко­
ра - явно неоднородна ио толщине п илот­

ностп. 

Основную часть внешних неоднородностей 
легно учесть. :Можно :\rысленно <<засыпп.ты> 
впадины, поверхность которых находптся 

ппже уровня моря, наирпмер, ПрrтDсппй­
СI->ую, веществом с пекоторой средней плот­

ностью земной коры, а иоря и океаны - ве­
ществом, плотность которого равна рnэностп 

средней плотности коры и воды. 1\Iожно 
(также мысленно) удалить rюнтипентальные 
массы, возвышающиеся над уровнем моря. 

Нетрудно представить, как в этом случае из­
менятся теоретичесъ:пе значения силы тя­

/Rестн, и получить, таким образюr, новые 
величины аномалий. Оказалось, однюю, что 
такая поправка не у1rеньшает величпны ано­

малий, а наиротrш, уве.:пРшвает их в несколь­
r:о раз. Причем, вычисляемые значения силы 
тяжести на онеанах оrшзыш1ются значительно 

больше, а на суше, особенно в горах,- мно­
го меньтле истинных. Это свидетельствует, 
что из бы т к у м а с с н а поверх н о с т и 
3 е м л и - г о р н ы м х р е б т а м, в о з в ы -
шеиноетям-соответствует де­

фицит :масс на пекоторой глуби­
н е: иод горными хребтами или под возвы­
шенностями залегают породы более легние, 
чем на той же глубине под соседними обла­
стями. Аналогично н е д о с т а т к у м а с с 
в наверхпостных слоях (во виа­
д п н а х, :м о р я х и о к е а н а х ) с о о т в е т -
етвует избыток масс на неRото­
р о й г л у б и н е п о д н и м и. Э т о я в л е -
ние называют изостатичесr\ОЙ 
R о м п е н с а ц и е й, и з о с т а з и е й. 
Если при теоретических расчетах учесть 

н:ро1rе влияния рельефа земной поверхности 
еще и в:шяние глубинных номпенсирующих 
масс, то разность теоретических и наблюден-, 
ных значений силы тяжести значительно 
уменьшптся. 

Первьпr заподозрил иэостатическую ком­
пенсацшо неровностей рельефа фрапцу:;­
ский псследовате.;rь П. Буге в 1749 г. Выпол­
няя геодезические измерения в Перу, он за­
:нетил, что притяжение Анд много меньше, 
чем следовало бы ожидать, учитывая огром­
ную массу с.'Iагающпх пх пород. Однан:о сло­
во <<КОJ\шенсацпю> еще не было сказано. 
В 1750 г. Р. Боскович писал, что <<Возник­

новение гор :\Юm:но объяснпть, главным обра­
:>ом, температурным расширением материа­

ла в глубине, вследствие чего породы, зале­
гающие вблизи поверхности, поднимаются 
вверх. Это поднятие не означает подтоR илн 
добавл~шrе ыатерпала на глубине. Недостатон: 
вещества внутри гор является компенсацией 
для вышележащих масс>>. 

В середине прошлого столетия при геодс­
зпчесiшх исследованиях в Индии было обна­
ружено, что фактическое притяжение l'имa­
.'IaiicыJx гор также заметно меньше расчет­
ного. Объясняя это явление, английсюrеr 
учспыс Дrr,:. Эрп п Дж. Пратт в 1855 г. 
прсд.'Тmюшп каждый свою гипотезу изоста­
:тп. :Jтп гппотезы и сейчас являются оспов­
ньпш. Эри теоретически доказал, что земная 
н:орсt не может выдержать нагрузки гор 

н штоскогорпй без утолщения ее снизу. 
Пратт таi;;.не прпэтшвал IЮ:\шенсацию, но, 
I!сходя из господствовавшей тогда гипотезы 

тюптраrщии (сжатия) Земли, считал, что 
IШJ\rпенсацпя осуществляется неравномер­

ным сжатием первопачально гладкой и одно­

родной коры. При сжатии норы образавались 
впадпны, и плотность вещества под ними 

больше, че:\I под возвышенностями, кота-
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Схематический разрез оемпой коры. Нерхпяя 
кривая построепа по паблюдаемым величи• 
пам аlюмалии силы тяжести 

На этой схеле горы выровпены, .иоря аапо.1• 

нены вещество.~t, плотпасть которого равна 

средней плотности коры. В верхчей части ри• 
сунr;а показана соответствующпл аномалия 

силы тяжести 

Распределепие ;цасс, создающих положитель­
ные ( знаr; +) и отрицательпые (а па к -) изо­
статичесr;ие ано.Jtалии сшъы тяжести. CxeJita 
соответствует условиям теоретической кoJit• 
пенсации после учета влияния топограф1tu и 
J.tорской воды 



рые, по его мнению, испытали меньшее сжа­

тие. 

Согласно Эри, кора имеет постоянную 
плотность, но различную толщину, т. е. под 

горюш: образуются большие утолщения -
•шорни гор>>, а под океанами мощность зеи­

ной коры резко сокращается, и к поверхно­

сти Земли приближаются тяжелые массы 
глубинного вещества. Поэтому на уровне са­
мого глубокого <<корня гор>> давление выше­
лежащих толщ в случае полного равновесия 

должно быть везде одинаково. По гипотезе 
Пратта, нижняя поверхность коры - гори­

зонтальная, а п.потность ее меняется тав:, что 

более возвышенным местам соответствует 

меньшая плотность. 

Многочисленные и разнообразные геофи­
зичесние исследования показа;ш, что пзоста­

тичесное равновесие осущестн.1яется более 
сложным образом, ЧРМ продполага.:rи Эри 
и Пратт. 
Схема Эри оназалась ближе н реальной 

действительности. Под океанами мощность 
земной норы равна всего 5-10 пм; при зна­
чениях высот рельефа, близв:их к уровню 
моря, мощность норы составляет 30-35 n.}t, 
а под высочайшими горными хребтами тол­
щина ко,ры может достигать 60-70 пм. 
В общих чертах изостазил осуществляется 

благодаря изменению мощности земной ко­
ры. Однан:о в земной коре известны п боль­
шие неоднородности плотности. Недаnнпе 
исследования пов:азали, что в ню;оторых 

районах важную poJiь в осуществлении рав­
новесия играют таиже горизонтальные изме­

нения плотности слоя, непосредственно под­

стилающего земную в:ору. 

Например, на плато I~олорадо в Северной 
Америв:е В ,районах с ВЫСОКОПОДНЯТЬВi релье­
фом нет соответствующего таким высотам 

увеличения мощности земной норы. В то же 
время под некоторыми впадинами, например 

Прикаспийской или Ферганской, отсутствует 
необходимое для изостатического равновt:J­
сия соиращение мощности земной коры. :Каи 
же быть? Более детальные геофизичесюrе 
исследования объяснили, что изостатическое 
равновесие в этих районах осуществляется 
благодаря изменению плотности подкорового 
слоя. Под плато Ноларадо земную нору сме­
няет слой мантии с относительно понижен­
ной плотностью, а под нев:оторыми впадина­
ми плотность мантии относительно высока. 

В .результате изучения изостазии на ЗемJiе 
были обнаружены районы, где равновесие 
сильно нарушено. Изостатическое равнове­
сие нарушается там, где особе<нно интенсив­
ны современные глубинные процессы. Это, 

прежде всего,- прибрежные зоны Тихого 
океана, Средиземноморье, Rрым, :Кавиаз п 
многие горные районы Южной и Цент.раль­
ной Азии. 
Кроме того, анализ значений силы тяжес­

тп, поJiученных при наблюдениях на суше, 
на морях и ов:еruнах, а тав:же результаты изу­

ченпя изменений орбит искусственных снут­
юшов Земли показали, что помимо аноиа­
лий:, связанных со струитурами земной коры, 

существуют не слишиои большие по амш:ш­
туде, по захватывающие огромные террито­

рии гравитационные аномалии. ( Анома:шп 
силы тяжести вшшют на орбиты искусствен­
ных спутнин:ов, поэтому, изучая характер 

изменения о.рбит, можно получить предстап­
ление о распределении и интенсивности этнх 

аномалий.) Эти аномалии занимают пJiоща­
дп в милJiиопы и десятв:и миллионов квад­

ратных юшометров с ирайне разнородньвш 
участr\ами земной поверхности. Напри:нер, 
одна аномалия охватывает Западную Сн­
бирь, Средне-Сибирсв:ое плоскогорье, выеоно­
горные районы Центральной Азии, Индпю, 
<с~начительную часть Индийсr\ого онеана. 
Чем вызываются эти обширные анома;пш? 

Прежде всего тем, что в глубоких недрах 
Землrr, возможно на глубинах в несколы..:о 
сотен ышометров, существуют нрупные плот­

ностные неоднородности. Мы не будем оста­
навливаться бoJiee подробно на объяснеюш 
возможных причин их существования. Отме­
тим тольв:о, что вызываемые этими неодно­

родностями аномалии силы тяжести не rпrе­

ют отношения к равновесию земной в:оры. 

Онп только осложняют гравитационное по­
ле, обусловленное нарушениями изостазии, а 
потому их нужно выделить и исилючить пр:r 

изучении изостазии. 

В недрах нашей планеты действуют мощ­
ные, но еще очень мaJio изученные внутрен­

ние силы. А на повер:хсности ЗеJ\ШП разруша­
ются горы, нан:апливаются мощные толща 

осадочных пород, что приводит к перерас­

пределению масс. Все это и нарушает изоста­
тическое равновесие. Изостатичесиие силы 
то противодействуют движения~r земной ко­
ры, то помогают им, а в некоторых районах 
изостатическое равновесие почти не на,ру­

шается. 

Процессы, нарушающие п воестанавлипа­
ющие равновесие земной rшры, протекают 
одновременно. Чтобы узнать, какой из них 
преобладает в данны:i'r отрезок времени, нуж­
но изучать и движение земной норы, и ано­

малии силы тяжести. 

Мы еще очень мало знаем о природе про­
цессов в недрах Земли. А ведь понять эти 
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процессы - значит получить новые место­

рождения полезных ископаемых; понять эти 

процессы - значит научиться п,редсказывать 

землетрясения, цунаии и извержения вулка­

нов. Изучение изостазии позволяет нащупать 
не1,оторые явления, происходящие в глуби­
нах нашей планеты. В одних случаях это 
может быть прито1\ или отток глубинного ве­
щества, в других - измененпе его плотно­

сти и т. д. 

Как иолучить представление о механизме 
осуществления равновесия и некоторых ха­

раrперистик глубинного вещества? Для это­
го следовало бы прилож:ить I\ поверхности 
Земли некоторую нагрузку, сопоставимую, 
например, с нагрузкой гор, а затем исследо­
вать возникающие при этом движения. 

н: счастью, в самой природе мы l\ЮЖеи наб­
.uюдать последствия подобных <<эксперпиеп­
тош>. Это- крупные современные материко­
вые оледенения ГренJшндии и Антар1\ТИДЫ, 
а таr\же исчезнувшие о1шло 10 000 лет назад 
1юлоссальные ледники Европы и Северной 
Аиерики с центрами в Скандинавии п на 
севере Канады. Под тяжестью льда зе:~шая 
кора полружается словно плот, на который 

сверху положили дополните:rьный груз. Так, 
Антарктида опустилась на несколы\о сотен 
111етров, и поверхность ее IЮренных крпстал­

Шiчоских пород, особенно в централыiых 
районах материка, во многих местах прогну­
лась ниже уровня моря. АналогИ'LНЫЙ про­
гиб коры наблюдается и в Гренландпп. То 
же должно было происходить п при оледене­
ниях, исчезнувших теперь с поверхностп 

Земли. 

Строепие зe.l!ftoй коры нд 
участке от Сап-Францис­
ка до Скалистых гор (по 
ёейоtичес;;r;м дапны.м). 
Рельеф и разрез выше 
уровпя моря сильно схе­

матизировапы. Ни рисупке 

выfiелепы гр,1пип;ыi;. и бrt­

зальтовый слоп (в 1mгоры.r 
резr;о разлnчн,,! скорости 

сейсмичесtrих волп), а тап­
же слой короJоtантпйной 
с.чеси. В последне.lt благо­
даря за.ltетпы.ч колебани­
я.ч cllOЩ/lOCTи ОСуЩеСТВЛЯ­

ется, вероятпо, изостатиче­

ское раепавесие поверхпо­

стных слоев 

3!) 

А если ледник псчезает, то земная кора 

начинает быстро подниматься, стремясь 
вновь занять по:rоженпе равновесия. Так, 
около 10 000 лет назад после исчезновения 
ледника на севере Европы земная иоверх­
нuсть поднялась почтп на 300 .м. Этот подъ­
ем еще не закончплся. На побережье Скан­
динавского полуострова во многих местах 

сохранплись пост,ройки, располагавшиеся J{ОГ­

да-то на уровне моря, а теперь поднятые на 

много метров выше этого уровня. И сейчас 
внутренние районы Скандинавии поднима­
ются со с1юростью около 1 с.м в год. Балтий­
С1Юе ~юре, также как и Гудзонов залив, явля­
ется <<Всего-навсего>> остатком прогиба, воз­
юшшего под тяжестью ледниковой нагруЗI<И. 

Для того чтобы нарушенное равновесие вос­
становплось полностью, необходим подъем 
rюры еще на 100-150 .i1t, т. е. через несколь­
ко десятков тысяч лет (срок ничтожный в 
геологпчесном масштабе времеюr) Балтий­
ское 1\юре, вероятно, псчезнет с поверхности 

Землп. 
Хорошо пзучепа петария двпжений земной 

коры во врюш отступления лещинка и после 

его оь:ончательного исчезновения в .Канаде 
п, особенно, в Скапдпнавшr. Удалось полу­
чить достаточно полную п подробную карти­
ну зтнх двпжеппii: п оценпть пх скорость. 

В неr~оторых случаях с1юрость подъеиа зем­
ной ъ:оры после отступлення ледника дости­
гала ЗО-40 c.>t в год, зате:\I быстро убывала. 
Как ;;r,:e осуществляется пзостатпческое рав­

новеспе? Геофпзичесю.~е данные указывают, 
что непосредственно под корой нет вещества, 

,.;. "' 
ь:оторое Jюжно оыло оы отождествлять с 



Профиль зе:мпой норы в 
районе Грепландии (по 
72° с. ш.). Под тяжестью 
ледника, .мощпость которо­

го достигает :З J,;Jil. зе;.tная 
1;ора прогнулась. Профи.rь 
прогиба напоминает !lвaн­
Nyi!. Дно этой ((BaltnЫJ!­

Nиже уровня :моря 

жидюrм слоем, но на глубинах 100-200 ~>.At 
расположен слой, в котором темпе,ратура 
близка к температуре плавления глубинно­
го вещества при существующем там давле­

нии. Интересно, что над этим слоем и под 
ним температура оказалась ниже температу­

ры, которая необходима для плавления гор­
ных пород (с учетом других условпй). Это 
обстоятельство позволяет высказывать пред­
положение, что равновесие поверхпостных 

слоев земного шара осуществляется именно 

в том слое, который ~южет находиться в 

состоянии частичного расплавленпя. Этот 
слой называют а с т е н о с ф е р о й. 
Основываясь на данных о послеледнико­

вом поднятии в Сr{андинавии, советский фп­
юш Е. В. Артюшков оценил мощность раз­
мягченной оболочки п ее вязкость, а также 
вывел некоторые заrюны восстановления рав­

новесия земной коры, нарушенного внешней 
нагрузкой. Оказалось, что вязкость астено­
сферы по крайней мере в 1000 раз меньше 
вязкости других слоев Земли. Стало понят­
ным, почему внешняя нагрузка на земную 

кору легко компенспруется: происходит <<Пе­

ретекание» вещества в астеносфере. По-ви­
димому, слой может выполнять и роль свое­
образногGJ амортизатора, благодаря которому 
мощные движения больших глубин доходят 
к поверхности Земли значительно ослаблен­
ными. Ведь движения земной коры, возни­
кающие при наложенпи или снятии внешней 
нагрузни,- тольно частный случай восста­

новления се нарушенного равновесия. Ос-

новная часть двпжеппй ко,ры обус.лонлепа 
процессами в глубоюrх недрах. Здесь мы 
встречаемся со мно&ество~r с.:южных и не на­

шедших еще ономчательного решения нроб­
лем. 

Данные геологпп свндете:rьствуют, что в 
прошлые эпохи на :честе современных гор 

существовали глубоl\ие морскне бассейны. 
Доназано, что на террпторшr некоторых 
современных морей в сравнительно нсдав­

не:\r гeoлorrr<recкo:\r прош.;ю~r располагг.;шс~ 

крупные участкп сушп п даже горные 

иасспвы. Если свойство земной норы стре-
1\шться к состоянпю равновесия яв.'Iяется 

правшю:\I (а пока пет оснований в этом сом­
неваться), то в нроцессе ее перестройюr где­
то должны бышr псчезнуть корни сущестnо­
ваnшпх неногда гор, а r;:J,e-тo па месте тон­

кой коры - вознпкнуть :\ющные корни сов­

ременных горных соору&енпй. :Каr{ происхо­
дят эти процессы? Что пх вызьrвает? Над 
решением этих вопросов работают сейчас: 
ученые многих стран. 

Изучение внутреннего строения Земли п 
происходящих в ней процессов позвошrт 
установить фундюrента:rьные законы обра­
зования и размещенпя основных полезных 

ископаемых, предсказывать зюшетрясеппн 

и извержения вулканов, а таr.;же ,решать 

многие другие важные проблемы. 
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ЛУННЬIЕ МАСКОНЬI 

Термнна ((масконы>> читатель не найдет нн в каком слова­
ре. Еще два rода назад такоrо понятня вообще не было. 

А сейчас за ннм скрывается одна нз нанболее интересных 
заrадок Луны. 

Во время облета Луны американсюгми Iюс­
мпческими аппаратами серии <<Лунар Орби­
,тер>> было установлено, что ее гравитацион­
ное поле очень неравномерно. Обработав дан­
ные, полученные <<Лунар Орбитером-5», 
П. Мюллер и В. Сьёгрен (США) обнаружили 
усиление гравитационного поля над больши­
ми круглыми лунными морями- Морем Дож­
дей, Ясности, Кризисов, Нектара, Влажно­
,сти, Восточным и другими. На высоте 100 Jtlff, 

над Морем Дождей ускорение силы тяжести 
оказалось выше нормального среднего значе­

ния на 230 миллиrал! Подобные аномалии 
естественно связать с существованием в этих 

морях избыточных масс, которые были наз­
ваны м а с н: о н а м и, что сокращенно означа­

·ет- концентрации массы (mass concentra­
tions) . Вычисления показали, что избыточная 
масса в Море Дождей должна составлять 
2 · 10-5 массы Луны. 
Открытие маеконов ставит перед исследо­

вателями Луны, по меньшей мере, две проб­
.лемы. Что такое маеконы и как они образа­
вались? Каковы должны быть на Луне усло­
вия, чтобы маекопы могли сохраниться в те­
чение дшггельного времени? 

ГИПОТЕЗЫ О ПРИРОДЕ МАСКОНОВ 

Ыногие специалисты считают, что большие 
лунные моря возникли в результате падения 

на Лупу крупных планетезималей. Вероят­
нее всего, это произошло около 3 млрд. лет 
назад, в эпоху наибольшего разогрева Луны, 
когда ее твердая оболочка была наиболее 
тешкой. Падавшие тела образовывали гигант­
ские кратеры, под которыми появлялись тре-

щины, простправшиеся на значительную глу­

бину. По этим разломам расплавленная лава 
проникала вверх и заполняла кратер. Иногда 
она выливалась через край, растекаясь по 
лунной поверхности. 
Автору настоящей статьи удалось в 1962 r. 

оценить по наклонам осей вращения планет 
размеры сюrых крупных тел, участвовавших 

в образовании планет *. Оказалось, что наи­
большие тела, падавшие на Землю, имели по­
иеречнюш до нескольких сотен километров. 

В 1964-1965 гг. автор отметил, что падение 
крупных те:r приводило к возшшновению 

значительных неоднородностей в мантии Зем­
ли. Неоднородности llrorшr быть связаны Kai{ 

с сильным нагреванпе:\r вещества в области 
удара, так и с образованием кратера, кото­
рый впоследствии был заполнен веществом 
несколько иного состава. В оболочке Луны 
также могли возникать неоднородности, ко­

торые отличались от зюrных, поскольку фи­
зические условия на этих телах различны. 

Маеконы-характерный пример таких неод­
нородносте:й на Луне. 
Массы масконов, IШК показалп расчеты, 

пропорциональны объемам кратеров. Но объ­
ем кратера в свою очередь пропорционален 

массе упавшего тела. Поэтому остается неяс­
ным, связаны ли маеконы непосредственно с 

падавшими те.;:rами, или же с веществом, за­

:иолнившим в:иоследстви:и кратеры. 

Итак, что же такое масконы? Рассмотрим 
некоторые гппотезы. 

* В. С. С а ф р о н о в. Эволюция доиланетиого обла­
ка и образование Земли и планет. «Наука», 1969 г. 
(При:м. ред.) 



[{ар та Лупы с апо.малия~tи ее ;;равитациоющго по ля. Над больщи~tи ,;руглы~tи ~tоря~tи увеличепие 
силы тяжести, согласпо П. Мюллеру и В. Сьёгр епу, достигает 100-200 Jltиллигал 

М ас попы - железонипелевые планете-

зи.мали. Эту гипотезу высrшзали Мюллер 
и Сьёгрен. Средний уровень морской поверх­
ности на 1,4 r;,.м, ниже среднего уровня кон­
тинентальных областей. Следовательно, что­
бы в морях был избыток массы, необходима 
более высокая плотность заполняющего их 

3 Земля и Вселенная, N2 3-1970 r! 

вещества . Поэтому Мюллер и Сьёгрен, а за­
тем и американский ученый Г. Юри предпо ­
ложили, что планетезимали, образовавшие 
моря, имели железоникелевый состав . Однаr{О 
эта гипотеза · весьма искусственна, так как 
возможность формирования в ОI{ОЛОземном 
спутниковом рое крупных железоникелевых 
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тел маловероятна . И тем более невероя11но 
образование всех нрупных лунных морей в 
результате падения подобных железонинеле­
вых тел. 

Cxe.~ota .11tаскопа, избыточпая мас­
са которого создапа бо.аее п.аот­
nы.!lt веществом упавшей п.аапе­
тези.~оtа.аи ( зачерпеппая об.аасть) 

Macr.onы- толщи осадочпых пород па 
месте древпих морей. Представление о том, 
что маеноны состоят из вещества упавших 

планетезималей, отвергает Дж. Гилвари 

Cx e.11ta образовапия .~otacкona и -1 
то.ащи осадочных пород. Дпо 
кратера, возникшего при ударе 
п.аапетези.!ltа.аи, подверг.аось иао­
статическоJitу подпятию. Затем 
кратер бы.а запо.апеп водой, вы­

де.аившейся из .аущ~,ых педр 
(верхпий рисунок). В да.аьпей­
ше.~оt вода испари.аась, а припе 
сенпая ею осадачпая порода оста­

.аась (пижпий рисупок) 



(США) . Он считает, что массы тел, вызвав­
ших образование морей, на порядок меньше 
масс масконов, оцененных по величине гра­

витационных аномалий. Гилвари пытается 
объяснить маеконы на основе его давней идеи 
о том, что лунные моря когда-то были настоя­
щими морями, похожими на земные. В ран­
нюю эпоху существования Луны из ее недр 
выделилось большое количество летучих ве­
ществ и воды. Вода покрыла двухкилометро­
вым слоем низкие места лунной поверхности. 

I-\ этому времени уже существовали гигант ­
сюrе н:ратеры, образованные упавшими пла­
нетезималями. Дно кратеров было приподня­
то давлением нижележащих слоев, но даль-

те дно не прогибалось, так как, по мнению 
Гилвари, первоначально нагретая Луна успе ­
ла остыть и ее вещество восстановило свою 

прочность . Кратеры заполнила вода. I-\огда 
она испарилась, в них остался слой прине­

сенных водой осадочных пород, сохранивших­
ел до сих пор. 

Однако эта гипотеза встречает серьезные 
возражения. Согласно расчетам автора этой 
статьи, время потери: Луной двухкилометро­
вого слоя воды (испарение и диссипация 
молекул) должно составлять не 1 млрд лет, 
как полагает Гилвари, а всего лишь около 
1 млн лет. Поэтому на Луне жидкая вода 
могла бы существовать в течение коротrюгl) 

Cxe,Jta обрааовапия .Аtаскопа из 
.л,авы. Падепие п.л,апетези.ltа.!!и­
приве.л,о к возпикповепию крате­

ра ( верхпий рисупок) . Ч epeii 
трещипы в твердой обо.11очке из 

педр, паходившпх сн. в ~.;осто:т.ип 
частичпого расп.л,ав.л,епия, в кра­

тер пропип.л,а .11ава и аапо.11nи.л,а 

его. ПервопачаАъnое дпо кратера 
при этом приподпя.л,ось, ло11а 
затверде.л,а. С течепием времепи 
твердая оболоЧ:па стала то.л,ще: 
(пижпий рисупок) 
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времени (меньше 1 млн лет) и притом лишJ, 
в случае, если бы она выделилась из недр 
быстрее, чюr за 1 млн лет. Но исследование 
тепловой пстори:и Луны показывает, что 
значительное нагреваиие лунных недр радио­

активными элементами произошло примерно 

за 1 млрд лет. Столыш же времени потребо­
валось для того, чтобы из недр выделились 
летучие вещества и вода. Эти соображения, 
высказанные автором статьи и Е. Л. Рускол 
в 1962 г., теперь подтверждены прямыми из­
мереюшми состава лунных пород. Таюrм 
образом, предположения Гилвари о размяг­
ченном начальном состоянии вещества на­

ружного слоя Луны и его быстром затверде­
нии не обоснованы. 
Macw,onы- застывшая лава, извержеппая 

из педр. Р. Болдуин (США) тоже не связы­
вает избыточную массу маеконов с веще­

ством упавших планетезималей. Структура 
Моря Восточного свидетельствует, что обра­
~ювавшая :~.юре планетезималь имела значи­

тельную скорость в момент удара о поверх­

ность Луны. Большая часть вещества пла­
нетезимали при этом должна быть выброшена 
за пределы кратера. Между тем в Море 
Восточном такой же маскон, как и в других 

лунных морях. Болдуин полагает, что ма­
сконы- это области затвердевшей лавы, 
плотность которой выше плотности окружаю­

щих континентальных областей. Если ра~­
пость плотностой равна 0,4 г/см3 , то избыточ­
ная масса близка к массам масконов, опре­
деленным по гравитационным аномалиям. 

Эта точка зрения представляется напболеtJ 
правдоподобной. 

ТРУДНОСТИ НЕИЗОСТАТИЧЕС:КОй ~Ю­

ДЕЛИ МАС:КОНОВ 

Во всех перечисленных гипотезах предпо­

шнаотся, что маеконы - это области с н е -
у р а в н о в е ш е н н ы м избытком массы. 
Могли лп на Луне сохраниться подобные 
области? 
Если твердая оболочiщ Луны имеет малую 

прочность и способна прогибаться под дей­
ствием сил тяготения, то Луна должна на­
ходиться в состоянии и з о с т а т и ч е с к о -
г о р а в н о в е с и я. Равновесие здесь можно 
ноннмать буквально I{aK равный в е с, 

т. е. вес вещества в столбе сечением 1 с.м 2 от 
центра Луны до поверхности должен быть 
одинаковым вдоль любого радиуса *. Подо б-

* Подробнее см. в этом номере журнала: 
М. Е. Ар т е м ь е в. Изостазия. (Пр им. ред.) 
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но чашам весов, столб с более тяжелым ве­
ществом будет опускаться вниз, а с более 
легким - подниматься 

не станет одинаr,овым. 

вверх, 

Там, где 
пока вес 

вещество 

плотнее, уровень поверхности располагается 

ниже. Именно по этой причипе форма небес­
ных тел шарообразная (одинаковая плот­
ность и одинаковая высота столба). По той 
же причине горы на Земле возвышаются над 
равнинами (горные породы легче вещества 
земной оболочки), а айсберги- над по­
верхностью моря (лед Jrегче воды). 
У спление гравитационного поля над мае­

конами означает, что в rJтих областях есть 
дополнительные массы. Но для существова­
ния изостатически неуравновешенных допол­

нительных масс необходима высокая проч­
ность вещества Луны. Следовательно, веще­
ство должно быть твердым, и потому доста­
точно холодным. Это условие очень трудно 
совместить с фактом излияния большпх ко­
личеств расплавленной лавы на огромных 

территориях лунных морей. Чтобы устра­
нить эту трудность, IОри выдвинул гипотезу, 
согласно которой Луна была холодным твер­
дым телом в течение всего времени суще­

ствования морских бассейнов, и в ее недрах 
никогда не бьшо жидкой базальтовой лавы. 
Юри полагал, что базальтовое вещество обра­
зовалось непосредственно на поверхности 

твердой Луны вследствие ее нагревания 
каким-то внешним источником тепла. Однако 
исследования образцов лунных пород, до­
ставленных на Землю аиериканскими кос­
монавтами, заставпли Юри отказаться от этой 
иден. 

Изучение термической истории Луны по­
ъ:азывает, что лунные ыоря заполнены лавой, 
пропикшей из недр Луны. Согласно расчетам 
С. В. :Маевой, уже через 1-2 млрд. лет после 
своего образования Луна в результате выде­
Jrения радпоактивного тепла настолыю нагре­

лась, что частично вещество в ее недрах 

дошюrо было расплавиться. Толщина твер­
дой оболочки в это время составляла лишь 
около сотнп I{ИЛометров. Вместе с расплава­
мп вверх поднялись и радиоактивные эле~rен­

ты. Затем Луна стала остывать и толщина 
ее твердой оболочки увеличилась до несколь­
IШХ сотен километров. 

Размеры лунных морей существенно боль­
ше толщины твердой оболочки. А в этом слу­
чае должно происходить эффективное изо­
статическое выравнивание. Дно бассейна, 
образованного после падения планетезимали, 
подвергалось значительному поднятию. Одно­
вреJменно бассейн заполнялся проникавшей 
через трещины лавой, и в нем установилось 



полное изостатическое равновесие. При за­
твердевании лавы ее объем уменьшался, а 
уровеыь поверхнести понижался. Если раз­
ность плотностей твердой и жидкой лавы 
составляет 0,4 г/см 3, то понижение уровня 
на 1-1,5 к:м соответствует толщине за­
стывшего слоя около 10 1>:м. Когда твердый 
слой у повеtРхности стал достаточно толстым, 
он начал оказывать сопротивление дальней­
шему прогибанию, так что при затвердева­
нии и уплотнении более глубоких слоев воз­
никали <<nустоты>>, которые заполнялись ве­

ществом, поступавшим снизу, образуя изо­
статически неуравновешенный избытОI{ мас­
сы. Однако чем больше линейные размеры 
области, тем труднее создать отклонения от 
изоста-зии. 

Если вещество Луны рассматривать как очень 
вязкую жидкость, то по формулам гидродина!IШI<И 
можно оценить время восстановления изостатиче­

ского равновесия. В области с поперечником, рав­
ным размеру центрального бассейна Моря Дождей 
(около 680 ко~t), изостатическое выравнивание прои­
зойдет за 1 млрд лет даже при высоком значении 
вязкости- 1025 пуаз, характерном для наиболее 
пrючных верхних слоев Земли. Скорость движения 
вещества определяется средней вязi<остью в слое, 
толщина которого поряДI<а поперечника Моря Дож­
дей. Средняя вязкость такого слоя, по-видимому, су­
щественно ниже 1025 пуаз, поэтому выравнивание 
должно происходить не за 1 млрд лет, а быстрее. 
Это подтверждается и тем, что дно успело значи­
тельно подняться и в кратерах меньших размеров, 
хотя времп изостатического выравнивания пропор­

ционально линейным размерам. 
По твердое вещестао Луны (и Земли) можно рас­

сматривать каr< вязкую жидкость лишь при больших 
нul'рузках. Если же нагрузка меньше векоторого 
предельноl'о значения (порога прочности), то веще­
С1ВО уже не течет, а лишь подвергается сравнитель-

Изостатическая моде,tь ,1саскопа: 
1 - твердая базальтовая лава; 
2 - по верх7iоСТ7iЫй слой, подв ер­
гавшийся М1iогократ/iо.иу рыхле-
7-tию J.tетеор ипtыо~tи yдapaJtu; 3 -­
слой с при.иесью льда; 4- слой 
с при;,zесью воды; 3, 4, 5- слои, 
содержащие гидратирова1i1iЫе 
ми7iералы и прио~tеси различ1iых 

летучих веществ; 6- слой, и,ltею­
щztй сред1-tий состав Лу1iы. 
Вблизи поверх7iости Jtорск.ие об­
ласти иJ>t еют избыток плотпасти 

(и .массы) по срав1iе1iи:о с сосед­
ни~>tи ~>01iTUI>e1iтaль 1iыl>tи обла­
стя~>tи, а 1-ta глубинах 100-200 ~>J>t, 
паоборот,- 1-tедостато~; плот1-tости 

+ ++ ++++ 
++ + + +++ 

, __ _____ , 
- - --- - -

но небольшой упругой деформации. Однако надеж­
ных данных о величине пороl'а прочности нет. Бол­
дуин, считая, что во всех кратерах поперечником 

более 15-20 ко~t дно приподнималось вследствие ча­
стичноi·о изостатического выравнивания, получил 

u:opol' прочности лунного вещества вблизи поверхно­
сти равным 30-50 кгlс;,t2. В то же время некоторые 
исследователи, основываясь на лабораторных дан­
ных, примимают для порога прочности холодных 

тг.ердых пород значение около 1000 кг/с;,t2. Если до­
пустить, что избыточная масса маекона в Море 
Дождей, как полагает Б. О'Лири, составляет 4,3. 10-s 
массы Луны (т. е. в 2 раза больше, чем по Мюлле­
ру и Сьёгрепу), то такая масса создает на глубине 
равной радиусу моря (340 K.At), напряжении, почт~ 
вдвое превышающие порог прочности, найденный 
Болдуином. А между тем из-за более высокой тем­
пературы прочность вещества па больших глубинах 
должна быть ниже, чем у поверхности. 

Если толщина тв~.дой оболочки невелика, 
300-400 1>Jft (что, nо-видимому, наиболее 
вероятно), то в больших лунных морях 
должно было произойти изостатичесrще вы­
равнивание, и поэтому в них не могли со­

храниться протяженные области с неуравно­
вешенным избытком массы. 

ИЗОСТАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ МАСКОНА 

При изостатическом !Равновесии не должно 
быть больших напряжений глубже 200-
300 1>:м. Следовательно, предполагаемый 
вблизи поверхности избыток плотности ком­
пенсируется соответствующим недостатком 

плотности на глубине около 100-150 1>:м. 
Ниже этого уровня напряжения не дости­
гают порога прочности, а выше - остаются 

большими, но и прочность вещества там 
достаточно высока. 

О~Л-АСТ~ С ИJН/ТКОМ MKO I 

ОfЛ.дСn С Ш.д.ОСТ-АТ КОМ М.ДСС~ I 
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Тан:ую же модель масн.она подсr{азывает 
и 1рассмотрение физичесних условий в об(\­
лочне Луны. Большинство специалисто:в 
считают, что нонтинентальные области Лу­
ны, в отличие от земных континентов, пред­

ставляют собой не изверженные породы, а 
недифференцированное первичное вещество, 
ниногда не подвергавшееся расплавлению. 

Этот вывод согласуется с более низкой 
радиоантивностью континентальных обла­
стей на Луне, обнаруженной советеной авто­
матичеСI{ОЙ станцией <<Луна-10>>. 
В нонтинентальных областях самый верх­

ний относительно тонний слой, многонратно 
взрыхленный ударами тел различных разме­

ров, довольно пористый. Находящийся под 
ним слой тоJrщиной около десятна ниломет­

ров вследствие низной температуры *, ве­
роятно, содержит большое количество лету­
чих веществ и, прежде всего, воды (в твер­
дом состоянии, в составе гидратираванных 

минералов и даже в жиднам виде), нотары е 
постепенно проникали из горячих глубоних 
слоев. Вверху плотность этого слоя в нонти­
нентальных областях может быть низной -
оноло 2 гfc,lt 3. Плотность твердой базальто­
вой лавы примерно 3 г/см 3• Таним образом, 
на глубине десятка километров морение об­
ласти должны иметь значительный избытон 
плотности по сравнению с континентальными 

областями. Этот избыток постепенно умень­
шается с глубиной. На глубине оноло 100-
200 n.lt картина обратная: в континентальных 
областях плотность вещества близна н сред­
ней плотности Луны (3,34 г/см 3 ), а в "'юр­
сних областях твердая лава имеет ирюпичес­
J{И ту же плотность, что и наверху - оноло 

3 г/с.ltЗ, т. е. более низкую, чем вещество нон­
тпнентов на той же глубине. 

ДИНАМИЧЕСКОЕ СЖАТИЕ ЛУНЫ 

О'Лири обратп::r внимание на то, что 
маеконы располоп;ены не равномерно по всей 
поверхности, а преимущественно вблизи 
экваториальной области. Если массы маено­
нов вдвое больше значений, найденных 
Мюллером и Сьёгреном, то с помощью маска-

* Температура непосредственно под поверхностью 
Луны составляет - 30 -7- - 40° С. 
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нов можно, как считает О'Лири, объяснить 
полярное сжатие Луны. Сжатие, определен­
ное по закономерностям движения Луны, 
характе1ризуется не различием экваториаль­

ного и полярного радиусов Луны, а разли­
чием соответствующих моментов инерции. 

Поэтому оно называется д и н а м и ч е с к и м 
сжатием. В изостатичесной модели маекона 
дополнительный слой с недостатком массы 
значительно уменьшает момент инерции 

маекона относительно оси вращения Луны. 
Сжатие Луны, обусловленное масконами, 
оказывается в несколы{о раз меньше наблю­
даемого. Следовательно, открытие маеконов 
не снимает проблемы динамической фигуры 
Луны. 

Б. Ю. Левин предложил другое объясне­
ние динамического сжатия Луны. Он счи­
тает, что сжатие связано с различием темпе­

ратуры лунной оболочки на экваторе и на 
полюсах. В более холодных полярных райо­
нах твердая оболочка должна быть толще, 
а так кан она имеет большую плотность, чем 
нижележащее расплавленное вещество, то 

полярный радиус должен быть меньше эква­
ториального. Расчеты автора статьи под­
твердили эти соображения. Луна может 
иметь наблюдаемое динамическое сжатие, на­
ходясь в состоянии изостатического равно­

весия. Этот вывод остается в силе и после 
отЕрытия на Луне масконов. 

Изучение Луны и ближайших к Земле 
планет с помощью носмических станций и 

кораблей дает много ценных сведений, 
позволяя постичь тайны строения небесных 
тел. Вместе с тем, тание исследования ста­
вят перед учеными новые вопросы, решение 

которых ведет к все более глубокому про­
никновению в сущность явлений и процес­

сов, происходящих в небесных телах. Иссле­
дования планет, начавшиеся с простых 

наблюдений, неизбежно оказываются тесно 
связанными с изучением эволюции и проис­

хождения тел солнечной системы. Лунные 
маеконы - один из примеров, иллюстрирую­

щих эту общую тенденцию развития астро­
номии на современном этапе. 



Миллионы лет испытывал земной шар 
чрезвычайно сложные и разнообразные ире­
вращения . Шло горообразование, формирава­
лись материки и океаны. В результате по­
верхность земного шара приобрела совре­
менные черты, которые она в основном 

сохраняет последние десятки тысяч лет. 

Однако процессы, происходившие на по­
верхности Земли, были лишь отражением ее 
внутренней жизни. Внутри Земля кипела и 
бурлила. Обе современные теории проис­
хождения Земли как <<горячим >>, так и 
«холодным способом>> допускают, что в ее 
развитии был период сильного разогрева 
вплоть до частичного расплавления. В дви­
жение пришли огромные массы вещества: 

более тяжелые опускались, более легкие 
поднимались, <<всплывали» к поверхности­

происходила дифференциация вещества по 
плотности (предполагают, что этот процесс 
продолжается и в настоящее время, но за­

медленными темпами). Расслоение материа­
ла Земли привело к формированию твер­
дой кристаллической коры, более пластич­
ной (а местами, возможно, и расплавлен­
ной) мантии и металлического (а может 
быть, и силикатного) ядра, внутренняя 
часть которого находится, по-видимому, в 

жидком состоянии. 

Моделирование 
u 

верхнеи мантии 

Земли 

Хребтами горбились породы, 
Взрывались , плавились, кипя. 
И миллионы лет природа 
Лепила самое себя. 

(С. Щипачев) 

Не случайно в предыдущей фразе столько 
<<nо-видимому>> и <<может быть» . Ведь все 
наши знания о веществе земных недр осно­

ваны на косвенных данных, порой весьма 

противоречивых, а потому они - лишь бо­
лее или менее правдаподобные гипотезы. 

Ни ты, ни кто другой не знает 
достоверно, что происходит внут" 

ри земного шара, так как изуче­

на едва толыю двенадцатитысяч­

ная часть его радиуса. 

(Жюль Верн <<Путешествие 
к центру Земли») 

Свой роман <<Путешествие к центру Зем­
лю> Жюль Верн написал в 1864 г. В то вре­
мя непосредственному изучению поддавался 

только самый верхний, полукилометровый 
слой Земли (одна двенадцатитысячная зем­
ного радиуса - около 0,525 ~>м). Сейчас, 
располагая мощными буровыми установка­
ми, мы продвинулись в глубь планеты на 
7- 8 ~>м, т. е. на порядок глубже, чем 100 
лет назад. Но все равно это ничтожно малая 
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глубина. Между тем самые интересные, 
жизненноважные для человека процессы 

подготавливаютел вовсе не у пuверхности 

Зем.чи, а в ее недрах, в первую очередь в 
верхней мантии, простирающейсл от подош­
вы земной 1юры до глубин порядка 500 пм. 
Именно здесь и осуществляется <<режиссура 
спектаклей>>, разыгрываемых наверху. Здесь, 
в верхней мантии, следует искать причины 
современных движений земной коры, источ­

ники сил, вызывающих землетрясения и из­

вержения вулканов. Отсюда же поступают 
в земную кору полезные ископае;м:ые. 

Верхилл мантия ставит больше проблем 
и дает повод к большим спорам между спе­
циалистами, чем самые глубокие области Зем­
ли. Но, пожалуй, наиболее спорный воп­
рос - существование волновода. Волноводом 
называют слой, в котором упругость вещест­
ва и скорости распространения упругих волн 

имеют значения меньшие, чем в окружаю­

щей среде. Волновод способен проводить 
волны на значительные расстояния ( отсю­
да его название) . 

В 1942 г. известный американский гео­
физик Б. Гутенберг высказал впервые гипо­
тезу о существовании волновода в верхней 

мантии. Дискуссия по этому вопросу не пре­
кращаетсл и по сей день. Проблема суще­
ствования волновода и;нтересует _всех спе­

циалистов, изучающих земные недра, и это 

понятно, тап как ее решение поможет разга­

дать механизм физических процессов, про­
исходящих в верхней мантии. Теоретически 
волновод может существовать. Физики обо­
сновали это достаточно убедительно. Дело 
сейсмологов теперь доказать то же сейсми­
ческими наблюдениями. Экспериментальных 
материалов много, но пока они свидетельст­

вуют И <<За>> И <<ПрОТИВ>> ... 

Сейсмология дает нам наиболее доступ­
ные и разнообразные сведения о строении 
Земли *. Сейсмограммы - записи упругих 
волн, вызванных землетрясением или взры­

вом,- соде]l.Жат данные о времени вступ­

лений, амплитудах и периодах колебаний. 
Эти данные позволлют не только восстано­
вить картину распространения волн в нед­

рах Земли, но судить таюке о свойствах ве­
щества на пх пути. 

* См. Ю. В. Риз н и ч е н к о. Почему сейсмология? 
«Земля и Вселенная», М 4, 5, 1969 г. 
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Сейсмолог разгадал yiRe не одну загадку 
·строения Земли и сил, которые помогают ее 
формированию. В научно-популярных ста­
тьях часто сравнивают его с врачом, проелу­

шивающим пациента стетоскопом. На наш 
взгляд, более интересным является не столь­
ко сходство в методе наблюдений, сколько 
различие в методике интерпрет.ации полу­

ченных результатов. Для того чтобы врач 
мог поставить диагноз, ему необходим весь 
тот опыт, который накопила медицина путем 

сопоставления результатов наблюдений па­
циента с непосредственным изучением пора­

жениого органа <<in sitш>, например при хи­
рургических операциях. Сейсмолог лишен 
возможности заглянуть в недра Земли и со­
поставить ее внутреннее строение в каком­

либо районе с сейсмическим шумом на по­
верхности. Поэтому он вынужден пользо­
ваться математическими расчетами. 

Благодаря стремительному развитию вы­
числительной техники почти для любого на­
перед заданного строения среды сейчас мож­
но рассчитать время вступления, амплитуду 

и форму сейсмических волн, излученных ис­
точником, и сопоставить их с наблюденны­
ми. Исключение представляют случаи, ког­
да волны распространяютел в среде вопреки 

законам геометрической сейсмики (аналога 
геометрической оптики). Например, если 
есть волновод. Тогда математическим путем 
получить точное решение невозмоiRно, и на 

помощь приходит моделирование. 

Опыт, или эксперимент,- это 
вопрос, который мы задаем при­
роде, и она всегда готова дать 

нам правдивый ответ, если только 
мы правильно ставим вопрос, т. е. 

если мы умеем произвести надле­

жащий опыт. 
(Ч. Бой с <<Мы;rьные пузырю>) 

Сейсмические модели помогают найти при­
бшrженные решения, а приближенные реше­
пил почти так же необходимы, как и точные. 
К тому iRe сейсмическая модель наглядно 
иллюстрирует результаты модельными сейс­
мограммами. 

Процесс сейсмического моделирования за­
ключается в следУющем. Из искусственных 
или естественных материалов строител мо­

дель Земли или каиой-либо ее части, с соблю­
дением геометричесиого подобил и подобия 
в поведении скоростей сейсмичесиих волн 



Глубинный разрез верхней части Зе.11tли. Те.11tная гор изоптальная полоса на рисунке- область пред пола-· 
гае,ltого волновода. Пунктирной линией обозпачена граница Мохоровичича, а точка.11щ- очаги зе.lltлетря­
сений. На рисунке также показаны очаги .11tаг.1tы 

Классические cxe.lltы строения верх-· 
ней .lltантии Зe.llt.l!и. Волновод в схе­
ме Б. Гутенберга (1)- слой, в ко-· 
тором скорость упругих проiJом.ных 

волн плавно у.11tеnьшается до опре­

деленпой глубит;,ы, а зате.11t плавно· 
увеличивается. Лучи в .золnоf!оде· 
непрерывно искривляются. Только · 
очепь круто падающие волпы про­
низывают волновод насквозь, все · 
другие (rзастревают» в нe.llt. Опи 
вьются относительно оси волповода, 
отдавая окружающей среде лишь· 
незпачительную часть своей эпер­
гии, и поэто.11tу способпы распро-· 
страняться па далекое расстояние. 

Согласно cxe.lte И. Ле.11tан (2), пpи­
.lltepno на тех же глубинах располо­
жен слой, в котором с!iорост~> u.)te-· 
ет меньиtее, че.м в окружаюи-:.еii сре­
де, но постоянное значени'!. Свой-· 
ства~оtи волновода в полной .v.epc та­
кой слой n e обладает, но б . .zпгодаря 
многократпы~оt отражения~оt волн от 

грапиц слоя со средой, в не~оt сохра­

няется пекоторая часть энергии. 

В cxe~ote Г. Джеффриса (3) с.л,ои с 
каки~оtи-либо волноводны~оtи свойст­
ва!ltU вообще исключаются. С~>о­
ростъ неу~>лонно возрастает с глу­

би'f;,ой: сначала Jоtедленно, а rtа•tи­
ная с глубины о~>оло 200 I>Jot < - бы­
стрее 
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Устапавка для .моделировапия: 1- ~tодель (представлепие о ее paa,ltepax дает спичечпая коробка), 
2- источпик сейс~tических волп, 3- прие,Jtпик сейс~tuческих волп (а пало г сейс~tографа), 4-
прибор для регистрации (па экрапе электроюtо-лучевой. трубки видпа фор~tа сигпала). 

·(или других заданных параметров : поглоще­
·ния, пористости и т. п.). Размеры моделей 
'Обычно не превышают 1-1,5 м; в последние 
годы получили развитие микромодели разме­

рами в несколько десятков сантиметров. 

Размеры моделей и характер моделируемо­

го объекта определяют масштаб моделирова­
ния: 1 см в модели может соответствовать, 

.например, 10 или 100 пм в реальной среде. 
В зависимости от свойств материала модели, 
.скорости сейсмИЧеских волн в ней могут 
быть равны или много меньше соответствую­
щих скоростей в Земле. 
Масштаб моделирования и ,сrшрости волн 

определяют длины сейсмических волн (или 
частоты сейсмических колебаний), которые 
должны распространяться в модели. Если 
в природе длины сейсмических волн изменя­
ются от нескольких десятков километров до 

нескольких километров, то при модеJiирова­

нии в соответствии с масштабом модели они 
доллсны быть порядка нескольких сантимет­
ров ыли миллиметров. Точно также периоды 
колеf)аний, которые в естественных усJювиях 
изме.:~яются от десятых долей секунды до 
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нескольких секунд (имеются в виду продоль­
ные и поперечные сейсмические волны), 
в модели измеряются микросекундами. 

Это -уже область ультразвуковых частот, 
и именно на этих частотах проводится сейс­
мическое моделирование в лабораторных ус­
Jювиях. 

Построив модель, воспроизводящую задан­
ное строение среды, и определив частоты 

1шлебаний, которым надлежит в ней распро­
страняться, переходят к вопросу об источни­
ке возбуждения сейсмических колебаний. 
Поскол,ьку задача заключается в том, чтобы, 
создав определенное строение среды, изучить 

в модели распространение упругих волн, ис­

точником их не обязательно должно быть 
разрушение, как это бывает при землетря­
сениях или взрывах *. В интересующем нас 
случае землетрясения и взрывы рассматри­

ваются только с точки зрения их способно­
сти возбуждать в среде упругие колебания. 

* Модепированне процессов в очагах землетрясе­
ний - совсем другая задача, которой мы не будем 
касаться. 



Упругие колебания в модели может выз­
вать обычный механический удар. При 
ультразвуковом моделировании чаще всего 

используются пьезоэлектрические излучате­

ли; прием упругих колебаний ведется с по­
мощью пьезоэлектрических сейсмографов. 
Излучатель устанавливают на поверхно­

сти модели (если имитируется взрыв) или 
внутри нее (если имитируется землетрясе­
ние). :Короткий электрический импульс пр е­
образуется в механический удар, возбуждаю­
щий упругие колебания. Распространяясь, 
упругие волны достигают поверхности моде­

ли и вновь иреобразуются приемником в 
электрический сигнал. Этот сигнал можно не 
'Только наблюдать на экране электроннолу­
чевой трубки, но и фотографировать. Так 
получают <<сейсмограммы>>, аналогичные 
обычным. Модельные сейсмограммы, соответ­
ствующие различным расстояниям от излуча­

теля, дают возможность уверенно интерпре­

'I'Ировать наблюдаемую волновую картину. 
Результаты обработки модельных сейсмо­

грамм представляютел в виде таких же 

графиков, как и результаты сейсмологиче­
ских наблюдений. Поскольку .строение сре­
ды, воспроизведенной на модели, заведомо 
известно, то в итоге можно каждый модели­
руемый тип строения сопоставить с зависи­
мостью времени вступления, амплитуды и 

периода волн от расстояния до источника 

или от его глубины. 
Это и есть решение прямой задачи геофи­

зиюr. Следующий, конечный этап - исполь­
зование по.лученных результатов для реше­

шш обратной задачи- задачи о строении 
Эем.ч:и по сейсмологическим данным. 

Дело не в дороге, которую мы вы­
бираем; то, что внутри нас, за­
ставляет нас выбирать дорогу ... 

(О'Гепри <<Дороги, ноторые мы 
выбираем») 

При сейсмическом моделировании возмож­
ны два различных подхода к решению зада­

чи о строении Земли. При одном подходе­
<<от натуры к модели»- за основу берутся 
сейсмолог~rеские характеристики волн от 
землетрясений и взрывов и делаются разум­
ные предположения о типе скоростного глу­

бинного разреза, который может объяснить 

наблюденные особенности. Далее строятся 
неснолько моделей со сноростным ра:3резом 
этого типа, но различающиеся в деталях. 

Сравнительный анализ харантеристик волн 
позволяет выбрать ту модель, в которой иЗу­
ченные закономерности наилучшим образом 
совпадают с наблюденными. Именно она и 
будет отражать с наибольшей степенью ве­
роятности строение Земли на соответствую­
щих глубинах. 
Такой подход был использован, например, 

четсними учеными (И. Ванек, Л. Вапиен, 
З. Просс) для изучения глубинного строе­
ния в Юга-Восточной Европе. Харантер ам­
плитудной нривой, полученпой при сейсмо­
логических наблюдениях, позволяет предпо­
лагать, что на иеноторой глубине в этом 
районе есть волновод, а ниже расположена 
граница, на которой изменяется степень воз­
растания снорости продольных волн с глу­

биной. В соответствии с этим предположе­
нием были изучены амплитудные нривые на 
трех моделях, воспроизводящих в различной 
номбинации волновод и указанную границу. 
В результате был сделан вывод, что в Юго­
Восточной Европе на глубинах от 100 до 
200 пм существует волновод,' а ниже, на глу­
бине около 400 пм - перезная граница. 
Другой подход- «от модели н натуре»­

свойствен скорее физике, -gем сейсмологии. 
Он заключается в том, что моделируются 
принципиально различные, но допустимые 

типы скоростного разреза среды и устанав­

ливаются кинематичесние и динамичесние 

особенности волн, харантерпые для этих ти­
пов . Следующий этап - отыскание вьшв­
ленных прпзнан:ов при наблюдениях в при­
родных условиях. Модельные исследования 
поденазывают путь, по которому надо веr.тп 

обработну сейсмологического материала, что­
бы найти самые убедительные доказательст­
ва в пользу того или иного скоростного раз­

реза. 

В Институте физики Земли АН СССР при 
исследовании с помощью моделирования 

строения верхней мантии был выбран под­
ход <<от модели к натуре>>. 

Существуют три классические схемы строе­
ния верхней мантии: Б. Гутенберга, И. Ле­
ман и Г. Джеффриса. Распределения скоро­
стей продольных волн по глубине, получен­
ные другими сейсмологами, являются, нак 
правило, вариациями указанных схем. :К 
противоречивым занлючениям о строении 

Земли сейсмологов приводит неоднозначная 
интерпретация записей волн от землетрясе­
ний и взрывов. Это связано нан со сложно­
стью самой записи, так и с отсутствием на-
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CeйcJotoгpaJotJotы Гипдух:ушсх:их зе.Jtлетрясепий: 
па верхпей ceйcJotoгpaJotJote- запись зеJоtлетрясе­

пия 17 Jotaя 1956 г . , глубина очага 190 х:м, эпи­
цептральпое рассто:шие 925 х:м (под волпово­
доJоt}; па нижней- запись зеJоtлетрясепия 3 ию­
ля 1955 г., глубина очага 80 X:Jot (вблизи верхпей 
zрапицы волновода), эпицептральпое расстоя­
ние 875 Jot. На врезках- Jоtодельпые ceйcJotoгpa~ot­
Jotы, полученные в <rволповодпойJ> .~tодели при 
глубинах источника, соответствующих p eaль­
liЫJot 

дежных критериев распознавания различных 

типов Сiюростного строения среды, в частно­

сти волноводов. Каковы эти критерии? Мо­
дельные исследования должны были отве­
тить на этот вопрос. 

Были изготовлены три модели, воспроиз­
водящие строение верхней мантии (по Б. Гу­
тенбергу, И. Леман и Г. Джеффрису) . Мо­
дели ГОТОБИЛИСЪ ИЗ ЭПОКСИДНОЙ СМОЛЫ, В КО­
торую добавлялся пылевидный кварцевый 
песок. В зависимости от количества песка 
изменялась скорость упругих волн в смеси 

после ее затвердевания. Чем больше песка, 
тем больше скорость волн, коэффициент Пуас­
сона и плотность материала, т. е . увели­

чивая количество песка в смеси, мы модели­

ровали все более глубокие слои Земли. 
Каждая модель представляла собой пачку 

очень ·тонких слоев ( 1,0-0,5 мм) различно­
го состава, в которых скорость (и другие 
параметры) медленно изменялась от слоя к 
слою в соответствии с заданным законом. 
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Процесс изготовления таких слоев очень по­
хож на выпечку блинов . Смоляное тесто на­
ливается в форму тонким слоем и, как блин 
на сковородке, выпекается при температуре 

около 100° в сушильной печи. Чтобы избе­
жать <<Ноздреватости:>>, свойственной настоя­
щим блЙнам, тесто предварительно вакууми­
руется, благодаря чему из него удаляются 
пузырьки воздуха. 1\аждый последующий 
слой наливается на предыдущий, поэтому все 
они I<репко спаяны между собой и представ­
шпат монолит. Общие размеры моделей 
250 Х 100 Х 100 мм -1 .м.м в модеЛи равен 
10 r.м в реальной среде. Посrюлы<у модели­
равались расстояния не более 3000 r..и на 
поверхности Земли, ее кривизну можно было 
не учитывать, и поэтому поверхность модели 

была плоской. Чтобы моделировать различ­
ную глубину очага землетрясения, излуча­
тель устанавливался на боковой стенке l\Ю­
дели на разной высоте. Приемник всегда на­
ходился на поверхности модели, подобно сей­
t;Мической станции, расположенной на по­
верхности Земли. 
На модельных сейсмограммах иеследова­

лось поведение первых вступлений сейсми­

ческих колебаний : время прихода и ампли­
туда, а также их изменение с удалением от 

источника при различной его глубине. Де­
тальный анализ полученных результатов .по­
I>азал, что волновая картина в модели Гу­
тенберга обладает рядом особенностей, кото­
рые позволяют отличить ее от моделей Леман 
и Джеффриса. Эти особенности, как стало 
ясно из дальнейших опытов, вообще харак­
терны для волноводного строения среды к 

могут служить для распознавания волповода 

в природных условиях. Характершщ особен­
ность волновода - хорошо выраженный ми­
нимум амплитуд при удалении прию.шика 

от источника. Это <<зона теню> . Ее существо­
вание объясняется «захватоМ>> -сейсмичесi<ОЙ 
энергии волноводом. Минимум амплитуд в 
зоне тени наиболее резкий при источнике, 
находящемся на оси волновода . Это самый 
сильный и надежный признак волновода : его 
нет ни в модели Джеффриса, где вообще амп­
литуда плавно убывает с расстоянием, ни в 
модели Леман, где наблюдается неч~о , похо­
жее на зону тени. 

Следует, однако, заметить, что зона тени 
возникает лишь в том случае, если длины 

волн, расдространяющихся в среде, соизме­

римы с толщиной волновода. В противном 
случае волны просто <шренебрегут>> его су­
ществованием и будут распространяться так, 
I<aJ{ если бы скорость упругих волн непре­
рывно увеличивалась с глубиной. Модельные 



::шсперименты показывают, что такое <<nре­

пебрежитеJiьное>> отношение к волноводу 
начинается, если и длина волны превышает 

его размеры более чем в 2 раза. Таким обра­
зом, поведение амплитуд сейсмических волн 
различной длины при изменении глубины 
очага помогает не только обнаружить волно-

IШ зависимости амплитуды от глубины оча­
га. После сравнения полученных графиков 
с модельными ,стало ясно, что хорошее сов­

падение получается только для <<Волновод­

ной модели:>>. При этом форма колебаний на 
полевых и модельных сейсмограммах также 
оказалась удивительно похожей. Эти резуль­
таты еще не дают количественной оценки 

поведения скоростей ,с глубиной, но каче­
ственная сторона явлений не оставляет со­
мненИя - волновод в верхней мантии здесь 
существует. Глубина оси волновода по мо:_ 
дельным данным получилась около 160-
170 пм, что не противоречит наблюдениям 
сейсмологов. Эти результаты хорошо согла­
суются с результатами чешских геофизиков 
для Юга-Восточной Европы. Остается откры­
тым вопрос: простирается ли волновод не­

прерывно от Европы до Азии или где-то пре­
рывается? 

.вод, но и оценить его размеры. _ 
Крц:терии, полученные экспериментально, 

·испо.льзовались для обнаружения волновода 
·в верхней мантии на территории Средней 
Азии. Этот район был очень удобен для по­
строения требуемых амплитудных зависимо­
·стей, так как очаги Гиндукушских землетря­
сений расположены во всем диапазоне глу­
бин от земной коры до 300 li:M. Кроме того, 
целый ряд сейсмических станций находится 
I{ai{ раз в пределах тех расстояний, где долж­
на была бы наблюдаться зона тени. 
Измерив амплитуду продольных волн на 

nазличных сейсмических станциях для раз­
личных землетрясений, мы построили графи-

О. Г. ШАМИНА 
na1tдttдam фиэи-к.о-жаmеАtаmичеспиж uayn 

ОСОБЕННОСТИ 

<JЕЙФЕРТОВСКИХ 
ГАЛАКТИК 

Как известно, сейфертавекими 
называют спиральные галактики с 

-очень ярким голубым ядром, из 
которого выбрасываютел со ско­
ростями до нескольких тысяч ки­

лометров в секунду большие мас­
·сы газа. Сейфертавекие галактюш 
встречаютел довольно редко, и 

1rсследовать удалось лишь неко­

торые из них. 

Советские астрономы Э. А. Ди­
·бай, Г. В. Зайцева и В. М. Лютый 
провели наблюдения восьми сей­
фертовских галактик. Используя 
эти наблюдения, Э. А. Дибай 
и А. В. Засов вылвили две инте­

ресные особенности этих галакТИI{. 
Оказалось, что некоторые харак­

теристики ядер, например их све,;­

тимость, зависят от суммарнон 

-светимости и массы всех звезд 

галактики. Поскольку и свети­
мость, и тем более масса галак­
-тик менлютел очень медленно, 

nриходител считать, что актив­

ность ядер приблизительпо пос-

тонина в течение того времени, 

пока спиральная галактин:а явля­

ется сейфертовской. Разумеется, 
это не исключает быстрых коле­
баний уровня активности ядер 
или медленных изменений, по с 
небольшой амплитудой. 
Вторая особенность связана с 

цветом галактик. Считалоеь, что 
центральные области сейфертов­
.:-ких галактик голубее централь­
ных областей нормальных галак­
тик только потому, что у них в 
центре находител яркое голубое 
ядро. Наблюдения показали, что 
сейфертавекие галактики останут­
ся голубее нормальных, даже 
если исключить блеск их ядра. 
Голубое свечение зарегистрирова­
но па расстолнии около 1/5 радиу­
са галактики от ее центра. Приро­
да голубого свечения еще не выяс­
нена, но, вероятнее всего, оно не 

связано со звездами. Возможно. 
голубое свечение вызвано присут­
ствием в центральных облас1·ях 
сейфертовских галактик горлчего 

газа, которого там в десятки раз 

больше, чем в тех же областлл у 
!iОрмальных галактик. 

«Астрономический журнал» , 47, 
1, 1970. 

ГАЛАКТИКА, МЕНЯЮЩАЯ 
БЛЕСК 

В 1967 г. было обнаружено, что 
у галактики 3С 371 меняется све­
тu:мость. Расстояние до нее около 
500 млн. световых лет. На фото­
графиях галактика выглядит не­
сколько необычно - Kai{ звезда, 
окруженная слабой волокнистой 
структурой. Астрономы относят ее 
к галактикам N-типа, для которых 
характерно яркое ядро и мощное 

радиоизлучение. П. 'Ушер, Р. Кен­
нон и М. Пенстон, работающие в 
настоящее время в Австралии и 
США, исследовали большое коли­
чество фотографий галактиrш 
3С 371, сделанных в различных 

странах (в том числе и в России) 
с 1895 по 1967 г. Измерения блеска 
показали, что светимость галак­

тики в 1930 г. уменьшилась в 2-3 
раза по сравнению с 1895 г., а 
после 1930 г. снова начала мед­
ленно возрастать. Не исr,лючена 
возможность кратковременных из­

менений блеска со значительной 
амплитудой. Разумеется, перемен­
иость блеска связана не со всей 
Галактикой а с ее маленьким и 
лрr,им ядром. 

<<Observatory>>, 89, 1969, 198 



В. П. Ц ЕСЕВНЧ 
профессор 

3вездьi типа RR Лиры 

Звезды тнпа RR Лнры прннадnежат к весьма мноrочнсnен­
нон rpynne переменных звезд нашен Гаnактнкн. Этн быстро 
пуnьснрующне звезды все еще остаются заrадочнымн. 

Впервые такие звезды обнаружил в кон­
це прошлого столетия гарвардекий астро­

ном С. Бэйли. Он нашел их в шаровых звезд­
ных скоплениях. Позднее открыли первую 
переменную звезду этого типа, принадлежа­

щую общему галактическому полю,- RR Ли­
ры, именем которой мы и называем теперь 

эти звезды. 

Переменвые звезды типа RR Лиры от­
личаются быстрыми регулярными периоди­
ческими изменениями блеска. Еще Бэйли 
предложил разделить их на три подтипа в 

соответствии с формой кривой блесна. Глав-

Фор.ма кривой б.tесл·а 

1,0 
... . . . ..... . .. 0 ,1 

. . 
RRь . ..... . 0,2 0,8 

.. .... . ..... . . . . . . . . . . . . . 0,4 0,7 

ной характеристикой кривой блеска служит 
асимметрия в, определяемая формулой: 

М-т 
В = -р--, 

где М - момент максимума блесi{а, т ~. 
момент предшествующего ему минимума, а 

Р - период. 
Впоследствии выяснилось, что классифи­

кация, разработанная Бэйли, должна быть. 
дополнена. Открыли звезду СУ Водолея с 
периодом изменения блеСI{а, равным всего 
88 минутам, и <<сверхдолгопериодические <l 

0,4- 0,5 

0,5 - 0,8 

0 ,35 

~--~--------------------------~--~--~---------
[(дассификация звезд типа RR Ли· 
ры, преддо:нсепная С. Вэйди 
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звезды типа RR Лиры, у которых периоды 
ДJtительнее суток (например, СЕ Геркулеса) . 

"У звезд типа RR Лиры, тан: же как у це­
феид *, синхронно с I{олебаниями блеска из­
меняются и лучевые скорости. Это вызвано 
радиальными пульсациями звезд. "У звезд 
подтипов RRa и RRь наибольшая скорость 
<<nриближению> I{ наблюдателю отмечается 
в момент максимума блесr{а, а у звезд под­
типа RRc она запаздывает относительно ма­
ксимума блеска на О, 15 периода. 
Лучевые СI{орости, определенные по сме­

щению спеrпральных линий, принадлежа­
щих разным химическим элементам, различ­

ны. Наибольшую амплитуду изменения луче­
вых скоростей имеет слой, обогащенный 
водородом, наименьшую - прилегающий J< 

фотосфере звезды слой, где образуются ли­
нии логлощения металлов. Зная кривые лу ­
чевых скоростей, можно вычислить, как на­

меняется радиус того или иного слоя. 

Замечено еще одно важное обстоятельст­
во . Спектральные линии водорода во время 
быстрого возрастания блесна раздваиваются. 
В эти моменты в середине раздвоенной ли­
нии логлощения наблюдается эмиссионная 
лпния, нотарая иногда достигает большой 
интенсивности. Дело в том, что в начале 
наждого нового такта пульсации радиус во­

дородного слоя быстро растет, достигает ман­
сималы-rых размеров , а затем слой опадает. 

Но он не успевает сжаться до конца, юш из 
недр звезды наружу поднюнается новый, 
расширяющийся слой. Когда оба слол -
опадающий и поднимающийсл - встречают­

ся, они движутся с почти удвоенной относи­

тельной сноростью . Вознинает ударная вол­
J,Jа. Вещество перегревается, ионпзация воз­
растает, и в спентре звезды появляется 

эмиссионная линия водорода. 

Колебания блеска пульсирующих звезд 
объясняются двумя причинами: изменением 
размера светящегося диена и изменением 

температуры фотосферы. В максимуме блес­
ка температура фотосферы выше, чем в ми­
нимуме. Кроме того, у звезд типа RR Ли­
ры во время быстрого роста блесна наблюда­
ется избыток ультрафиолетового излучения. 
Это, несомненно, связано с бурными процес­
сюm в оболочках звезд. 
Отметим еще одну очень интересную осо­

бенность звезд типа RR Лиры. В спект­
рах нсноторых звезд значительно ослаблены 

* См. «Земля и Вселенная», М 3, 1969 г., стр. 81. 
(При.м. ред. ) 
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Нривые из.менения блеска (вверху}, лучевых ско­
ростей (в центре), определенных по линия~t .ме-­
таллов и водорода, и радиуса фотосферы ( внизу)• 
з везды типа RR Лиры. Нривые лучевых скоростей· 
flвляются как бы отражение~t кривой uз.~telteнuя 

блеска. В ~tакси.му~tе блести звезда <mриближа­
ется» к нам, а в ~tultu~ty.lte- <rудаляетс:/,)J от пас. 
Наибольшее сжатие зв езды предшествует .~taкcu­
~ty~ty блеска, а наибольшее pacmupe~tue паблюда­
ется па середине /{исходящей ветви кривой блеска 

линии металлов. Следовательно, оболочки 
этих звезд обеднены металлюrи. Кан мы уви­
дим дальше, это очень важный факт. 
Рассмотрим теперь свойства звезд типа 

RR Лиры Rai{ членов звездной системы. 
Тание объекты особенно часто встречаются. 
в шаровых звездных скоплениях - наи­

более старых звездных ноллентивах Галан­
тини. Поэтому естественпо предположить, 
что звезды типа RR Лпры в с е относятся 
I{ сферичесrшй подсистеме. Этот вывод хоро­
iло согласуется с обедненностью металлами 
и богатством водорода их оболочен. Высr{а­
зывалось даже мнение, что все звезды типа 

RR Лиры, принадлежащие общему галан­
тическому полю,- «беглецы>> из распадаю­
щихся или распавшихся шаровых звездных 

сноплений. Но мы убедимся, что это не тан. 
Многие звезды RR Лиры обладают пере­

менными периодами колебаний блеска, т. е. 
их пульсации ИР. вполне стабильны. О пере­
мениости периода можно судить по графи­

ну О - С *. Если период звезды остается по-

* Подробнее см. <<Земля и ВселеннаЯ>>, М 5, 1969 г .• 
стр. 87. (При~>t. ред.) 
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Нзлtенение периода авеады Z Гопчих Псов . 
Н а протяжепии 14 000 к.олебапий блеска 
(от Е = О до Е = 14 000) период оставал­
ся постояннылt (все точки располагаются 
около нуля), зате.11t оп из.11tе1-tился- все 
.lltO.lltenты .lltaкcи.llty.llta стали запаздывать 
(точ~>и укладываются вдоль под~-tи.lltаю­
щейся вверх пряJоtой ли~-tии) . Это означа­
ет, что период стал длитель~-tее, по 1-ta про­
тя.же•нш следующих 16 000 ~>олеба~-tий 
блеспа был постояпnы.11t. Остатки 0-С 
возросли до величипы, превышающей сут­
~>n, в то вре.1tя как. перпод звезды состав­
лял всего 0,654 суто1z 

стоянным, то все наблюдаемые моменты ман­
симума, которые мы обозначаем буквой О, 
должны быть представлены формулой: 
С = М о + Р · Е, где М 0 - начальный момент 
максимума, F - период звезды, Е - целое 
число (номер максимума), а С - вычислен­
ный по формуле момент максимума. При­
чем, наблюдаемые моменты мю<симума О не 
будут сильно отличаться от вычисленных С. 
Откладывая на вертикальной оси разности 
О- С, а на горизонтальной- номера Е, мы 
получаем график, который может харантери­
зовать стабильность пульсаций звезды. 
Автор статьи исследовал изменения перио­

дов более 200 звезд типа RR Лиры*. Она­
залось, что у большинства этих звезд проис­
ходят <<вековые» изменения периодов, но су­

ществуют звезды, периоды которых остают­

ся постоянными на протяжении более 60 лет. 
И т ан, среди переменных звезд типа RR 

Лиры удается выделить стабильные и неста­
бильные. Кан правило, стабильные периоды 
характерны для звезд с нормальным содер­

женнем металлов в оболочках, а нестабиль­
ные - для звезд, в оболочках которых обна­
ружен дефицит металлов. Изменяется период 

* Результаты исследования опублиRованы в моно­
графии В. П. Ц е с е в и ч а <<Звезды типа RR Лиры>> . 
<<Наунова думка>>, Киев, 1966 г. 

и у многих звезд типа RR Лиры, входя­
щих в шаровые сrшпления. Вероятно, сово­
купность переменных звезд типа RR Ли­
ры, принадлежащих галактичесному полю, 

является смешанной, т . е. состоящей, по 
I\райней мере, из двух rюдгрупп. Тание вы­
воды делали и раньше, когда исследовалось 

пространствеиное положение и сr<орости 

этих объеi{ТОВ. 
Звезды, имеющие стабильные периоды, 

принимают участие во вращении Галанти­
ни. Их <<остаточные» снорости, полученные 
после вычитания сrюрости галаr<тического 

обращения, малы. Кстати, у этих звезд ма­
лы и галактичесi\ие широты. Все это позво­
ляет считать, что стабильные звезды при­
надлежат I< более молодой плосной подси­
стеме Галаi{ТИI\И. Нестабильные звезды не 
участвуют во вращении Галактики, их сrю­
рости направлены хаотичесни и могут быть 
очень большими. Тюшм образом, эти звезды 
можно отнести н более старой сферической 
подсистеме. Скорости звезд подтипа RRc так­
же велюш: и направлены хаотичесr<и от га­

лантичесного центра. Создается впечатление, 
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Прое~>ция прострапстве~-tпых с~>оросте й звезд ти­
па RR Лиры 1-ta галактичеспую плос~>ость (по 
дaitftЫ.llt Е. Д. Павловспой и Р. Вулли). Проведя 
из начала поорди~-tат n каждой точке !il! ~> тop, .lltЫ 
получи.11t ~-tаправле ~-tие и величи~-tу с~>орости дв и­

же~-tия той зв езды, которую опр еделяет точка. 
Если вептор направлен ошзу вверх, то .иеада 
удаляется от це~-tтра Галактики . .'Jа еады, и;о,:. ею­
щие стабильные периоды UЗ.llt eнenия б.:t есtш., изо­
бражены чер~-tылщ ~>ружк_ами. Светлые np'JЖI>U 
соответствуют зв езда.м с ~-tестабильны.l1!11 перис,­
да.lltи, пр естипи - звезда.11t подтипа RRc 



что вся совокупность звезд RRc расширяет­
ся! 

Исследование постоянства и перемениости 

периодов звезд типа RR Лиры может дат~ 
много ценного для изучения не только однои 

звезды, но и всего звездного коллектива. А 
такие исследования доступны каждому лю­

бителю астрономии. 
Многие звезды типа RR Лиры обладают 

еще одним свойством, существенно отличаю­

щим их от других переменных звезд. В нача­
ле нашего столетия профессор С. Н. Блажко 
изучал звезды RW Дракона и XZ Лебедя, 
открытые на Мосiювской обсерватории Л. П. 
Цераской. У этих двух звезд кроме вековых 
колебаний он обнаружил периодические изме­
нения периода, а также формы кривых блес­
ка. Это выражается, прежде всего, в том, что 
остатки 0-С колеблются с периодом Л. Если 
период основных колебаний блеска Р1 состав­
ляет 0,4 суток, момент максимума блеска мо­
жет запаздывать или предварять вычислен­

ный даже на час. Как установил С. Н. Блаж­
ко, у XZ Лебедя Р 1 = Од,4666, Л= 57а, а у 
R\V Дракона Р1 = Од,4429, Л= 41д,7. Син­
хронно с изменением периода из~еняется 

форма кривой блеска, в том числе и <<Высо­
та>> максимума этой кривой. Впоследствии 
эффект Блажко нашли у самой RR Лиры и У 
некоторых других звезд. 

Дальнейшие наблюдения привели к откры­
тию перемениости периодов эффекта Блажко 
(Л) .Это особенно убедительно было показан~ 
венгерским астрономом Л. Детре, которыи 
пселедовал эффект Блажко у звезды RW 
Дракона. В чем же причина тю\ого, на пер­
вый взгляд странного, явления? 
Допустим, что эффект Блажко - резуль­

тат биения двух колебаний: основного с пе­
риодом Р 1 и возмущающего, период которого 
Р2 немного меньше чем Р 1 • Тогда за время Л 
должно протекать n основных колебаний и 
n + 1 возмущающих: 

Л ~= пР 1 = ( n + 1) Р 2. 

Отсюда легко вывести основное соотношение: 

1 1 1 
п=к-к· 

Очевидно, что при изменении Р1 должно 
измениться и Л, причем в обратную сторону: 
если Р 1 уменьшится, то Л увеличится. Таким 
образом, вековые колебания периода Р1 долж­
ны повлечь за собой вековые колебания пе­
риода Л. Это и наблюдается. Более тог~, бы­
ло обнаружено, -что эффект Блажко иногда 
на время пропадает. Например, у звезды 

4 Земля н Вселенная, N2 3-1970 г. 
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Эффект Влажко у звезды RR Лиры. Раа­
личными кружками показаны две пре­

делыtые формы кривой блеска этой звез­
ды, у которой pf = оа,5112 и л= 1J5д,7. 
Интересно, что уровень блеска в миниму­
ме почти не подвержен измепениям 

RR Лиры он не наблюдался в 1964 г. и сно­
ва появился в 1965 г. 

Теперь нет сомне~ия в том, ч:_о эрфект 
Блажко- результат оиения по краинеи мере 

двух разнопериодических радиальных пуль­

сацпй звезды. Тео,рия этого вопроса совсем 
не разработана*. Изучение эффекта Блажко 
необходимо продолжать, но для этого нужны 
очень большие ряды наблюдений, в том чис­
ле и самых простых визуальных. 

Американский астроном Р. :Кристи иссле­
довал пульсации оболочек различных моде­
лей звезд типа RR Лиры. Ему удалось 
выявить много важных фактов, которые хо­
рошо согласуются с наблюдениями. 0Iшзы­
вается, что в завиенмости от светимости, ра­

диуса и химического состава оболочки звезда 
может пульсировать или в оеновном тоне, 

или в побочном, ноторый характеризуется 
меньшей амшrитудой. Звезды подтипа RRa 
и RRь пульсируют в основном тоне. У этих 
звезд моменты маисимума блеска и скоро­
стей совпадают. Звезды подтипа RRc пуль­
сируют в иобочном тоне. У них момент 
максимума блеска оиережает момент наиболь­
шей скорости <шриближению> к наблюдателю 
иримерно на О, 15 иериода. Судя ио данным 
:Кристи, форма кривой блеска зависит от хи­
мического состава оболочки, т. е. от содер­
жания гешrя. 

Звезды тина RR Лиры -интересней­
шив объекты, заслуживающие внимания и 
тщательного исследования. 

* Подробнее о м:еханизые радиальных нульссtпrй 
звезд см. Р. Киппелхан и А. Вайгерт_ По-!еыу 
пульсируют звеоJды типа дельта Цефея? <<Земля и 
Вселепнаю>, ;м 1, 1966 г. (Прим. ред.) 
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совеmскоrо окевногрвqJuческоrо 

q~nomв-«Пepceil» 

Мы публикуем воспомина­

ния Всеволода Аполлинарье­

вича Васнецова, участни­

ка строительства «Персея». 

В. А. Васнецов 40 лет своей 
жизни посвятил океанологии, 

из них 1 О лет плавал на 

«Персее». 

10 марта 1921 г.- замечательный день в нсторнн совет­

ской океанологии. В этот день Вnадимир Иnьнч Ленин под­

писал Декрет Совета Народных Комнесаров о создании Пла­

вучего морского научноrо института (ПЛА.ВМОРНИН). Де­

крет сыграл нскnючнтеnьную роль н дnя экспеднцнн на 

«Малыгине» в 1921 r., н в строительстве н экспеАнцнях «Пер­
сея». Трудно сказать, как бы развернулась работа 

ПЛА.ВМОРНИН, не будь этоrо декрета. 

Славный ((Персей)) - первенец советского океанографн­

ческого флота- быn крепко сшит, отплавал 84 экспедиции, 
прошел около 200 000 км, проделал оrромную нссnедова­
теnьскую работу в Баренцевом, Карском, Белом н Грен-

nаидеком морях, быn у береrов Норвеrнн, Гренландии, у 

северной оконечности Шпнцберrена, Земnн Франца-Иоси­

фа, обоrнуn Новую Землю ... 
Плавания ((Персея)) - блестящая страница в нсторнн оте­

чественной океаноnоrни. Это целый ВУЗ, воспитавший сотни 

океаноnоrов. И пnаваn бы еще, если бы немецкие бомбы 

не потопили ero в Мотовском заnнве на 19-м rоду жизни. 

Л. А. 3ЕНRЕВНЧ 

ападемип 



Шло лето 1921 года. После трудовоrо дня 
на озере сотрудники Косинекой биологиче­
сно!,I станции - преподаватели Московско­
го университета собирались за вечерним са­
моваром на просторной террасе*. Чай бьш 
морковный или смородиновый <<высшего сор­
та>>. Его обычно пили с сахарином, а иногда 
и с сахаром, конечно, вприкуску. Был еще 
I{артофель и тоненьние ломтики черного 
хлеба. Чаепитие затягивалось допоздна. По­
пахивая дымком еловых шишек, самовар пел 

монотонную песенку. И полумрак террасы, 
и спокойная гладь озера, и лунный свет 
сквозь ветви старых ветел- все располага­

ло к задушевным беседам и мечтам. А меч­
ты были дерзкие: вот создадут морской ин­
ститут, построят специальный корабль и все 
биологи отправятся на нем изучать моря 
и океаны. 

Были мечтатели, были и скептики. И по­
бедили фантазеры-мечтатели Л. А. 3енкевич, 
А. А. Шорыгин, А. И. Россолимо, В. В. Алпа­
тов и молодые в то время студенты А. Д. Ста­
растив, В. А. Броцкая. Возrлавил эту груп­
nу фантазеров Иван Илларионович Меся­
цев - преподаватель МГУ, человек необьш­
новенных организаторских способностей, не­
уемной энергии и вепреилонной воли. 

В то лето уже готовилась экспедиция 
JJ северные моря на ледокольном параходе 

<<Малыгию> . И вот однажды мы особенно 
долго засиделись на террасе Косинекой стан­
-ции. Уже темнело. Месяцеву, 3енкевичу, 
Шорыгиву и мне надо было ехать в Москву. 

·Отправились к дачному поезду. Поезда фор­
мпровались тогда из товарных вагонов и хо­

дили без расписания. 
Мы сидели, прогуливались по перрану, 

:а поезда все нет. Прошел час, а может быть 
и больше. Наконец, вышел начальник стан­
ции и объявил: <<Товарищи, сегодня на Мо­
снву поездов не будет>>. Ну что ж, надо идти 
пешком. Шли не спеша. Мои спутники вели 

· оживленную беседу о предстоящей экспеди-

* Косинекая биологическая станция Московекого 
общества испытателей природы основана в 1908 г. 
профессором Г. А. Кожевниковым. С 1918 по 1920 г. 
ею заведовал И. И. Месяцев. Зимой 1920-1921 г. он 
создал здесь инициативную группу, в которую вош­

ли его ученики Л. А. Зенкевич (ныне академик) , 
В. А. Яшнов ; студенты А. А. Шорыгин и В. В. Алпа-
1'ОВ . К этой группе были привлечены и ведущие уче­
ные: профессор А. И. Россолимо (гидролог), профес­

·СОр, а впоследствии академик С. А. Зернов (гидробио­
лог), профессор В. К. Солдатов (ихтиолог) и другие . 
Ученые составили план первой советской научной 
экспедиции и разработали структуру будущего Мор­
ского научного института. (При:м. ред.) 
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ции, иногда спорили и, мечтая, уплывали 

в далекие, неизведанные моря. На полпути 
мы проrолодались и, увидев в селении домин 

с освещенными окнами, решили зайти. Это 
было какое-то заведение: трактир или хар­
чевня. Старая бревенчатая изба и хозяин 
с седой бородой, в черной жилетке поверх 
розовой рубашки казались представителя­
ми прошлого века. Правда, цены были впол­
не современные. Достаточной суммы денег 
ни у кого не нашлось. Мы набрали из кар­
манов несколько миллионов (а может быть, 
всего несколько сотен тысяч рублей) и 
векладчину заказали одну яичницу на всех. 

В Москву пришли часа в два ночи. Вывуж­
денная прогулка навсегда осталась в моей 

памяти: много вового о морях и экспедициях 

узнал я от собеседнинов в тот вечер. 

Наши мечты сбывались. В июле 1921 г. 
мы прибыли в Архангельский порт _ на борт 
ледонольвого парахода <<Малыгию>. Он пре­

.доставлялся Плавучему морскому научному 
институту для выпоJын~ния экспедиционных 

работ только осевью 1921 г. Приспосабли­
вать помещения ледокольвоrо парахода под 

лаборатории можно было только на время. 
А это создавало огромные веудобства и труд­
ности. Руководители института понимали, 
что научному учреждению, призванному си­

стематически изучать севервые моря, необ­
ходимо иметь собственвый специальный ко­
рабль с постоянно оборудованными лабора-
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ториями, полностью подчиненный исследова­

тельским задачам. 

Однажды начальник экспедиции И. И. Ме­
сяцев узнал, что в одном из рукавов дельты 

Северной Двины, на речке Лае, в старейшем 
на севере Лайском доке с 1918 г. стоит кор­
пус недостроенного зверобойного судна. 
(Строить его начал богатый сибирский пред­
приниматель и промышлен.ник, владелец 

многих зверобойных судов. Одно из них -
небольшал парусно-паровая шхуна <<Андро­
меда >> - У,Частвовало в поисках пропавших 

экспедиций лейтенанта Брусилова и геолога 
Русанова.) 

54 

Продольпый 
t<Персеяl) 

разрез корпуса 

Так пачипалась постройка 

Фото В. А. Васнецова 

Новое судно, общим водоизмещением око-· 
- ло 500 т, строилось в Онеге по норвежским 
чертежам, было рассчитано на плавание во 
льдах, поэтому имело очень прочный корпус, 
ледовые обводы и крепкую дубовуЮ обшивку· 
по ватерлинии. Руководил постройкой изве­
стный на севере мастер деревянного кораб­
лестроепил В. Ф. Гостев. Судно называлось 
<<Персей>>. 
«Вот если бы заполучить этот корпус,­

мечтал Месяцев,- достроить корабль, сде­
лать лаборатории, установи:rь специальные 
лебедки и оборудование ... >> 
В открытый иллюминатор моей маленькой 



каюты на <<Малыгине>> врывались потоки 
яркого света и влаЖJНого воздуха. На палу­
бе тихо: ни грохота лебедок, ни скрипа бло­
ков, ни тоnота над rоловой. Сегодня воскре­
сенье и все мы получаем давно заслужен­

ный отдых. Б'ьrстро одевшись, выхожу на па­
лубу. Меня встречает приятная весть о по­
ездке на Лаю. Участники экспедиции едут 
знакомиться с <<Персеем>>. 
Показался маленький буксирчик <<Мерку­

рий >>, который густо и солидно дымил. Под­
нимая форштевнем пенящийся бурун, <<Мер­
курий>> бойко шел по полноводной Двине. 
Вскоре мы вошли в узкую и глубокую Лаю. 
А вот и корпус <<Персею> с толстыми мачта­
ми и грустно обвисшим такелажем. Сидит 
он в воде очень мелко, а nотому кажется 

высокобортным и громадным. Вдоль ватер-· 
линии колышатся длинные космы водорос­

лей. Пришвартован «Персей >> к каким-то 
сваям ржавыми тросами и обтрепанными 
канатами.. 

Мы подошли на шлюпке к борту и взобра­
лись на широкую , просторную, хорошо nро­

конопаченную палубу. В кормовой части от 
борта до борта (как это принято на норвеж­
ских зверобоях) установлена рубка, но поме­
щение внутри не оборудовано. Заглянули в 
трюм. Там от носа до кормы свободное про­
странство без переборок. Все судно было за­
полнено круглым лесом. Хозяин предполагал 
закончить постройку шхуны в Норвегии, 
а лес был погружен в России. 
В конце 1921 г. Месяцеву удалось добить­

ся передачи ведастроенного <<Персею> Пла­
вучему морскому научному институту. С это­
го момента все силы и средства института 

были брошены на постройку и оборудование 
<<Персею>. 
Шел 1922-й год ... Архангельский судоре­

монтный завод с его станками и оборудовани­
ем, изношенными в период первой мировой 
войны и интервmции, не справлялся даже с 

неотложным ремонтом судов действующеrо 
флота. На его складах не было никаких ма­
териалов и запасных механизмов. Параходы 
один за другим выбывали из строя. Их отво­
дили в протоку между Северной Двиной и 
рекой Ку•шечихой, в так называемую <<Со­
бачью дыру>>, и там они стояли с погасшими 
нотлами, ржавели, разрушались. <<Собачья 
дыра>> стала кладбищем кораблей. 
В это трудное время ничего нельзя было 

достать, получить и тем более nриобрести. 
А пустой корпус <<Персею> требовалось за­
полнить двигателем, котлами, километрами 

трубопроводов и электропроводов, всевозмож­
ными помпами, вентиляторами, клапанами и 

бесконечным множеством механиз11шв. На 
палубе необходимо было установить браш­
пиль, лебедки, блоки, рулевую машину, огни, 
компасы. Нужно было строить лаборатории, 
каюты, поставить иллюминаторы, радиаторы, 

аккумуляторы, люстры, радиостанцию и ты­

сячи других крупных и мелких предметов и 

деталей. Где все это взять? Задача казалась 
неосуществимой. И только страстное жела­
ние, неукротимое стремление и несокруши­

мая воля такого человека, как Иван Илла­
рионович Месяцев, помогли ее решить. Мы 
приступили к созданию << Персею>. 
Архангельский судоремонтный завод пре­

доставил в наше распоряжение свои мастер­

ские и место для стоянки судна. Мы должны 
были найти инженеров, механиков и рабочих 
и сами руководить восстановлением корабля. 
Эта трудная задача легла на плечи Петра 
Константиновича Божича. 

Где взять главную машину и вспомогатель­
ные механизмы? Доставать старые и ремон­
тировать! Начались поиски... Почти новая 

Гидролог В. А. 
Н. Е. Сипадский 
1924 г. 

Васнецов и судовой врач 
с кустарными бато~tетра~tи. 



машина и котел были на паровом буксире 
<<Могучий>>. Но ... он лежал на дне . Северной 
Двины, потопленный в 1916 г. страШ!Ным 
взрывом в порту Бакарица. Буксир подняли 
и дна, машину сняли, разобрали и доставили 
в мастерскую судоремонтноrо завода. Разоб­
рали весь корпус, использовали и металл об­
шивки, и котел, и некоторые вспомогатель­

ные 1\НJХЮiизмы. От буксира остались только 
киль, да искарежеиные ребра шпангоутов. 
Восстановить машину взялись два опытных 

судовых механика, наши друзья А. Н . Волков 
п А. Н. Елезов . В механическом цехе судо­
ремонтного завода началась сборка начищен­
ных до блеска детале:йj машины. Она посте­
пенно росла на своем временном фундаменте. 
С утра до вечера около нее хлопотали меха­
ники. 

Стальные листы обшивки буксира <<Могу­
чий>> были свезены на берег речки Солом­
балки. В небольтом сарайчике котельщики 
Ф. В. Грачев и Ф. И. Жиров устроили мастер­
скую. Здесь они вручную резали, гнули по 
лекалам и клепали кувалдами цистерны для 

воды. К концу лета готовые цnстерны по 
реке вплавь отбуксировали к «Персею>>. 

Все лето в Лайсном доке ки'пела работа: 
визжали пилы, стучали топоры и молотки. 

Под руководством старого корабельного ма­
стера В. Ф. Гостева работали судовые плот­
юши И. И. Карпов, братья Скачковы, коно­
патчик Андрюша Шестаков и такелажнпюr. 
Кормовая рубка была переделана, обуже­

на, она уже не доходила до бортов корабля. 
Вдоль бортов были оставле.ны проходы, в них 

.выходили двери кают и лабораторий. На но­
совой палубе устроили лабораторную рубку, 
где должны были разместиться шесть лабо­
раторий и библиотека. 

Но оiшнчательная доделка судна, предна­
значенного для научно-исследовательских це­

лей, требовала еще массы всякого имущества, 
механизмов и материалов. 

И вот кладбище кораблей в <<Собачьей 
дыре>> оказалось для нас неоценимой сокро­
вищницей. На ны~оторых из обреченных су­
дов можно было найти необходимое нам 
оборудование. 

На борту 11Персеяii слева направо: Т. И. Горшкова, А. И. Россолимо, Л. А. Зеппевич 

Фото В. А. Васнецоnа 
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На берегу CoлoJrtбaлr;u слева паправо: В. М. Голицын,, Л. R. Вожич, И. И. Месяцев, Ф. И. Жироб, 
Ф. В. Грачев у цистерпы для воды, r;оторую отправят вплавь па 11ЛерсейJJ 

В 1922 г. в районе ИндигСiюй rубы был 
затерт льдами и выжат на прибрежные камни 
ледокол <<Лейтенант Дрейер>>. R месту его 
гибели отправился наш сотрудник М. В. Афа­
насьев, в прошлом матрос Ладожской флоти­
лии, для того чтобы снять с ледокола что­
нибудь для <<Персею>. R сожалению, корпус 
корабля оказался затопленным до палубы и 
удалось воспользоваться только тем, что на­

ходилось в надстройках. Тан, <<Перс·еЙ>> полу­
чил с «Лейтенанта Дрейера>> номпасы, иено­
торое навигационное оборудование и, что 
было для нас очень важно, мебель. Мы много 
лет сидели в нают-номш1111ИИ <<Переел» на 
нреслах с этого ледонола. 

Тан рождался первый научно-исследовас 

тельсний rюрабль <<Персей>> . 
Да! Время было мало подходящим для по­

стройни норабля, приходилось преодолевать 
невероятные трудности, проявлять много 

изворотливости, настойчивости, терпеть ли­
шения. Равняясь на неутомимого И. И. Меся­
дева, А. Д. Старостин, В. М. Голицын, 
М. В. Афанасьев, Н . В. Rузмин и. автор этих 
строн выполняли любые работы: грузили и 
возили лесоматериалы и трубы, механизмы 
и железо. Разбирали по частям оборудование 

Фото В. А. Васнецова 

на старых нораблях, странствовали по раз­
личным предприятиям Архангельсна, добы­
вая, требуя, убеждая, выпрашивая. А ногда 
было нужно, усаживались за стол и снрепл 
сердце выполняли бухгалтерсную работу. 
У нас не было ни бухrалтера, ни сметы, ни 
специальных ассигнований на постройну но­

раблл. И все же <<Персей>> удалось построить. 
Его созданию помогали все учреждения Ар­
хангельсна: АрхангельсRий губисполном, Губ­
ном партии, печать- всех заинтересовала 

постройна первого в СоветсRой Республю~е· 
научно-исследовательсного судна. Месяцев 
сумел убедить руноводящих работнинов в не­
обходимости систематичесного изучения се­
верных морей, с ноторыми тан тесно связана 
энономина Архангельской губернии. 
О задачах << Персею> знали все рабочие су­

доремонтного завода, все моряни северного· 

флота, все население Арха.нгельсна. 
В нонце лета 1922 r. наступил знамена ­

тельный день - испытания главной машины 
на стенде. От заводсrюй магистрали поднлю­
чили пар. Механини Волнов и Елезов хло­
потали вонруг машины, смазывали, проверя­

ли подтяжну, хотя все уже давно было сма ­
зано и подтянуто. Волнов выглядел мрачнее· 
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обычного, Елезов суетился, шумел и хвастал: 
- Во, гляди-ко, машина совсем, как но­

вая, вот увидите, пойдет, как в катанцях! 
- А ты сначала запусти, а потом уж хвас­

тай,- бурчал Волков.- А ну-ка пусти меня, 
суетня,- отстранил он Елезова и сам встал 
у :маховика пускового клапана.- Продуй еще 
раз, пусть получше прогреется. 

Продули! Волков медленно повернул махо­
вик. В наступившей тишине зашипел пар. 
Повернул побольше. Машина как бы дерну­
лась и сделала пол-оборота. Открыл еще боль­
ше- безрезультатно! Быстро повернул ку­
лису на задний ход. Машина опять дерну­
Jшсь и стала. 

Волков молча закрыл клапан. Молчал и 
побледневший Елезов. Мы тоже молчали. А 
потом шумели, ругались, выясняя ошибку в 
сборке :илотника. 

- Ну, Елезов, ты может быть счастливее 
меня,- пробурчал Волков,- становись к уп­
равлению! 
Елезов приоткрыл клапан, повернул. Ма­

шина тронулась и медленно сделала оборот, 
другой. Закрыл пар, быстро повертел махо­
iВИК кулисы, снова дал пар и машина послуш­

но <<закрутилась на задний ход>>. Расплылось 
в улыбке уrрюмое лицо Волкова. Машина 
Ш'>шла бесшумно, как в <шатанцях». 
Проба закончилась! РастрогаiИiый Месяцев 

обнял и расцеловал механиков. Мы тоже об­
нимали их, трясли им руки, поздравляли с 

успешным завершением трудной работы. 
Мощная машина, пролежавшая на дне Дви­
ны около шести лет, теперь ярко сверкала 

металлом. Вскоре она была установлена в 
1юрпусе <<Персею> на заранее подготовлен­
ном фундаменте. 
Знаменательным событием были и шварто­

вые испытания, когда винт <<Персею> сделал 
первые обороты, а потом забурлила вода под 
кормой, туго натянулисЪ швартовы, и ко­
рабль, казалось, готов был сорваться с привя­
зи. Наша мечта была близка к осуществле­
нию! 
В день 5-й годовщины Октябрьской рево­

люции на «Персее» торжественно был поднят 
национальный флаг. 
В конце 1922 г. мы покинули :нашу квар­

тиру на Вологодекой улице, где жили друж­
ной rюммуной, и перебрались на судно. Здесь 
мы включились в строгий распорядок кора­
бельной жизни. Была уже взята команда, нес­
ли вахту, отбивались склянки. На камбузе 
орудовали KOI{ и юнга, а в кают-компании хо­

зяйничал буфетчик. Во всех помещооиях сто­
ял специфический корабельный запах- пах­
ло свежим деревом, смоло~ и масляной крае-
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кой. Корабль был на ходу, но нам недостава­
ло научных приборов. Тогда их никто не из­
готавливал. Приходилось все конструировать 
самим и делать кустарным способом. Тралы 
и драги ковали в кузнице, сети плели рыбаки, 
планктонные сетки шили портнихи. Но сов­
сем плохо обстояло дело с батометрами. Не­
где было взять ни одного экземпляра даже 
для образца. Начались поиски чертежей. 
В немецком издании работ Фритьофа Нансе­
на нашли фотографии батометра его системы. 
Только тогда и смогли их заказать в малень­
кой кустарной мастерской, находившейся в 
небольтом домике на берегу Двины. 
Батометры готовили из листовой меди и 

паяли оловом. Изготовление первого экзем­
пляра проходило с большими трудностями, 
так как рабочих чертежей у нас не было, а 
настоящего батометра Нансена НИI{ТО не ви­
дел. Но продукция кустаря оказалась очень 
удачной. Батометры получились удобными и 
легкими. Они мне служили на <<Персее>> 
10 лет. Я с ними не расставался даже тогда, 
когда появились батометры заводского изго­
товления. 

К концу зимы 1923 г. все работы по осна­
щению и оборудованию <<Персею> были за­
кончены. 1 февраля на бизань-мачту медлен­
но и торжественно был поднят большой си­
ний флаг с семью белыми звездами, изобра­
жавшими созвездие Переел,- экспедицион­
ный флаг Морского научного института. На 
причале состоялся митинг. Горячо выступал 
Месяцев, благодарил рабочих и технический 
переопал за большую самоотверженную ра­
боту. Выступали рабочие, механики, предсе­
датель Губисполкома, представители Губко­
ма партии. 

Весной, как только прошел лед на Север­
ной Двине, <<Персей>> вышел сначала на хо­
довые испытания, а потом в пробный рейс 
по Белому морю под руководством Л. А. Зен­
кевича. Испытания показали, что все меха­
низмы работали исправно. 
К 20 августа 1923 г. все было готово для 

выхода первой советской научной экспеди­
ции в море. Предстояло работать на 41-м ме­
ридиане в Баренцевом море, подойти к Зем­
ле Франца-Иосифа, выйти на мыс Желания 
и вдоль Новой Земли спуститься к югу. 
Из центра Архангельска, от Соборной пло­

щади уходили корабли в далекие плавания. 
Так было и 20 августа 1923 г., когда <<Пер­
сей>> медленно покинул пристань, развора­
чиваясь на север. Er о прощальный гудок рас­
катился над просторами Двины. 

В. А. ВАСНЕЦОВ 
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Александр Степанович 
Чеботарев 

5 ноября 1969 г. скончался выдающийсяР------------------.. 
:ученый-геодезист Александр Степанович Че­
;ботарев. 

Прекрасная жизнь А. С. Чеботарева, твор­
ческое горение, ЭЦ1узиазм и страстность уче­

ного, его поразительная работоспособность и 
предельная добросовестность в И•сследовани­
ях будут всегда служить примером. Его на­
учная деятельность - важный этап в исто­
рии развития отечественной геодезии. 

Александр Степанович Чеботарев родился 
22 ноября 1881 г. в городе Белебее Уфим­
·ской губернии. Здесь он окончил городское 
училище. Среднее специальное о,бразование 
Александр Степанович получил в У фимеком 
аемлемерном училище и поступил в Москов­
ский межевой институт. 
В Московском межевом институте он слу­

шал лекции по теоретической механике, аст­
рономии, высшей геодезии, геодезическим 
приборам и инструментам таких выдающих­
ел педагогов . и ученых, как анадемик 

С. А. Чаплыгин (1869-1942), профессо­
ра В. К Цераский (1849-1925), 
И. А. Иверонов (1867-1917), Н. М. Ки­

·С л о в ( 1859-1928) и другие. Окончив ин­
·стцтут в 1903 г. с Золотой медалью, А. С. Че­
ботарев остался в институте для подготовки 

R научной деятельности в области геодезии ... -------------------•1 
С 1906 г. А. С. Чеботарев начал nрепода-

вать в Тифлисском, а с 1909 по 1918 г. 
в l{расноярсном землемерном училищах. 
В Красноярске он не только вел педагогиче­
скую деятельность, но исполнял обязанно­
сти инспектора, а затем и директора учили­

ща. В 1918 г. он был назначен диреitтором 
1\расноярского учительского института. 
В первые годы Советской власти А. С. Че­

ботарев организовал в Сибири Институт на­
родного образования (педагогический) и бы:r 
·избран его первым ректором. 

Новая страница в жизни А. С. Чеботарева 
начинается со времени избрания его в 1921 г. 

профессором Московского межевого институ­
та, где более 40 лет он возглавлял кафедру 
геодезии. Здесь и раскрылось педагогическое 
~щстерство ученого. Его содержательные лек­
ции всегда увлекали слушателей, прививая 
им любовь к геодезической профессии. 
В старейшем геодезическом вузе нашей 

страны А. С. Чеботарев многие годы выпол­
нял административные обязанности: члена 
правления, декана, проректора и председате­

ля Государственной квалификационной ко­
миссии института. Многие годы он заведовал 



:кафедрой геодезии и был профессором в Мос­
ковском институте инженеров землеустрой­
ства, а также длительное время руководил 

:кафедрой геодезии в Московском институте 
инженеров железнодорожного транспорта. 

11'Iного заботы проявил Александр Степано­
вич о подготовке научных :кадров. Более 50 
аспирантов успешно завершили под его руко­

водством :кандидатские диссертации. 

А. С. Чеботарев уделял много внимания 
учебной литературе для высшей школы. Его 
перу принадлежат учебники по геодезии и 
способу наименьших rшадратов, а также 
«1\урс иол:игонометрию>. Заслуженную при­
:шателыrость получили переработаиные и до­
полненные им первая и вторая части <<Курса 
низшей геодезию> А. Н. Би:ка и А. И. Иверо­
пова. Более 20 лет основным учебпиrюм для 
высших технических учебных заведений был 
<< I\ypc геодезию> под редакцией профессора 
Ф. Н. Красовского, в :котором большая часть 
была написана А. С. Чеботаревым. 

А: С. Чеботарев не был <<:кабинетныМ>> уче­
ным. Педагогическую и научную деятель­
ность он постоянно сочетал с консультация­

ми, руководством или непосредственным ис­

полнением н:рупных научно-производствен­

ных геодезических работ. А. С. Чеботарев 
проводил экспертизу геодезических работ, 
выполненных при изысканиях Волго-Донско­
го :канала, для строительства Московского и 
Ленинградского метро, разрабатывал методы 
геодезического обоснования :крупных гидро­
технических сооружений, руководил созда­
нием геодезического обоснования :крупных 
городов, участвовал в создании плана :карто­

графирования СССР. Его глубокая эрудиция 
способствовала решению различных вопросов 
геодезии и ее ириложению в народном хо­

зяйстве. В Центральном научно-исследова­
тельском институте геодезии, аэрофотосъем­
ют и :картографии он был вначале :консуль­
тантом, а с 1942 по 1960 г.- научным руко­
водителем и членом совета. Такая тесная 
связь с пра:кти:кой помогала ему решать са· 
мые жизненные и актуальные вопросы, стоя­

щие перед геодезической наукой. 
Творческая деятельность А. С. Чеботарева, 

насыщенная глубоким содержанием, была це­
лепаправлена и связана с насущными по­

требностями страны. Много внимания он уде­
лял геодезической метрологии, учитывая со­

нременные достижения физики. Ему принад­
лежит разработка вопросов, связанных с 
ш1иянием погрешностей приближенных чи­
сел на результаты геодезических вычисле­

ний. Велики его заслуги в создании моногра-
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фии <<Уравнительные вычисления при поли­
гонометрических работах>>, которой сейчас 
пользуются геодезисты. Капитальные иссле­
дования А. С. Чеботарева <<Оценки точности 
полигонометрических ходов с учетом ошибок 
исходных данных>> привели к выводам ис­

ключительной важности для пра:ктики геоде­
зических работ. Он разработал теорию на­
rшонных подвесных приборов и ряд других 
вопросов полигонометрии и триангуляции, не 

потерявших своей актуальности и теперь. 
Его занимали и проблемы Применепия мате­
матической статистики в геодезии, и геодези­
ческое ириборострооние, и вычислительная 
техюша. 

Пору ученого принадлежит более 170 rшиr, 
брошюр и статей, опубликованных в различ­
ных изданиях. Его научные статьи уr{рашали 
страницы не только отечественных, по и за­

рубежных журналов. 
Научно-педагогическую и производствен­

ную деятельность Александр Степанович не~ 
измеппо сочетал с большой общественпой ра­
ботой. В разные годы оп состоял членом науч­
но-технического совета ГУГR, длительное 
время участвовал в работе редколлегии жур­
нала <<Геодезист>> и в редакционном совете 
Гостехиздата, а с 1934 г.- бессменным пред­
седателом секции научных работников 
МИИГАиК 
Но особое место в его общественной дея­

тельности занимала работа во "Всесоюзном, 
астрономо-геодезическом обществе, в органи­
зации которого он принимал самое активное 

участие, являясь заместителем председателя 

этого общества. На П Всесоюзном съезде 
ВАГО А. С. Чеботарев одним из первых гео· 
дезистов нашей страны был избран почетным 
члоном Всесоюзного астрономо-геодезическо­
го общества. 

Деятельность А. С. Чеботарева высоrю оце­
пона Советским правительством: оп награж­
ден орденом Ленина и медалями, а в 1947 г. 
ему было присвоено иочетное звание заслу­
женного деятеля науки и техники РСФСР. 
В наши дни огромная армия советских 

геодезистов с чувством признательпости и 

глубокого уважения вспоминает тех, r~то бы.тr 
в первых рядах отечественной науюr. И сре­
ди пиоперов, созидателей советской геоде3ии 
мы по праву должны назвать имя Алеr{саид­
ра Стопаиовича Чеботарева, беззаветно по­
святившего Родине свою большую творче­
сr,ую жизнь. 

Л. С. ХРЕНОВ 
1>рофессор 
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НОВОЕ О ПЛАНЕТАХ И ЛУНЕ 
(Впечатления участника симпозиума по атмосферам 
и поверхностям Луны и планет) 

В последние годы мы стали свидетелями 
·качественно нового этапа в изучении бли­
·жайшего к нам небесного тела - Луны и 
планет солнечной системы. Наряду с клас­
сичесюr!\IИ методами наземных наблюдений 
в видимой, инфракрасной областях спектра и 
радиодиапазоне стало возможным проводить 

измерения в непосредственной близости от 
Луны и на ее поверхности, а также в атмо­
сферах планет. В результате отпали те мно­
гочисленные гипотезы о физико-химических 
:характеристиках Луны, Венеры, Марса, ко-­
торые привлекались раньше для истошюва­

ния результатов наземных измерений. Вме­
сте с тем, возни1ши новые проблемы, касаю­
щиеся, прежде всего, природы процессов, 

происходящих на планетах или в их окрест­

ностях. Решение этих проблем необходимо 
для выяснения особенностей химического 
состава, теплового режима и структуры ат­

мосферы и поверхности, а также уточненин 
·количественных оценок различных пара-

метров (например, температуры, давления) 
и закономерностей их распределения по вы­
сите и вдоль поверхности планеты. 

Н. сожалению, полеты космических аппа­
}Jатов к планетам эпизодичны, а доставляе­

мая ими ценнейшая информация пока еще 
локализована в пространстве и ограиичею1 

во времени. Наземные измерения несравнен­
но доступнее. Поэтому необходимо объеди­
нять эти методы. Тщательный совместный 
анализ данных непосредственных измере­

ний с результатами, накопленными астроно­
мами и радиоастрономами за многие годы, и 

попытки их теоретического обобщения от­
крывают возможности наиболее полного по­
знания физических условий на планетах. 

Результаты полетов советских автомати­
ческих м,ежпланетных станций ( <<Веиера-5>> 
и <<Веиера-6>> к Венере и американских кос­
мических аппаратов <<Марииер-6>> и <<Мари­
нер-7>> к Марсу были в центре внимания 
участииков Симпозиума по атмосферам и 
поверхностям Луны и планет, состоявшегося 
в Вудс-Холе (штат Массачусетс, США) в 
августе 1969 г. Симпозиум был организован 
Международным радиосоюзом (УРСИ) при 
поддержке J\1еждународного астрономичес­
кого союза (:МАС) и :Комитета по исследова­
нию космического пространства (:КОСПАР). 
С советской стороны в работе симпозиума 
приняла участие делегация в составе 

В. С. Авдуевского, А. Д. :Кузьмина и автора 
настоящей статьи. После окончания симпо­
зиума по приглашению американских уче­

ных советская делегация посетила радиоло­

кационный l\омплекс Хайстек Лиикольн­
екой лаборатории Массачусетского техноло­
гического института, Массачусетский и 
Корнельекий университеты, :Калифорний­
ский технологический институт, Лаборато­
рию реактивного движения в Пасадене 
(:Калифорния), Степфордекий университет 
и Институт 1юсмичесюrх исследований в 
Нью-Йорке. Всюду советские ученые высту­
пали с докладами и принимали участие в 

семинарах, на которых так же, как и на сим­

nозиуме в Вудс-Холе, обсуждались наиболее 
аятуал:ьные проблемы исследований Jlуны п 
планет солнечной системы. 

ЛУНА 

Исследования нашего вечного спутника, 
особенно п.лодотворные за последнее десяти­
летие, вызвали оживленный обмен мнения-

6:1_ 



Радиотелескоп саltтиметрового диапазопа с диa.!tteт po.!tt зеркала 3'7 "'' (Хайстек, США). На это.м телеско­
пе ведутся работы по сверхдальпей радиолокации ирадиосвязи, иа.~tt еряются фигуры и высотпые про­
фили Лупы и плапет (Вепера, Марс, Меркурий). Напем производилось .,..артировапие отражателъпых 
свойств поверхпасти Веперы с разрешепием порядка 0,1 диаметра диска. Радиотелескоп закрыт ра­
диопрозрачпым обтекателем, который защищает м.еталличес.,..ую копструкцию от ветровых пагру­
зоп, осадков и солпечпого излучепия, а следователъпо, от перавпомерпого разогрева и те~пера­
турпых деформаций. Под обтекате.ле.!tt всегда поддерживается постояппая температура около 26°. 
Управлепие радиотелескопом осуществляется автоматически от электроппо-вычислителъпой машипы. 
Эта же машипа служит для пpиeJtta и первичпой обработки поступающей ипформации 

ми участников симпозиума. Интерес к дис­
куссиям стимулировался успешно завершен­

ным к этому времени полетом американ­

ских космонавтов на корабле <<Аполлон-11>>, 
которые доставили на Землю образцы лун­
ных пород. Доклады на сессиях, посвящен­
н:Ьтх проблемам изучения Луны, касались 
вопросов интерпретации фотографических 
изображений, методики и результ1:1.тов ин­
фракрасных и радиоизмерений и анализа 
особенностей лунной поверхности по резуЛь­
татам полетов советских и американских 
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:космических аппаратов. Много внимания­
было уделено также вопросам эволюции. 
Еоверхности Луны и анализу траекторных 
измерений космических аппаратов на селе­
ноцентрических орбитах. Наблюдаемые воз­
мущения орбит дают возможность судить о 
наличии на Луне локальных концентраций 
массы ( маеконов) , служащих источниками 
аномалий поля силы тяжести. Обсуждения· 
проблемы происхождения и распределенiШ · 
маеконов были продолжены и во время по­
сещений университетов. Интересна, в част-



ности, недавно найденная зависимость, свя­
зывающая массы маеконов с диаметрами со­

ответствующих им лунных морей. Она от­
вечает степенному соотношению с показате­

дем степени 3,0-3,6. Результаты химиче­
ского ЭI{спресс-анализа лунных образцов 
подтвердили вывод, сделанный по данным 
советской автоматической меJRпланетной 
станции <<Луна-10>>, о близости их к земным 
базальтам. Вместе с тем, в исследованных 
образцах обнаруJRено повышенное содержа­
ние некоторых элементов, например, титана, 

хрома и циркония. 

ВЕНЕРА 

Советская делегация представила на сим­
позиум предварительные результаты изме­

рений, осуществленных 15 и 16 мая 1969 г. 
в атмосфере Венеры автоматическими стан­
циями <<Венера-5>> и <<Венера-6>>. Эти сооб­
щения были встречены с огромным интере­
сом и получили высокую оценку американ­

ских ученых. 

Карта отражатедыtых свойств 
поверхности Венеры, составден­
ная по материадам пятидневных 
набдюдений в апреде 1969 г. От­
четдиво выдедяются два бодь­

ших круговых образования, по­
добные дунным морям, с центра­
ми /..=335°, <р=-28° и Л=312°, 
(j!=-14°. Первое образование на­
бдюдадось в каждый ив пяти 
дней. Второе обрааование менее 
четкое. Природа обдастей повы­
шенного отражения может быть 
различной. Возможно, что эти об­
ласти обусдовдены, в частности, 
локальными возвышениями (и 

следоватедьно, меньшим погдо­
щением радиоводн в тодще ат­
мосферы), бодее неровной фак­
турой поверхности, дибо, на~;о­
нец, раздичием в материале по­

верхности, а значит, ее диадек­
трической проницаемости, что 
влияет на усдовия отражения 

радиоволн 

Температура и давление. Измерения дав­
ления, температуры и плотности атмосферы 
планеты (при помощи комплекса приборов, 
установленных на <<Венере-5>> и «Вене­
ре-6>>) и их последующий анализ привели 
к выводу, что в интервале высот приблизи­
тельно от 55 до 20 пм над средним уровне:м 
поверхности Венеры температура изменя­
лась от 300 до 600° К, а давление от 0,5 до 
27 атм. Профили давления и температуры 
атмосферы очень хорошо согласуются с ре­
зультатами измерений <<Венеры-4>> (октябрь 
1967 г.). Такое согласование прослеJRивает­
ся до уровня, который на 6 '!!:М выше обла­
сти, где прекратились измерения <<Вене­
ры-5>> и <<Венеры-6». Экстраполяция изме­
ренных значений параметров атмосферы 
Венеры, выполненная в предполоJRении, что 
температура продолJRает изменяться по 

адиабатическому закону, приводит к сред­
ним значениям температуры и давления у 

поверхности, соответственно, около 770" К 
и 97 атм. С полученными величинами темпе­
ратуры вблизи поверхности моJRно согласо-

N 
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вать измеренные значения радиояркостной 
температуры Венеры, если учесть ноглоще­
ние радиоизлучения атмосферой, состоящей 
из 95% С02 и 0,5-1,0% Н2О.* Именно :к та­
IШМ значениям приводят уточненные изме­

рения химического состава атмосферы пла­
неты на <<Венере-5>> и <<Венере-6>>, осуще­
ствленные под руководством академика 

А. П. Виноградова. 
Если принять, что средняя величина ра­

диуса планеты равна 6050 K.lft, то с измере­
ниями советских автоматических станций 
хорошо согласуются данные американского 

аппарата <<Маринер-5>>, осуществившего ра­
диозаход за планету в 1967 г. Припятая ве­
дичина радиуса с возможной погрешностью 

+5 к.м совпадает с величиной, полученной 
в результате обработки всей совокупности 
данных радиолокационных экспериментов. 

Рельеф поверхности. Радиовысотомеры 
<<Венеры-5>> и <<Венеры-6>> дали нес:коль:ко 
различающиеся значения высоты над поверх­

ностью в тех областях, где происходил 
спусi{ аппаратов. Возможной причиной, 
объясняющей разницу в по:казаниях высо­
томеров, могло бы быть существование за­
метных неровностей рельефа планеты. Это, 
,соответственно, определяет возможные от-

1шонения от полученных средних значений 
температуры и давления атмосферы у по­
верхности Венеры. С учетом возможных по­
грешностей в измерении высоты диапазон 
этих значений может быть приблизительно 
± 60° и ±40 ат.м. 
Радиолокационные измерения, проведен­

<Irые в 1969 r. в Хайсте:ке, выявили возвы­
шенности о:коло 3 п.м, однако разрешение 
на поверхности было при этом порядка 20 Х 
Х 1000 к.м. Поэтому нельзя исключить, что в 
пределах интервала разрешения перепады 

высот больше. Измерения проводились ра­
диотелескопом с диаметром зеркала 37 .м. На 
этом же телескопе в апреле 1969 г. было про­
изведено :картирование отражательных 

свойств поверхности Венеры с разрешением 
порядка О, 1 диаметра дис:ка на волне 3,8 с.м. 
Выявлены два больших :круговых образова­
ния, подобные лунным морям, с повышен­
ными отражательными способностями. 

* Яркостная температура характеризует интен­
сиnность источника излучения (в частности пла­
неты) и соответствует температуре абсоlrютно 
черного тела, ярко~ть т,еплового излучения которо­

го на определенпои частоте и в определенном на­

правлении равна яркости источника. Радиоярко­
стная температура определяется как яркостная в 
диапазоне радиоволн. 

Возможными причинами, объясняющими 
та:кие повышенные отражательные свойства 
планеты, могут быть различия материала, 
слагающего поверхность {и, следовательно, 
различие диэлектрической проницаемости), 
локальные поднятия рельефа ( обусловли­
ъзающие меньшее ноглощение радиоволн в 

атмосфере) и, наконец, более <<изрытаю> по­
верхность планеты. :Картирование отража­
тельных свойств, проведеиное на волне 

12,5 с.м в Лаборатории реактивного движе­
ния, хорошо согласуется с результатами 

картирования на волне 3,8 с.м. 
Облака. Особое внимание исследователей 

продолжает привле:кать проблема облаков 
Венеры, сведения о природе и составе :кото­
рых :крайне противоречивы. Для объясне­
ния наблюдаемых спектров облачного слоя 
предлагаются новые гипотезы, включающие 

та:кие <<экзотические>> :компоненты, :ка:к 

FeCl2, NH4Cl. До последнего времени не от­
казались и от модели облаков, содержащих 
ртутные соединения типа Hg2Cl2, HgS, Hg2I2, 
Hg2Br2 и Hg в жидко-капельной фазе. 
В связи с этим, в Массачусетском универси­
тете недавно исследовались лабораторные 
спектры разнообразных соединений. У ста­
новлено, что со спектром отражения Венеры 
еогласуются только лед (при размере ча­
стиц до ~ .мк.м) и гидракарбонаты магния -
4MgCOз·Mg(OН)2·n Н2О. Последние, nо-ви­
димому, исключаются по химическим сооб­
ражениям. Но и против наличия льда 
имеются возражения: в спектре отражения 

отсутствуют характерные для ледяных :кри­

сталлов линии ноглощения около 1,5-
2,0 .мк.м. :К тому же содержание водяного 
пара выше слоя облаков незначительно. 
Эта последняя трудность, вообще говоря, 
может быть преодолена. Можно принять, 
например, гипотезу о наличии на уровне 

облачного слоя Венеры зоны пониженной 
температуры (порядка 200° К), в результате 
чего избыточное содержание водяного пара 
выпадает в лед. Что же касается наблюдае­
мых спеi{тров Венеры, то нельзя исключить, 
что их отождествления могут оказаться 

ошибочными. Так, в одном случае, в качест­
ве спектра сравнения использовался спектр 

отражения Луны, а не спектр Солнца; в про­
тивном же случае отдельные детали спектра 

Венеры могли быть объяснены ноглощением 
со2 и ледяными :кристаллами малых разме­
ров. Есть также основания считать, что из­
за недостаточной разрешающей способности 
спектрометра оценка содержания Н20 в ат­

мосфере Венеры над облаками занижена. 
Модели атмосферы. Данные прямых изме-



рений химического состава, температуры и 

давлепил позволили создать модель атмо­

сферы Венеры от поверхности до высоты 
300 км и развить методы математического 
:моделирования процессов лучисто-конвек­

тивного теплообмена в атмосфере планеты. 
Такое моделирование могло бы объяснить, 
почему на Венере столь высокие темиерату­
ра и давление у поnерхности. Большое вни­
мание этой проблеме уделалось и на симпо­
зиуме, и во время последующих дискуссий. 
Приятно отметить, что американские колле­
ги, применяя иные :\Iстоды подхода к иссле­

дованию лучистого переноса в инфракрас­
ной области спектра, пришли приблизитель­
но к аналогичным результатам. Наиболее 
принципиален вывод о том, что в атмосфере 
пз чистого СО2, без примеси по крайней 
:мере О, 1-0,5% Н2О, вследствие парникового 
эффекта не могут развиться очень выеокне 
температуры. В наше11 докладе было показа­
но, кроме того, что облака существенно 
влпяют на формирование теплового реЖи:\ш 
пнжней атмосферы планеты. Для модели 
I>:онвективной ячейки с пара~rетрами, соот­
нетствующими атмосфере Венеры, и при 
градиенте температуры, близком к адиаба­
сrическому, получены при различных пред­

положениях оценки наиболее вероятной ско­
рости конвективных движений в пределах 

'0,1-0,5 J,t/cen. 

МАРС 

На симпозиуме и во время посещений Ла­
боратори:п реактивного движения и Стен­
фордекого университета обсуждались пред­
варительные результаты измерений, прове­
деиных американскими космическими аппа­

ратами <<Маринер-6>> и <<Маринер-7>> (см. 
танже <<Земля и ВселеннаЯ>>, .М 1, 1970 г.). 
Оба аппарата были оснащены аналогичными 
научными приборамп, а траектории их поле­
тов были выбраны таним образом, чтобы 
<<Маринер-6>> зашел за диен планеты вблизи 
северной полярной области, а <<Мари­
нер-7 >> - над Южным полюсом. Время про­
ведения эксперимента соответствовало нача­

лу осени в северном полушарии. В задачи 
энсперимента входило фотографирование 
пJrанеты на разных расстояниях, выявление 

природы темных и светлых областей, опре­
деление температуры, давления, химическо­

го состава атмосферы Марса, характеристик 
ионосферы и распределения температуры по 
поверхности. 

5 Земля и Вселенная, Ng 3-1970 г. 
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Профиль давления и температуры атмосферы 
Марса в точ-ке радиозахода (!Mapиnepa-6J> (31 ию­
ля 1969 г., 1.5 часов 30 .~tипут местпого времени, 
'А=4° с. zu. и <р=.5° в. д.). На осях поордипат от­
ложепы расстояния от поверхпасти плапеты, а 

тапже зпачения давлепия и температуры 

Читатели журнала <<Земля и ВселеннаЯ>> 
уже знаномы с фотографиями, полученны­
ми с аппаратов <<Маринер-6>> и <<Маринер-7 >> 
вблизи экваториальной области планеты и 
над южной полярной шалной (см. <<Земля п 
ВселеннаЯ>>, М 1, 1970 г.). Эти енимни были 
сделаны широкоугольной камерой и каме­

рой с телеобъективом, установленными на 
этих космических аппаратах. Камеры вклю­
чались поочередно с интервалом 42,5 секун­
ды. Разрешение на снимках, полученных 
камерой с телеобъективом, приблизительно 
в 10 раз лучше, чем на снимках, сделанных 
аппаратом <<Маринер-4» в 1965 г., и состав­
ляет доли километра. 

Характер поверхности. На фотографиях 
поверхность Марса, изобилующая кратера­
ми, очень напоминает поверхность Луны. 
Это приблизительно соответствует впечатле­
нию от первых снимков планеты в 1965 г. 
По мнению специалистов-селенологов, неко­
торые из снимков планеты практически 

нельзя отличить от фотографий лунной по­
верхности. Ландшафт Марса в целом подо­
бен ландшафту Луны по форме кратеров, 
крутизне их склонов (в частности, по резко­
спадающим террасам) и по среднему количе­
ству I{ратеров на единицу площади. 

Кр.атеры Марса находятся на разных ста­
днях эволюции: I{рая многих из них имеют 
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nризнаки заметной эро3Iш, а по соседству с 
ними много малых кратеров, очевидно, бо­
лее позднего происхождения. На поверхно­
СТII также хорошо различаются: большие 
светлые пятна, похожие на пятна <<снега>>, 

которые при наблюдениях Марса часто при­
нимались за облака. Особенно их много в 
оранжевых <<nустынях>>, прилегающих к 

южной полярной шапке. :Края: южной по­
лярной шапки, имеющей, по-видимому, до­

вольно большую толщину, очень неровные, 

и она сильно изрыта кратерами. 

Большой интерес представляет область 
Hellas, яркость которой, как показали на­
земные наблюдения, изменяется в течение 
дня. На снимках хорошо видно, что она 
окружена грядами, между которыми много 

кратеров. В самой же области кратеров нет. 
Возможно, что здесь происходят какие-то 

не известные нам процессы, но имеющие 

аналогов на Луне. 
На фотографиях темные области Марса, 

где, как установлено наблюдениями с Земли, 
происходят сезонные изменения, имеют бо­
лее размытые очертания, чем это наказано 

на картах, составленных по наземным дан­

ным. Большинство <<Каналов>> Марса, скорее 
всего, является совокупностью темных пя­

тен и отдельных кратеров, которые (благо­
даря особенностям человеческого глаза) на 
пределе разрешения порядка 200 пм воспри­
нимаются как сплошные образования повы­
шенной контрастности. Отсутствие на сним­
ках тюшх характерных образований, как 
долины и расщелины, противоречит пред­

ставлениям, что когда-то на J\lapce сущест­
вовали рюш. 

Состав атмосферы. По измерениям двух­
канальных инфракрасных спектрометров в 
дианазонах отраженного ( 1,6-6 мпм) и соб­
ственного ( 4-14 мn,1t) излучения планеты 
получены некоторые сведенпя о составе 

нижней атмосферы Марса. В измеренных 
спектрах отмечены также признаки твердоri 

углеюrслоты, по всей вероятности, присут­

ствующей в полярных шапках. Зарегистри­
рованы полосы поглощения углекислого 

газа и льда. Учитывая данные измерений 
температуры, следует предполагать, что в 

экваториальной области ледяные кристаллы 
в виде тумана находятся в атиосфере, а не 
на поверхности, как это может быть на юж­

ной иолярной шапке. 
Существенный интерес представляют ре­

нультаты ультрафиолетовой и инфракрасной 
спектрометрии. Двухканальными ультрафио­
летовыми спектрометрами, охватившими 

диапазон от 800 до 4300 А, в верхней атмо-

06 

сфере Марса обнаружены атомарный водо-­
род, атомарный кислород, окись углерода'" 

углекислый газ, а также ионы углекислоты ... 
Признююв существования молекулярного· 
ш;ота не найдено. В области южной поляр­
ной шапки отмечено сильное отражение от· 

поверхности планеты солнечной радиации' 
:короче 1900 А. Это свидетельствует о высо­
:кой прозрачностп атмосферы Марса для 
ультрафиолетового излучения, которое долж­
но оказывать сильное разрушительное дей­
ствие на органические молекулы. Проведен­
ный э:ксперимент, а также фотоснимки по­
верхности Марса, полученные с набором' 
фильтров (включая синий), свидетельству­
ют, что у Марса нет той голубой дымки, на 
существование :которой у:казывали в отдель­
ные периоды наземные наблюдения. Приро­
да этой дым:ки продолжает оставаться зага-­

дочной, пос:коль:ку одновременные с проле­

том <<Маринерою> наземные наблюдения за­
регистрировали уменьшение контрастности 

деталей планеты в синей области спе:ктра. 
Температура. Измерения поверхностной• 

температуры Марса инфракрасным радио­
метром в двух окнах прозрачности атмосфе­
ры (8-12 и 18-25 .м1>,1t) подтверждают 
данные инфра:красной спектрометрии: дей­
ствительно, темные области поверхности го­
рячее светлых ириблизительно на 20°. 
В исследованных областях мел:комасштаб­
ных аномалий распределения те;<.шературы 

не обнаружено. Яркостная температура пла­
неты оказалась примерно на 5° ниже темпе­
ратуры, определенной радиозатменным ме­

тодом, и на 50° ниже температуры, кото­
рую оценил инфракрасный спектрометр. 
Последнее различиr, пмеет принциииальное­
значение, пос:коль:ку, в зависимости от того, 

ка:кова темиература южной полярной шап­

ки ( 150 или 200° К), шап:ка может состоять 
из твердой угле:кислоты или льда. С другой 
стороны, данные «Маринера-6» и <<Марине­
ра-7>> и недавние результаты спектроскопи­
ческих измерений ишшзывают, что в атмо­
сфере Марса крайне мало Н2О; по спектро­
граммам количество осажденной воды прп 
нормальных условиях не превышает 35 мк,>t. 

Давление. При полете вблизи Марса каж­
дого из аппаратов <<Маринер>> на Земле прп­
нимались сигналы бортовых передатчиков, 
прошедшие через различные области ат:-.ю­
сферы, вплоть до прекращения радиовидн­
мости при заходе аппарата за диен: планеты. 

Радиовидимость возобновлялась приблизп­
тельно через 20 минут после появления ап­
парата на противоположной стороне дис:ка. 
Поскольку регистрировавmееея на назем-



31 июля 1969 г. frMapиnep-6!! в течение 18 .!ILit nyт находился в пепосредствеппой близости от Марса. Две 
телевиз ионные камеры, установлепные па бор ту кос.11tического корабля, последо вательно передавали · па 
Зе,>Lлю изображения поверхности Марса. Выделеппые па карте четырехуголышки соответствуют коп­
тура.!IL сфотографированных областей; neчeтnы,JLU цифра,JLU обозначены области, телевизионное изо~ 
бражепие которых полу,zе по широкоугольпы,JL объективо,>L, а чeтnы.!ILU в .!ltалепъпих пря.!ltоуголъпипах­
телеобъективо.!IL . Север вверху 

ных приемных пунктах изменение фазовой иsменение температуры по высоте . Анало-
с1юрости расПространения радиоволн зави­

сит · от плотности и состава среды, можно 

было определить профиль давления, а с 
учетом принятого химического состава -

гичный :метод использовался и на аппаратах 
(< Маринер-4 >> и - <<Маринер-5>>. <<Марине­
ром-6 >> было получено давление у поверхно­
сти Марса, равное 6,4 .мбар в точке входа и 
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6,2 мбар в точке выхода, а соответствующие 
температуры (при 90% СО2 и 10% Ar) ока­
зались равными 260 и 160° К (координаты 
точки входа ср=4° с. ш. и Л=5° в . д., коор­
дцнаты точкп выхоДа ср=79° с. ш. и Л= 
= 86° в. д.) . В точке входа <<Маринера-7 >> дав­
ление у поверхности оказалось равным 

3,5 ;м,бар, температура 220° К, а в точке вы­
хода, соответственно, 6,3 мбар и 150° к -(ко­
ординаты входа ер = 60° ю. ш. и Л = 28° в . д., 
н:оординаты_ выхода ср=37° с. ш. и Л= 
=212°в . д. ) . 
Таким образом, подтверждены низкие 

давления в атмосфере Марса, полученные 
.ранее <<Маринером-4». 

. Рельеф. Очень важные результаты отно­
сительно топографии Марса были получены 
наземными радиолокационными измерения­

ми в 1967-1969 гг. ( Массачусетский техно­
логический Институт и Лаборатория реак­
тивного движения) . Измерения, проводив­
шиеся на нескольких широтах вблизи · юша­
ториальной области северного полушария, 
показали, что рельеф Марса в меридиональ­
Ш)М направлении в широтном поясе от 3 до 
22° с. ш. почти однороден. 
Перепады высот на Марсе достигают 

12 х::М. По радиолокационным данным, 

область Meridiani Sinus, в которой при захо­
де «Маринера-6» радиолуч коснулся поверх- · 
110сти планеты, находится на высоте 2,2 х:.м 
над самой низiюй точкой на широте 4° с. ш. 
и на 8, 7 -",;м, ниже самой высокой точки. По­
этому на эти высоты можно экстраполиро­

вать измеренное давление 6,4 мбар . В ре­
зультате оказывается, что давление на Мар­
се, в зависимости от рельефа, может изме­
няться примерно в 3 раза, от 3,3 до 8 мбар. 
Сравнение измеренного профиля темпера­
туры с рассчитанной из условия радиацион­

ного равновесия п01шзывает, что ниже 45 r..м 
атмосфера Марса должна быть субадиабати­
ческой. 

Ионосфера. И <<Маринер-6>>, и <<Мари­
нер-7 >> установили присутствие ионосферы 
на дневной стороне планеты. Максимальное 
значение электронной концентрации дости­

гает 1,6 ·105 см-3, а электронная температу­
ра состаВJшет 400-450° К. Оба значения 
выше полученного <<Маринером-4» в 1965 г., 
что, видимо, обусловлено более высокой сол­
нечной активностью в 1969 г . и меньшим зе­
нитным углом ( прпблизительно на 12°) во 
время эксперимента на <<Маринере-6>>. На 
ночной стороне ионосфера не прослежи­
вается. 

Поверхпасть Марса, так же_ как и поверхпо~ть. Лупы~ изобилует кратера,Jtи. На этой фотографии изобра­
жепы кратеры вокруг ярко и области Deиcalzoms Re gzo, расположеппой южпее Sabaeиs Sinus. ИJtеются 
кратеры с цептра_льпы.;~t nикoJt и .;~щогоугольпы;,tи очертапия.;~tи. Фотография получепа с корабля 1111fa­
.pиnep-6;J, которыи паходился в JotOJtenт с'ЬеJtки в 3592 к,Jt от noiJepxnocти Марса 

6 8 



ДРУГИЕ ПЛАНЕТЫ 

Новые радиоастрономические измерения 
Мерrчрил в 1967-1968 гг. привели к вы­
воду, что тепловые свойства поверхности 
этой планеты весьма близки к лунным. По 
данным радиолокационных измерений, фи­
гура планеты слегка эллиптична, разность 

экваториального и полярного радиусов не 

превышает 0,2 п.м, а смещение центра фи­
гуры составляет около 0,4 п.м. Для сравне­
ния укажем, что, согласно мнению тех же 

авторов, соответствующий параметр для Ве­
неры равен 1,5 п.м. 
Измерения инфракрасного излучения 

Юпитера и Сатурна в диапазоне 1,5-
350 .!1-tК!It показали, что при определенных 
предположениях о распределении излуча­

тельной способности по спектру полный по­
ток теплового излучения IОпитера боле-: чем 
в 2,5 раза, а Сатурна вдвое превышарт по­
ток энергии, получаемой каждой из этих 

планет от Солнца. Возможно, что здесfо при­
сутствует внутренний источник теплl\. ко­

торым, например, :может быть гравитрцион­
ное сжатие . На Юпитере для обесиепения 
требуемой дополнительной энергии доста­
точно сжатия, не превышающего нескольких 

1ниллиметров в год. В спектре радиттзлуче­
нил IОпитера тепловал составляющар- соот­
ветствует яркостной температуре 145° К. 
Характер распределения радиоярF'Jстной 
температуры по дисr<у планеты можРт при-

ВЫСОКАЯ ОЦЕНКА 
ТРУДА ЛЕКТОРА 

Указом Президиума Верховного 
Совета РСФСР от 4 декабря 1969 г . 
лектору l\'{oc i{OBCI{OГO планетарии 
Ивану Федоровичу Шевлякову за 
заслуги в области советсiюй !{уль­
туры присвоено почетно е звание 

заслуженного работника нультуры 
РСФСР. 

вести к заключению, что в диапазоне 234-
405 .мгц значительная часть излучеРил ге­
нерируется вне диска и, очевидно, оfiуслов­
лена радиационными Полсами IОпитера. 

Относительно Урана и Неитуна сведения 
продолжают оставаться r<райне огр?пичен­

ны:ми. По результатам недавних радипастро­
номических измерений, яркостная тр:мпера­

тура этих планет оказывается выше равно­

весной . Не исключено, однако, что Э'~'ОТ ре­
зультат обусловлен неточиостью знания 
диаметра далеких планет . 

О сrень беглый обзор, содержащутйся в 
этих заметках, естественно, не може"' охва­

тить всех вопросов, которые обсуждэ лись в 
период пребывания советской делегации в 
США. Автор и не претендует на подробный · 
рассказ о работе си:мпозпу:ма. Вместе с тем, 
хочется надеяться, что сообщенные здесь 
нрайне скупые сведения представят пиреде­
ленный интерес для читателей. 
Необходимо отметить, что симпозиум в 

Вудс-Холе был хорошо организован . Это в 
значительной степени предопределило успех 

его работы. Таr<же хорошо была организо­
вана поездка делегации по стране. Автор 
пользуется возможностыо выразить амери­

нанским ноллегам от именп всех членов со­

ветсной делегации искр еннюю благодар­
ность за оr<азанный радушный прием, полез­
ные диснуссии и гостеприпмство. 

И. Н:. И А. РОВ 
na1tдuдam фuзttxo -.lt aJn e.~r.amu.чecxнж ·nayu 

областях нашей страны и за 
границей более 15 000 лекций. 
И. Ф. Шевлянов - лектор-мето­
дист, педагог, наставниr' молодых 

лекторов . Опыт своей работы он 
обобщил в брошюрах, аннота­
циях к сериям диапознтпвов. 

С именем И. Ф. Шевлякова не­
разрывно связана учебная раnота 
МосJ{Овского планетария и Ьшогцх 
других планетарпев нашей с.тvа­
ны, в которых читаются Jншции 

по астрономии для учащихсл 

средних школ. 

И. Ф. Шевлпков- один из ста­
рейших ленторов звездного дома 
в Моснве, неутомимый пропаган­
дист знаний по астрономии, нос­
монавтине и научному атеизму. 

Ленции И. Ф. Шевлянова отлича­
ются идейной устремленностью, 
эмоциональностью , насыщенно­

стью впечатляющими демонстра­

циями. За 40 лет . трудовой ден: 
тельности Иван Федорович прочи­
тал в планетарии, в разных ll. Ф. Шевляков 

Редколлегия, авторский коллек­
тив и читатели журнала <<Земля 
и Вселенная» сердечно поздравля­
ют Ивана Федоровича с присвое­
нием ему почетного звания заслу­

женного работника культуры 
РСФСР и жеJJают здоровья, бод­
рости и новых успехов в трудной 
и почетной работе лектора. 
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ПЛАНЕТАРНЫЕ 
ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
(3 апис к и у ч а с т н и к а с и м поз и у м а) 

Уже несколько лет существует I\омиссия 
многостороннего сотрудничества академий 
наук социалистических стран по комплекс­

ной проблеме <<Планетарные геофизические 
исследованию> (RАПГ). В октябре 1969 г. 
ученые Советского Союза, Германской Демо­
кратической Республики и Чехасловакии 
встретились на очередном симпозиуме RАПГ 
в Тбилиси и Абастумани. Созвал симпозиум 
Междуведомственный геофизический коми­
тет при Презпдпуме Академии наук СССР и 
Абастуманская астрофизическая обсервато­
рия Академии наук ГрузССР. Большую ра­
боту по подготовке симпозиума и по на.лажи­
ванию сотрудничества в области физики вы­
соких слоев атмосферы провел профессор 
И. А. Хиостиков (безвременно скончавший­
ел 7 авгу,ста 1969 г.). 
Симпозиум открыл председатель Рабочей 

группы КАПГ доктор Г. Дитце (ГДР). Пос­
ле короткого вступительного слова директора 

Абастуманской астрофизической обсервато­
рии академика АН ГрузССР Е. К Харадзе 
участники симпозиума заслушали дон:.тrад 

академика АН СССР В. Г. Фесенrюва <<Оп­
тические методы зондирования атмосферы 
и околоземного пылевого облака>>. Он подроб­
но остановился на применении сумеречного 

метода, позволяющего определять оптиче­

ские свойства атмосферы (коэффициент про­
зрачности и инди:катрису рассеяния) до вы­
соты 150-200 пм и выделить различные 
неоднородности в струнтуре верхней атмо­
сферы на высоте 80-90 пм. Сейчас этим ме­
тодом исследования пользуются во многих 

странах. 

Сумеречным методом наблюдения в сим­
метричных точках солнечного вертинала 

(после иогружения Солнца под горизонт 
при z = 100°) обнаружено о:колоземное пы­
левое облако. Донладчик подчеркнул, что 
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лучшим способом выделения пылевого обла­
ка из общей яр:кости зодиакального света яв­
ляется сканирование ночного неба с помощью 
аппаратуры, установленной на аэростатах. 
На эту же тему с донладом выступил дон­

тор Г. Коль из Метеорологичесной обсервато­
пии Вансдорф (ГДР). Приведеиные резуль­
таты измерений на станциях Абастумани 
(ГрузССР) и Вансдорф (ГДР) свидетельству­
ют о значительной :концентрации пыли в ме­
зопаузе. Отмечена зависимость концентрации 
от географической широт-ы места, где велись 
наблюдения, и от высоты над земной поверх­
ностью. Г. В. Розенберг и А. Б. Сандомирекий 
(СССР) посвятили свой доклад определению 
высотного хода и коэффициента рассеяния в 
стратосфере по материалам наблюдений с 
борта :космического кораб.ля <<Союз-3>>. 
Работы ленинградских ученых под руковод­

ством члена-корреспондента АН СССР 
К Я. Кондратьева были представлены в док­
ладе кандидата физико-математических нау:к 
О. И. Смоктия и :кандидата физи:ко-математи­
ческих нау:к А. П. Гальцева. Анализиравались 
результаты спектральных исследований суме­

речного ореола земной атмосферы с борта кос­
мичеснаго ·корабля <<Союз-5>>. Кандидат физи­
:ко-математических наук Т. Г. Мегрелишвили 
r Лбастуманская астрофизичес:кая обсервато­
рия) рассназала о вариациях рассеянного су­
меречного света в области "л"л 5 600-6 600 А 
по спектральным наблюдениям 1962-1968 гг. 
в Абастумани. Одновременные наблюдения 
в той же области спектра позволили обнару­
жить суточные, сезонные и вполне определен­

ные годовые вариации фотометрических и 
спе:ктральных параметров свечения сумереч­

ного и ночного неба в высоких слоях атмосфе­
ры. Т. Г. Мегрелишвили предполагает, что из­
вержение вулканов сопровождается увеличе­

нием интенсивности свечения сумеречного 
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неба , а следовательно, околоземное пылевое 
-облако имеет земное происхождение. 

Доклад доктора Г. Дитце (ГДР) назывался 
<< Анализ хода поляризации сумеречного неба 
с учетом влияния на верхнюю атмосферу>>. 
В нем подробно рассмотрены различные воз­
мущающие факторы : многократное рассеяние 

·солнечного света , включая отражения от по­

верхности Земли ; поляризация в озонном 
слое; атмосферная рефракция и т. д. Резуль­

·таты исследований были представлены много­
численными графиками, характеризующи­
ми вид и величину различных возмущающих 

факторов. 'Указано , как исключить их расчет­
ным путем, чтобы выявить вертикальное рас­
пределение аэрозоля. БЫло отмечено также, 
что наиболее сложно избавиться от влияния 
многократного рассеяния солнечного света. 

Одно заседание полностью заняла дискус­
сия о методах интерпретации результатов 

наблюдения сумеречного неба. Между заседа­
ниями в субботу и воскресенье ( 4 и 5 октяб­
ря ) участники симпозиума ознакомились с 
университетом и институтами АН ГрузССР, 
музеями и памятниками древней культуры. 
На горе Мтацминда осмотрели пантеон писа­
телей и общественных деятелей Грузии, а 

Фото А. М. Касаткина 

также могильный грот А. С. Грибоедова. 
J3 субботу вечером в Государственном театре 
оперы и балета имени З. Палиашвили слуша­
ли классическую грузинскую оперу <<Даисю>. 

5 октября делегаты симпозиума отправи­
лись на автобусе в Абастуманскую астрофи­
зическую обсерваторию, где симпозиум про­
должил свою работу . Двухсоткилометровый 
путь проходил по живописной дороге вдоль 
:Куры . Однодневная поездка доставила всем 
огромное удовольствие, позволила попутно оз­

накомиться с историческими памятниками на 

западе Грузии и оставила неизгладимое впе­
чатление. Путешествие закончилось к вечеру 
на горе :Канобили, где участников симпозиума 
ждал исключительно теплый прием. 
На заключительном заседании в обсервато­

рии был заслушан доклад кандидата физико­
математических наук Т. Н . Назаровой (Ин­
етитут геохимии и аналитической химии АН 
СССР) о распределении метеорной пыли вбли­
зи Земли. Представлены систематизирован­
ные данные советских и американских иссле­

дований спорадических :метеорных частиц, 
проведеиных с помощью ракет и спутников . 

В основу систематизации был положен прин­
ппп сопоставления результатов только тех. 

7:1.. 



Cn1JCK с горы Мтац,Jtuнда 

Фото А. М. Rасапшна 

экспериментов, во время которых регистрпро­

вались одни и те же характеристики частиц 

(скорость, масса ) в одной и той же области 
пространства. Экспериментальные данные, 
отобранные по этому принципу, позволили 
сделать вывод, что пространствеиная плот­

ность спорадического вещества в окрестностях 

Земли (на удалении более 200 ~м от ее по­
верхности) превышает плотность вещества 
в зодиакальном облаке, а также помогли обна­
ружить флуr{туации метеорного вещества во 
времени и пространстве. Однако, как отмеча­
лось в выступлениях участников симпозиума, 

вопрос о величине пространствеиной плотно­
сти метеорного вещества является дискусси­

онным, поскольку эксперименты не дали на­

дежных результатов из-за малого времени 

экспозиции и малой площади чувствительных 

элементов на поверхности датчиков (доли 
C.i!t2 за время, равное приблизительно 
200 сек). Итак, надежных результатов не­
посрецственных измерений концентрации 
пылевой компоненты нет, поэтому вопрос о 
существовании пылевого <1блака вокруг Зем­
ли нельзя считать окончательно решенным. 

Доктор физико-математических наук 
Б. А. Миртов (Институт прикладной гео­
физики ГУГМС) выступил с докладом <<Ат­
мосферная эмиссия атомного кислорода 

(Л 5577 А) и ее связь с вторгающимися ми­
крометеоритамю>. В докладе обсуждалась ги­
потеза происхождения атмосферной эммесип 
атомного кислорода (Л 5577 А) в результате 
бомбардировки вверхней атмосферы микро­
метеоритами. Согласно этой гипотезе, каж­
дый микрометворит рассматривается как дви­

жущийся источник атмосферных частиц 
(в основном 0 2 и N2), отскочивших от тела: 
метеорита в процессе упругих ·и неупругих 

соударений. Взаимодействие этих частиц 
(с энергией 1- 2 ~эв) с <шеподвижнымю> мо­
лекулами среды (в основном также с О2 и N2} 
ведет к процессам диссоциации, возбуждения 
и ионизации (02 и N2) . По мнению автора, 
микрометеоритная гипотеза происхождения 

эмиссии Л 5577 А надежно подтверждается при 
изучении ее вертикального профиля, полу­
ченного ракетным зондированием: атмосфе­
ры. 

На симпозиуме была принята резолюция, 
в которой отмечалась важность и целесооб­
разность проведения в 1970-1971 гг. даль­
нейших совместных комплексных исследова­

ний оптических свойств и структурных па­
раметров верхней атмосферы и окр1ужающего 
космического пространства оптическими ме­

тодами. 

Ознакомившись с обсерваторией, ее лабо­
раториями, астроноi\lпческими инструмента­

ми и оборудованием, делегаты симпозиума 
единодушно признали, что Абастуманская 
обсерватория _, современное и прекрасно ос­

нащенное научное 'учреждение, имеющее 

квалифицированные научные кадры и спо­
собное успешно не только вести самостоя­
тельно, но и возглавить важные астрофизи­
ческие наблюдения, связанные с решением 
актуальных астрофизических и геофизичес­
ких проблем по сложившимел на1учным на­
правлениям. Свидетельством этому является 
научный вклад сотрудинков обсерватории в 
решение проблемы, результатам исследова­
ния которой и был посвящен настоящий сим­
позиум. 

Нельзя не отметить трудоемкую и слажен­
ную работу организаторов симпозщума во 
главе с директором Абастуманской астрофи­
зической обсерватории академиком АН 
ГрузССР Е. К Харадзе . 

Н. Т. !JfОРОЗОВСКНЙ 
паидидаm mежн.tt'1tеспиж uayn 
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Сейчас многие ученые считают, что впади­
ны лунных морей и нююторых кратеров -
следы ударов о поверхность Луны некогда 
существовавших спутников 3емли. Эти мно­
гочисленные спутники сталкивались с Лу­
ной, когда та под действием приливнога тре­
ния постепенно отодвигалась от Земли. 
О том, как происходило столкновение Луны 
со спутниr>а:шr и какие лунные катастрофы 
связаны с этим, рассказано в статье амери­

канских ученых Н. Барричелли и Р. Метка­
фа, опубшшованной в журнале <<lcarus>> ( 10, 
1, 1969). 
Могли ли удары крупных тел вьrзвать рас­

плавление вещества Луны или же лава, за­
полнившая моря, имеет эндогенное проис­

хождение? Чтобы ответить на этот вопрос, 
Барричелли и Меткаф рассчитали макси­
мальную температуру внутри кратера, обра­
зованного в результате удара те.тrа о лунную 

поверхность. Эта температура завпсит от юr­
нетической энергии падающего тела, т. е. его 
сн:оростп, а также от температуры той обла­
сти Луны, куда тело упало. По оценн:ам Бар­
рпчеллп п :Меткафа, скорость столкновения 
Луны с догоняе:\rымп ею спутнпками Земли 
не превышала 2-2,5 км/сеп. Если спутник, 
имеющий темиературу 0° С, падает со ско­
ростью 2,4 пм/сек на поверхность Луны, при­
чем в месте падения температура поверхно­

сти тоже составляет 0° С, то центральная 
область возникшего I\ратера разогревается не 
более чем на 400-500° С. Если же темпера­
тура верхних слоев лунной поверхности 

500° С, то максимальная температура в кра­
тере должна быть 800-900° С. Разогреться 
до температуры плавления силикатных пород 

( 1250° С) центральные области кратера мо­
гут лишь в том случае, если к моменту удара 

температура лунного вещества достигает 

1000° С, а поперечник кратера- не менее 
.50 Kkt! Таким образом, в больших кратерах и 
морях лава появится в результате ударов 

Земля-Луна 

толыю тогда, когда оболочка Луны уже бшr:3-
на н расплавлению, т. е. лаnа должна иметь 

эпдогенное происхождение. 

На Луне есть моря, которые были затоп­
лены лавой сразу после удара тела, обра:зо­
вавшего впадину моря, а есть и такие, где 

излиянпе лавы, по мнению неноторых уче­

ных, произошло гораздо позднее. К первым 
относится Море Доащей, а ко вторым, нак­
считает известный американский исследо­
ватель планет Д. Койпер,- Море Кризисов 
и Море Ясности. Из внутреннего бассейна 
Моря Дождей произош.1о самое большое ю:t 
Луне излияние лавы, затопившей не тольно 
впадину моря, но и Океан Бурь, п другие­
участки лунной поверхности. 

А может ли образоваться лава при ударе 
тел, прилетающих к Луне, например, из поя­
са астероидов? Такие тела падают на лунную 
поверхность со сноростью более 10 tiJ1!/ceк, 
т. е. их кинетичесrшя энергия очень велика .. 
Согласно расчетам Барричелли и :Меткафа, 
уже при скорости падения тела 6 кмjcefi 
температура в образующемся нратере дости­
гает 2200° С. Прп такой температуре сиюша­
ты испаряются. Удары астероидов должны 
вызьrвать в основном не ш:rавленпе лунного 

вещества, а пспаренпе п взрывы, при этом 

значительная часть вещества должна выбра­
сываться в пространство или далеко за на­

ружные валы I\ратеров. При столкновешrях 
астероидов с Луной образовались, по-види­
мому, нратеры Тихо, Rоперник, Кеплер и 
Аристарх. 

Все лунные моря, происхождение которых 
связывают с ударами спутников Земли, рас­
положены в эrшаториальном поясе между 

30° ю. ш. и .50° с. ш. Это, по мнению Барри­
челли и Метнафа, свидетельствует о том, что 
орбиты спутнинов лежали почти в одной 
плоскости с орбитой Луны и ее эrшатором .. 
Предполагается, что последними большими 
морями, возникшими на обращенной к Зем-
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ле стороне Луны, были Море :Кризисов (диа­
метр упавшего спутника 150 х:м), :Море Яс­
ности (210 х:м) и Море Дождей (345 w.'lt). 
:Крупнейший спутнин:, образовавший Море 
Донщей, вероятно, разрушился, еще не до­
стигнув лунной поверхности: приливные 
силы Луны <<разорвалИ>> спутник, когда он 
пролетал внутри предела Роша *. Некоторые 
обломн:и спутника, упавшие на лунную по­
верхность, образова;;ш Залив Радуги, н:рате­
ры Архимед и Платон и, быть может, отдель­
ные кратеры вдали от внешнего вала Моря 
Дождей. 

Барричелли и Меткаф оценили вероят­
ность встречи Луны с небольшим перифери­
чесRим спутнин:ом Зе~ши, Rоторый обращает­
ся по орбите медленно увеличпвающегося ра­
диуса. Введя: неRоторые упрощения, ученые 
рассчитали, что вою.rущающее действие Луны 
на СПУТНIШ мало, ПОБа радиус ЛУННОЙ орбиты 
(орбита Луны предполагалась круговой) 
остается меньше половины большой полуоси 
орбиты спутниRа. В противном случае, воз­
мущения: Луны из,.,rенят эRсцентриситет ор­
биты епутшша и станут возможными сбли­
жения спутнина с Луной. Результаты сбли­
жения могут быть различными: либо спут­
IШI{ перейдет е внешней по отношению R Луне 
орfiиты на внутреннюю (или наоборот), либо 
~путниБ будет выброшен из сферы влияния 
Эемли, либо спутник столRнется с Луной пли 
с Землей. Для сиутниRа Земли, движущегося 
случайньпr образом в гравитационном поле 
снетемы Земля-Луна, столкновение с Лу­
ной маловероятно. Но для епутниRа, находя-

*Подробнее о пределе Роша см. <<Земля и Вселен­
RаЯ>>, .N"2 6. 1969 г., стр. 13. (ПpuJ>t. ред.). 
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J'дарпое обрааовапие гигаптспо­
го кратера, при которо;w, проис­

ходит иалияпие лавы из более 
разогретых глубоких слоев Лупы 

щегося на внешней по отношению н: Луне ор­
бите, плоскость Rоторо:й близн:а к плосRости 
лунной орбиты, возможность столRновения с 
Луной значительно увеличивается. При этом, 
преобладающее число столкновений спутни­
Rов с Луной приходится на обратную сторо­
ну Луны. Спутшши с малым наRлоном орбит 
падают преимущественно в эRваториальном 

поясе Луны, поэтому наиболее вероятно обра­
зование Rрупнейших <<ударных>> морей на об­
ратной стороне Луны. Но на видимой стороне 
их сейчас больше. Почему? 
Барричелли и МетБаф попытались дать 

ответ и на этот вопрос. Предположим, что в 
эпоху образования морей вращение Луны 
было уже заторможенным приливными сила­
ми до <<связанного>> состояния, н:огда периоды 

вращения вон:руг оси и обращения по орбите 
совпадают. Удар крупного спутюша, н:оторый 
породил Море Дождей, должен был вывести 
Луну из состояния <<связанного>> вращения, 
сообщив ей дополнительный момент. Если 
удар был сильно наRлонным (что весьма ве­
роятно), то Луна могла начать вращаться 
воRруг оси с периодом 21 сутки. Период вра­
щения уже не равнялся периоду обращения, 
хотя последний мог быть значительно коро­
че современного месяца, таR RaR Луна в то 
время находилась ближе к Земле. :К Земле 
должны были поворачиваться оба полушария 
Луны, иоRа действие приливных сил вновь не 
заставило ее превратитЪ вращение в «связан­

ное». Особенности динамичесRой фигуры 
Луны могли привести н: тому, что к Земле 
навсегда повернулось полушарие, бывшее 
когда-то <<обратной>> стороной Луны. 

Е.Л.РJТСЕОЛ 
-иаидидаm tjJuзuno-..пame.-пamuчecnua! паун 



ТРОНОМИЧЕСКОЕ 
РА30ВАНИЕ 

Пубnикуемыми ниже материаnами наw журнаn начинает обсуждение 

новоrо учебника по астрономии дnя средней wкоnы (автор nрофессор 

&. А. Воронцов-Веnьяминов). Обсуждение, nроводимое по рекоменда­

ции Пnенума ЦС ВАГО (Одесса, февраnь 1970 r.), nозвоnит ученым, ме­
тодистам и учитеnям астрономии оценить научное содержание учебни­

ка, реаnизаци10 в нем методических идей новой nроrраммы по астро­

номии, а также выяснить, nerчe иnи труднее стаnо работать учитеnям 

н учащимся nocne выхода в свет новоrо учебника. 

НОВЫЙ УЧЕ6НИК ПО АСТРОНОМИИ 

Учебник для изучешш о.t;тронuмиu в 10 юrассе 

средней школы должен сообщать учащимся в ком­

ПВitтной форме элементарные и разнообразные све­

дения иа раздела естествознания, который приоб­

ретает все возрастающее значение в комплексе зна­

ний каждото образованното чеJювека. 3'"читывая это 

обстоятельство, а такж~:: то, что на астрономию в 
средней школе отведено очень мало часов, необхо­

дим учебник беаукоризненный во всех отношещшх. 

В частности, все формулировки должны быть пре­

дельно четки, строти и ясны. К сожалению, учебник 

«Астрономия>> Б. А. Воронцова-Вельяминова, ут­

вержденный Министерством проевещепил СССР, 

этим требованиям не отвечает. В нем встречаются 

расплывчатые рассуждения, двусмысленные фразы 

и описания. Часто текст не сотласован с рисунками 

и есть даже прямые ошибки. Недостаточно учтены 

знания по физике, которымп должны обладать уче­

ники 10 класса. 
Перехожу к конкретным замечаниям. Прежде все­

то, nриведу несколько примеров неясных или не· 

верных формулировок. На стр. 8, рассказывая о 

радиолокации светил, автор замечает, что <шо вре­

мени прохождения отраженного радиосигнала оп­

ределяют расстояние до светплю>. Но время от l\Ю­

мента отражения сигнала до его приема опре­

де~ить нельзя. На стр. 11 в тексте длины волн 

даются в миллимикронах, а на рис. 8 без объясне­
ния в ангстремах. На рис. 14 читаем: <<Область 

созвездия - это род конуса, уходящего в беско­

нечностЬ». Думаю, что все сотласятся, что без объяс­

нения это мало понятно. Кеплер (стр. 31) назван 

австрийским ученым, так же как и Фраунтофер 

( стр. 88). На стр. 31 про rпперболу сказано, что ее 

ветви «расходятся наружу>>. На стр. 37 написано: 

«Уран- планета, следующая за Сатурном, много 

ВЕ:Rов счптавшаяся последней пз планет, была от­

крыта В. Гершелем в конце XVIII в». Фраза бес­

смысленна из-за того. что вместо <<считавшимсю> 

напечатано <<считавшаясю>. На стр. 45 говорится, 

будто шарообразность Земли была доказана 

тоJrько наблюдениями Rосионавтов. О других доRа­

зательствах- ни слова. На стр. 47 сказано, что 

В. Я. Струве измерил в России и lllвеции дугу ме­

ридиана от Ледовитото океана до Черното моря. В 

действительности он измерил дугу в России и Нор­

ветии от Ледовитото океана до Дуная. Период вра­

щения Мерriурия (стр. 60) дан неверно: 220 суток 
вместо 58'/,. На той же странице читаем: <<Вене­

ра издавна привлекала к себе особое внимание уже 

тем, что она лишь немнотим меньше Земли по объе­

му и массе». Но объем и масса Венеры стали nз­

ж·стны лишь в XVIII-XIX вв., а привлекала она 

внимание еще в античное вре:мя. На стр. 64 еще о;:~;­

на двусмысленность: <<IIз четырех гигантских п;Iа­

нет лучше всего пзучен Юпитер, самая большая и 

ближайшая к Солнцу планета>>. 

Затмения Солнца вычислены вперед на сотни (до 

2500 г.), а не на десятюr лет, как сiшзано на стр. 69. 
Нrясное представление вызывают слова на стр. 70: 
<<плоскость лунной орбиты вращается в nространст­

ве>>. Здесь следовало бы рассказать об узлах лунной 

орбиты, так как без этого трудно nонять, какие ус­

ловия необходимы для солнечных и лунных затме­

ний. На стр. 71 утверждается, что в евроnейской 

части СССР до конца текущето столетия ни одно 

полное солнечное затмение не будет видимо. Однако 

полное затмение Солнца можно будет наблюдать 

31 июля 1981 т. на Кавказе и в Сибири, 22 июля 
Н!90 г.- в Карелии и районе Белото моря. На 

стр. 85 солнечная постоянная определена как ко­

личество энертии, падающей ва 1 минуту на 1 c,Jt2 
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земной поверхности, без упоминаний о поглоще­

нии этой энергии в земной атмосфере. 
В разделе, посвященном затменно-двойным звез­

дам (стр. 99), автор пишет, что <<если спутник Gоль­
шой и загораживает большую часть яркой звезды, 

а сам дает мало света, то при затмениях свет систе­

мы будет уменьшаться мало или этого изменения 

не будет заметно совсем». Но в действительности 

происходит наоборот. На стр. 120 сказано: <<"Угловая 
скорость вращения звезд от центра Галактики до 

Сс•.11нца почти постоянна, то есть эта внутрен­

няя (?!) часть Галактпюr вращается, как твердое 

тело>>. Но вращение Галактики было открыто на 

основании дифференциального эффекта именно бла­

годаря различию угловой скорости на разных рас­

стояниях от центра, т. е. не твердотельного враще­

FИЯ. На стр. 125 читаем: <<У гигантских галактик аб­

соаютная звездная величина около -21. Существу­
ют галактиr<и-карлики в сто миллионов раз более 

слабые, с абсолютной величиной до -13>>. Но при 

ргзличии в блеске в 100 млн. раз разность абсолют­
ных величин достигает 20, а не 8. Кант высказал 

свою космогоническую гипотезу в 1755 г., а не в 

XVII в., как говорится на стр. 135. 
Я перечислил лишь малую часть неудачных или 

неверных высказываний. Что касается рисунков, то 

хотя в полиграфическом отношении они выполнены 

хорошо, к ним все-таки много претензrrй. Некоторые 

рисунки просто неверны, а другие не согласованы 

с текстом. Так, на рис. 2 изображен 5-метровый реф­
лектор обсерватории Маунт Паломар (США), кото­

рый в подписи к рисунку назван телескопом Крым­

ской обсерватории; на рис. 3 зеркала в снетеме Мак­
сутова показаны плоскими. На рис. 34 дуги НА и EF 
почти равны, а должны разниться по крайней мере 

в 3 раза, чтобы площади секторов были равны; на 
рис. 56 внутренние касательные не ограничпвают 

конус полутени на земном шаре. На рис. 80 должен 
быть указан угловой масштаб, но линейка с деле­

ниями там есть, а чисел нет. 

Не очень удачен в учебнике и подбор материала. 
В нем, например, не рассказано о летосчис.11ении и 

календаре; вопросы измерения времени изложены 

слишком краrко; нет таких терминов, как звездное и 

московское время, и даже такого понятия, как ази­

мут. В учебнике не упоминается явление аберрации 

света, рефракция и ее влияние на вид Солнца и Лу­

ны близ горизонта. Слово~1, отсутствуют многие фун­

даментальные понятия. Создается впечатление, что 

книга недоработана, материал распределен очень 

неравномерно, много пробелов; многое может быть 

понято неправильно. Б. А. Воронцов-Вельяминов 

легко и быстро пишет, но не вдумывается и не про­

верлет написанное, не старается воспринять его с 

позиций читателя. Компетентный и внимательный 

редшпор мог бы значительно выправить рукопись, 

но этого не произошло. 

Нескольi<о замечаний о приложениях к :учебнику. 

Некоторые величины здесь даны слишком округлен­

ньши. Напршrер, на стр. 138 приводится разность 

между экваториальным п · полярным радиусами 

Земли- 20 IPt, а в теi<сте са:мого учебника (стр. 48) 
та же разность составляет 21,4 к.м. В разделе «"Ука­

зания F наблюденияю> (стр. 140) читаем: <<Все 

светила, кроме Со.тшца и иногда Луны, можно ви­

деть только вечером>>. Значит, ночью они не вид­

ны? Созвездия Большой и Малой Медведиц, ока­

зывается, нужно находпть с помощью подвижной 

знездной карты. Непонятно, юш по фазе и по по­

лс>жению (?) Луны относительно горизонта мож­

но определить основные точки горизонта (стр. 142). 
Координаты ярких звез;~ на стр. 139 даны с точ­
ностью до 1 сек по прямому восхождению и 

0',1 по сi<лоненпю без указания эпохи равноден­

ствия. Эти координаты, как выяснилось, соответ­

ствуют эпохе 1930 г., а к 19i0 г. будут отличаться 

по прямому восхожденпю примерно на 120 се~> и 

по склонению- почти на 13'. 
Прихожу к иечально)rу выводу, что учебник не 

соответствует своему назначению. Руководствуясь 

им, учитель не сможет вести иреподавание на долж­

ной высоте. А поскольi<у большинство учителей 

астрономии - не специалисты в этой области, они 

вряд ли смогут исправить ошибки, допущенные в 
учебнике, и пополнить его пробелы. 

А. А. JJ::ИХАЙЛОВ 
аиадемип 

ЗАМЕЧАНИЯ О ШКОЛЬНОМ УЧЕБНИКЕ 
АСТРОНОМИИ 

Автор учебника - видный советский астроном, 

профессор Б. А. Воронцов-Вельяминов широко из­
вестен в нашей стране. История преподавания ас•r­

рономии в советской средней школе неразрывно 
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связана с именем Б. А. Воронцова-Вельяминова. 

Первый учебник по астрономии для средней шко­
лы написали l\1. Е. Набоков и Б. А. Воронцов-Велья­
минов. Почти четверть века Б. А. Воронцов-Вельями-



нов бессменно был автором школьного уче5шша, 

выдержавшего более двадцати изданий. 

Рецензируемый учебник написан заново в связи 

с введениrы новой программы, утвержденной Мп­

нпетерством проевещепил СССР. 

У<Iебппк- это не собрание популярных очерков 

по астропоышr, он до:1жеп содержать ,'):остаточно 

rлубо:кие сведения из различных разделов паую.r, 

'Iтобы учащпесн могли получить точные прсдстан­

лення о совромеином состошпш астроно~пш. Прп 

этом объем учебника допn;ен соответствовать 35 ча­
сам, выде:tенпы~r па прtmо11аваппе астроншшп в 

шrюле. 

Перед автором стояла весьма слоашая задача: со­

кратив до мпшrмума э.тrе~rенты сфорi!'IОской и прак­

тической астрономии, расшприть и углубить астро­

физические разделы, с:юа;пость которых общеиз­

вестна. Для понимаюrя оспоJJпых пo.croiEeшrii аст­

Р<•Физиюr требуется знаппе оптикп п друглх разде­
лов физикп, а тю;же прпыопонпя )!аТеJrатпчесr;ого 

аппарата. 

Автор учебника не с1едова.тr буrша:.rыто за тсксто~r 

проrраммы. Он нратко изложил нет;оторые снедсппя 

из области сферической астрономии. Напри>rер, не 

давал строгого опреде:rенпл понятию небесной сфе­

ры, он поместил чертеж с основными ее :пшпямп п 

точнамп. Так что учепш; может посrучпть нужные 

nредставления об осrювных понятиях сферической 

астрономии. То же мошно сказать об изложешш 

раздела о снетеме небесных ноординат и соотно­

шеюrях между линю1мп п плоскостями небесной 

сферы и земного шара. Графичесrш изображены и 

суточные пути светил относительно горнзонта для 

наблюдателя, находлщегося на полюсе, экваторе 

п на средних широтах; прпведена формула связи 

высот_ь1 светила, географпчесной широты и снлоне­

ния в момент верхней rч.тrьминации !\ югу от зени­

та. Эта важнан форму.-rа программой не предусмот­

рена, но автор поступил правильно. дав ее простей­

ший вывод для одного из возможных случасJJ. 

Содержание астрофизической части значите.тrьно 

расширено по сравнению со старым учебнином. 

В ной рассматриваетсн ряд вопросов, связанных с 

современными достишенплмп ас:rрономпческоii нау­

ки, излагаются сведения о магнитном поле Зе~rлп. 

Астрофизическое описанпе планетпой системы с;~;е­

лано с учетом последних открытий. 

Подробнее, чем в старом учебпине, рассказано о 

кометах. Здесь впервые встречается тер)IИН <<сол­

нечный ветер>>, который, к сожалению, разънсняется 

несколько позже - в rа;целе, посвященном изу•rе­

ЮJЮ Солнца. 

Впервые в астрофизическую часть шт;олыюго 

учебнина пронитша математина. Чувствуется, что ав­

тор, следуя объясните.тrьпой зашrске программы, 

стремится сделать астрономию :курсом, завершаю­

щим физико-математическую подготовку учащихсл 

средной школы. 

В старом учебнике понятие светимости давалось 

чпсто описательно. В новом же- понятие абсо­

.;rютноi! звездпой велнчпны подr;рошrяется фopмy­

Jioi'I СВЯЗII абСОЛЮТНОЙ 3ВС3ДНОЙ ВС.::IПЧИНЫ, ВИДИ)IОЙ 

звездной велпчпны и годичного параллаr\са. При­

мепенпе этой формулы и формулы для вычпсле­

пня светимости позволяет учащпмся решать :\IНО­

rпе пнтереснейшие задачп астрофизики. 

Расширен раздел о двойных звездах. Изложен спо­

соб определения масс двойных звезд с помощью II [ 
закона Кеплера. В разделе о переменных звеа;rах 

апачпте:Iьно подробнее, нежели прежде, расс1;азшю 

о цефепдах и роли их в пзучеюш звездной вселен­

но!!. Пршюдятся более подробные сведепин о новых 

и сверхновых звездах, о мощных псточпиr\ах радпо­

пзлученшr, связанных со вспышнамп сверхновых 

авеад. 

Впервые в учебнике даны мотоды опрсдеJrеrшн 

циа~rетров авеад. Выведана фор~rула для нахо;нде­

нпя радиуса звезды каr\ функппп светимости п абсо­

лютпой температуры. 

Н заr\лючпте:JЫIОЫ nараграфе главы <<Солнце rr 
звезды» сделана попытка в доступной форме объяс­

нить важнейшие закономерности звездного мира: 

завпспмостп между мaccoii и сЕетимостью, ~rеж;~;у 

светпмостью п радпусом звезды п, наконец, ;~;паг­

рюrму <щвет- светпмосты. 

В главе <<Строение Вселенной>> есть сведения о 

Млечном Пути и Галактике, о звездных скоплениях 

и ассоциациях. Впервые в школьном учебнике рас­

еназывается об О-ассоциациях, о распределении ней­

трального водорода в Галактике, о магнитном по.1е 

Галактики, о :космических лучах и радиоизлуче­

нии Галактики. 

Кратко излагаютсн сведения о радиогалактиках и 

дается понятие о синхротронНО)! излученип. Откры-­

тые несколько лот назад квазизвездные источншш 

радиоизлучения также нашли свое место в учебюто. 

Отдельные вопросы, выходящие за пределы про­

граммы, предлагаютел для дополшпсльного чте­

ния. К ним относятся сведенпн о компонентах 

пространствеиной скорости звезд, о :Метагалаr;тпке 

и космологии, о развитии звезд, о работах ака;те­

мнr;а В. А. Амбарцумяна в областп космогоюш 

звезд и галаrппr;. 

Нуn;но отдать должное автору учебника, сумсв­

ше:йу r;paтr\o и лаконично :пзлопшть астрофизпче­

СI\ую часть у<Iсбника, которая содержит обширныii 

материал из различных современных разделов этой 

науюr. 

Так широко астрофизи<Iесюrй материал представ­

лен в школьном учебюше впервые. Возникаст вон­

рос: удобоваримо ли все это для ученика, r;orдa тю\ 

сжаты сроки обучения астрономпи? Окончатепьно 

ответпть на него можно только после искотарого 

опыта преподавания астрономии по новой прогрюr­

ме и новому учебнику. Однако уже и сейчас ясно, 

что астрофи3ическал часть чрезыерно велика. Вместе 

77 



с тем, при чтенпп учебника напрашиваются нено­

торые коннретные замечания, которые мы позвошпr 

себе высказать. 

Сообщение учаЩП-'fСЯ готовых формул в неното­
рых случаях вряд ли может быть оправдано. Автор 

вынужден бьш прибегпуть н этому, следуя про­

грамме и установленному объему уqебшша. Вывод 

фориул, нак известно, способствует, с одной сторо­

ны, развитию логического мышления, а с другой -
более глубоiюму ее пониманию и лучшему запо­

минанию. Готовая формула воспринимается уча­

Щiшися догматически. На стр. 95 выведена формула 
для абсолютной звездной величины, а формула 

длн светимости дана в готовом виде. Между тем 

вывод формулы для светимости прост и требует 

всего лишь неспольних строк. Действительно, по 

определению СВеТIПIОСТП 

I I 
L = __!! , а по скальпу М 0 = 5, то М = 2, 512 5 - м, от-

/0 - /(') 
ну;щ log L = 0,4 ( 5 - М). То же самое относится I{ 
выводу формулы для радиуса звезды на стр. 105. На 
стр. 101 формула log D = 0,2 (т - М) + 1 также 
да па без уназанпя на то, нан она получена. Выводы и 

уназапил к выводам формул, приведеиных в учеб­

юше в готовом впде на стр, 10, 32, 97, 101 и 119, 
спецовало бы набрать мелким шрифтом со сносной, 

T;J;C УI'азать, что они даются для ознакомления. 

В разделе о наметах на стр. 84 написано, что <ше­
тс:оры нажутся вылетающими из одного места, на­

зываемого радиантом метеорного потона>>. "Учащиеся 

ыоrут понять, будто бы все метеоры на небосводе 

иыеют только один радиант. 

В разделе о переменных звездах и новых звездах 

на двух-трех страницах втиснуто такое но.uичество 

сведений, что, по нашему мнению, доступность это­

то материала для изучения на двух-трех уранах 

весьма сомнительна. Неноторые сведения паложены 

ИСЮIЮЧИТеЛЬНО СЖаТО. Например, НеСКОЛЫ{О СТрОП, 

посвященных цефсидаы, вилючают и I;ривую июiе­

нения блеСI{а, п пзменеюш спектрального ю1асса. п 

нолебанпя лучсвой снорости, п зависш11ость <<nерп­
од- светимость>>, п т. д. 

Аналогичные замечания напрашиваются н рацс· 

лу о важнейших закономерностях звездных харап­

тернстик Здесь на одной странице изложены завн­

симости <<масса - светимостЬ>>, «радиус - светп­

мосты> и диаrрам:-.rа <щвет- светимость>>. Описывая 

последнюю, автор уназывает, что по оси абсцисс от­

нладываются спектральные нлассы пли соответ­

ствующие им лотарифмы температуры, или цвет. Но 

о спектральных плассах в учебнине в соответствпи 

с програ:ммой не упоминается, поэтому обоэначсшrн 

05, ВО, АО и т. д. на рис. 88 останутся неионятыми 
учениками. Здесь снова лаконичность изложешш 

оiшзывается обманчивой. Тольно один этот пара­

граф требует отдельного урона, а то и двух, для об­

стоятельных объяснений сути диаграммы <щвет -
светимость}>, завпспмосrп L = R5,2 и L ""нз,9. (И, во-
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обще, следует шr эти зависимости в виде формул 
давать в средней шноле?) 

Мы не можем поставить в вину автору тот факт, 
что вопросы сферичесной и прантичеспой астроно­

мии освещены явно недостаточно. В этом отноше­

нии он сде;rал больше че)I мог, поскольку новая 

программа поqтп полностью исключает эти разделы. 

Целая серия прекрасно выполненных рисунков по 

сферичесi\ОЙ астропо~ши не имеет в тексте надле­
жащих объяснений, а стремление до предела сжать 

TCJ\CT этой части нурса приводит I\ тому, что неко­
торые положения не могут быть признаны приемле­

м:ыми. Так, на стр. 20 СI\азано, что Солнце за 365 су­
тоi< делает оборот на фоне звездного неба. Подобное 

округл~ние вряд ли может быть оправдано в 

10 нлассе, rде не лишне было бы подчерннуть, что 
год п суть:и несоизмерiвrы. О;:~;ин из иринципов ди­

дантики требует не сообщать учащимся тех сведе­

ний, от которых при бо;rее r.'Iубон.ом изучении пред­

МЕ'Та прпходптся отпазываться. Поэтому мы не мо­

жем сог;rаснться с це;rесообразностью выражения: 

« ... за сутки. за время о;:~;ного полного оборота небес­
пой сферы, Солнце успевает сдвинуться н восто­

пу ... }> ( стр. 20). Паспольку о звездных сутнах в учеб­
юше вообще не упоминается и промежутоi< време­

ни для полного оборота небесной сферы фиксиру­

ется по Солнцу, то сдвиг Солнца относительно 

Солнца не происходит. Rан видим, попытка обойти 

понятпе звездных сутан сопряжена с рядом не­

точностей, ведет к путанице и не упрощает, а ус­

ложняет изложение материала. Это недостаток 

программы. 

На стр. 21 уназано, что <<экшштика дважды иере­
сеi<ает экватор. Это бывает 21 марта и 23 сентябрю}. 
Здесь снова стремление к сокращению приводит к 

иснаженпю сути. Получается, что не Солнце дваж­

ды пересенает экватор, а две линии на карте (или 

на небесной сфере) пересепаются два раза в год. 

В учсбшше в соотвстствшr с новой проrраммой не 

нашлось )Jеста ;:~;.:ш сведений о I<алендаре. А ра3дел 

о нален;J;аре, несомненно, до;rжен быть включен. 

Рассi\аз на первых уранах о прiпrенении спект­

ралыюга анализа в астрономии, нак это рекомендо­

вано программой, вряд ли будет увленательным. 

В I{ypce физини 10 Iшасса оптика изучается в третъ­
еii четверти. Нинаних подготовительных сведшшii 

о волновой теории света учащиесн не имеют, по­

этому параграф <<Применение спеюра;rьноrо анали­

за» не будет имп понят. По сути дела за один урок 

они должны усвопть ~1атерпад первых восьми стра­

ниц текста со схемами те,Iеснопов, с понятием о фо­

тометрах, радиотелесi>опах, видах спектров, корот­

новолновом радиоизлучении, принципе Доплера­

Физо в оптике, тер)rоэлементах и обсерваториях. 

Не многовато ли? 

Сделаем еще нескольно мелких замечаний. На 

стр. 22 сказано: <<Большой нруr эклиптики псресе­

ю:tет большой круг энвате>ра под углом 23°27'. На 



столько градусов летом Солнце может быть над 

горизонтом выше, чем небесный экватор, и на 

столько же ниже е r о в по л д е н ь з и мой, в д н и 
л е т н е r о, 22 и ю н я, и з и м н е r о, 22 д е к а б р я, 
{;о л н ц е с т о я н и Й>>. (Разрядка наша- И. В.) Это 

длинное предложение будет с трудом воспринимать­

ся учащимися. 

расстояние до Солнца 149 600 000 пм. Эти величины' 
утверждены в 1964 г. на XII съезде Международно­
го астрономического союза. С 1970 г. <<Астрономиче-· 
ский ежегодник» уже будет пользоваться ими. 

На стр. 121 сказано, что <<американсюri'I астроном 
Хаббл в ХХ в. получил ... >>. Поскольку мы живем в 
ХХ в., то следовало бы эту дату уточнить. 

На стр. 26. можно прочитать, что «границы часо­
вых поясов часто проходят по естественным рубе­

жам». Следовало бы подчеркнуть, что границы про­

ведсны с учетом административного и государствен­

ного деления территории. Это наглядно видно на 

прилатаемой карте часовых поясов СССР. 

В общем, учебник отражает новое направление в 
преподавании школьного курса астрономии, ноторое 

делает упор на астрофизические вопросы. Насколь­

ко целесообразна таная перестройка - покажет 
будущее. 

На стр. 52 даны параллакс Солнца и величина 
астрономической единицы в километрах. Нам nред­

ставляется целесообразным принять Р0=8",79 и 

СОВЕЩАЮТСЯ ПРЕПОДА· 
ВАТЕЛИ ПЕДАГОГИЧЕС· 
КИХ ИНСТИТУТОВ 

В сентябре 1969 г. в Иркутске 
проходила очередная (XII) зо­
нальная конференция преподава­
телей физики, методиюr физики, 
астрономии и общетехнических 
дисциплин педю·огических ин­

ститутов Урала, Сибири и Даль­
него Востока. 
В работе одной из четырех 

секций - астрономической - при­
няли участие представители пед­

вузов не только Урало-Сибир­
СRой зоны, но и европейской ча­
с~·и РСФСР (Москва, В.rrад•·ншр, 
Горький, Орехово-Зуево и др.), 
Казахской ССР, а также специа­
листы в области м.:~т<щики пре­
подавания астрономии в высшей 
и средней школе. На з:tс•щанrнrх 
этой секции было заслушано и 
обсуждено 20 докладов. 
Конференция открылась пле­

нарным заседанием, на котором 

выступил с докладом ( <<0 систе­
ме постепенного формирования 
основных понятий астрономии и 
космонавтиi<и в общеобразова­
тельной средней школе» *) уче­
ный секретарь учебно-методиче­
ской секции ЦС ВАГО кандидат 
педагогических наук Е. П. Леви­
тан. Учитывая все возрастаю­
щую научную и мировоззренче­

сr;ую роль достижений современ­
Iю.ii аСТрОНОМИИ И ЕОСМОJШВТИКП, 
~~:онференция сочла необходи­
А•ым nросить АRад!:ми:ю педаго­
гических наук СССР и учебно­
?.iетодическую секцию ЦС UАГО 
обсудить проблемы, поставлен­
ные в докладе Е. П. Левитана, и 
nривлечь I{ их решению прег.о-

* См. <<Земля и Вселеннаю>, 
.:М 5, 1969 г., стр. 72. (Пр им. ред.) 

давателей педагогических вузов 
и средних пшол. 

В донладах, заслушанных на 
заседании секции, рассматрива­

лись частные методичесние во­

пр<•сы (Е. И. Ковяюш, Ф. lf. Jlо­
рошин, Е. Г. Демидович, Е. R. 
Страут и др.), предлагалось вве­
сти новые факулыатиапи.J кур­
сы по радиоастрономии (В. Г. 
Непогодьев), а также были оха­
рактеризованы актуальные на­

правления научно-методиче­

ских исследований в области ме­
ТС\дики преподавания астроно­

мии в средней школе (Е. П. Ле­
витан). 
Переход на новую программу 

по астрономии сопряжен с опре­

деленными трудностflми. До сих 
пор нет столь нужных учителям 

астрономии методических руко­

водств, соответствующих новой 
программе и новому школьному 

У'iеl'нику, а сам учебни;,, хптн п 
существенно переработа'I, не ;ш­
шен методических и научных 

ошибок. Широкое обсуждение 
нового учебника, организован­
ное Академией педагогических 
наук СССР, учебно-методической 
секцией ВАГО с привлечением 
общественности, по мнению вы­
ступающих, ПОМОУ".'IО бы ВЫ/IВИТЬ 
его неточиости и избежать их 
повторения в преподавании. 

Ряд докладов был посвящен 
улучшению подготовки будУЩИХ 
учителей астрономии в педву­
зах. Выступившие затронули во­
просы формирования материа­
листического мировоззрения сту­

дентов (Е. П. Разбитная), орrа­
Iшзации спецкурсов (0. П. Чай­
ко), лабораторных заdнтий: 11 се­
минаров по астроноюш (3. А. Га­
лвrузова, Е. А. Корякина), D)ИВ­
лсчения студентов к :ы уqнсй: ра­
боте (А. Б. Маринбах) и т. д. 
Хотя уровень nреподавания аст-

Л. Ф. ВОНРЧЕНН.О< 

доцеит,. 

Л. Д. Л.iiЬЕВСRЛЙ 
доцеит,. 

рономии в педвузах повысился~ 

научно-методическая работа по' 
астрономии пока не коордию•­

руется, мало освещается в печати .. 
Обмен опытом между участни­
ками конференции, безусловно, 
поможет выработать меры, на­
nравленные на улучшение под­

готовки будущих учителей аст­
рономии. 

С докладом о перспектинах 
сос1дания и использования учеб­
но-наrлядных пособий и школь­
ного оборудования по астроно­
мии выступила сотрудница На­
учно-иссJiедовательскоrо инсти­

тута школьного оборудования и 
технических средств обучения 
Э. Ф. Бражникова. В докладе от­
мечалась необходимость совер­
шенствования учебного обuрудо­
В3ния по астрономии, подробно 
р:>ссказывалось о работе эксперт­
ной :hомпссnп по астрономии 
этого нового пш~тш·ута Ашще­
мии педагогических наук СССР. 
Важность и актуальность по-· 

становюr данных вопросов не­

сомненна. И если для средней 
школы уже разработали пере­
чень типового учебного оборудо­
вания и в 1970-1975 rг. школы 
будут постепенно оснащаться 
эmми приборами, то в пединсти­
тутах материальная база по аст­
рономии не соответствует требо­
ваниям учебного процесса. Для 
пединститутов также нужно· 

разработать перечень типового 
астрономичеСI{оrо оборудова­
ния. 

Из нескольких научных докла­
дов, которые заслушали участ­

ники конференции, отметим док­
лад доцента А. А. l{аверина, ко­
торый был посвящен терминоло- · 
r·ии солнечных и лунных затме­

ний. 

Е. А. R О Р Н К Н Н А 
паидидатп 'nедагоzичес·пи~ иауп. · 



ВСЕ МОЖЕТ БЬIТЬ ... 

До выхода из подпространства оставалось всего 

·полторы минуты. И вдруг что-то произошло. Мет­
нулись, словно испугавшись, стрелки приборов, вы­
скочили за шкалы, уперлись в ограничители, задро-

-с жали. Откуда-то изнутри звездолета вырвалось глу­

::z:: хое гудение. Оно угрожающе нарастало, превра­

~ щаясь в раздирающий пронзительный свист. Каза­
~ лось, сейчас лопнет металл . За толстыми полупро-

;: ~~~~~::~с~:т:ас~~н~~~юминаторов вспыхнуло осле­
<( 
5 Но люди ничего этого не видели и не ощущали. 

Они лежали в ионизационных ваннах под наркозом, 

.нечувствительные к происходящему. Звездолет вели 
.автоматы. 

Свист достиг невыносимо-высокой ноты и резко 
оборвался. Тотчас вернулись к прежним делениям 
многочИсленные стрелки. И непроницаемо-мертвый 
мрак подпространства сменился живой чернотой 
обычного мира, пронизанной сиянием бесчисленных 
Звезд ... 

Три человека нетерпеливо всматривались в экран. 
Шесть лет •назад в этой же рубке они, прижавшись 
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друг к другу, также молча наблюдали, как в серо­
вато-голубой дымке неотвратимо таяло изображение 
Земли. Тогда их было пятеро. 
После шестилетних космических скитаний они воз­

вращались к родной планете. 

Шесть лет ... А там, на Земле, по их подсчетам, 
прошло тридцать . 

- Земля ... - выдохнула Ола. 
Напряженно они следили за маленьким, медленно 

увеличивающимся голубоватым кружком в центре 
экрана. Но обычной радости возвраще·ния почему-то 
не было. Может быть потому, что где-то там, за 
мертвым провалом подпространства они оставили 

двух товарищей. Но, в конце концов, космос тре­
бует жертв, и они з·нали на что идут. 
Угнетало другое: не колеблясь они. отдали трид­

цать земных лет ради идеи, но ничего не достигли. 

Позади десятки планет и нигде ни одного разумного 
или просто живого существа. 

- Зачем?- Ола сжалась и •Стиснула пальцами 
край пули а.- Зачем все? Чтобы вернуться к самому 
началу? 

Ане был старше и опытнее своих товарищей. 
И для него это была уже вторая «звездная» экспе­
диция и- второе разочарование. Он прекрёtено по­
нимал, о чем сейчас думают его спут:ники. И сказал, 



словно ни к кому не обращаясь, но это был ответ 
на слова Олы: 

- В науке любой результат, даже отрицатель­
ный- это результат. 

Рон порывисто отвернулся от экрана и, не глядя 
на Анса, сухо произнес: 

- Зачем? Ты ведь не хуже меня знаешь, что к 
данному случаю это неприменимо. Что мы узнали? 

Что на двадцати трех планетах нет живых организ­
мов. Но вед'ь это не исключает, что на двадцать 
четвертой они могут существовать. У нас нет никако­
го результата, Ане. 

- Однако, вероятность ... 
- Оставь. Ты просто ищешь подтверждения своим 

теориям. А мы ... мы с Олой летали за другим. 
Ане не ответил. Да и что говорить, ведь Рон прав. 
Как математик Ане знал, что вероятность существо­

вания планет, населенных высокоразвитыми разум­

ными существами, невелика. И даже провел сенса­
ционное исследование, доказав, вопреки всеобщему 
мнению, что Земля- единственная обитаемая пла­
нета. И в то же время, несмотря ни на что, участво­
вал в поисках других цивилизаций, горел и надеял­

ся, и всякий раз, когда его пессимистические форму­
лы все же оправдывались, испытывал самое искрен­

нее разочарование. Временами Ане не мог понять 
себя- словно в нем жили два Анса: и если один 
тяжело переживал каждую неудачу космического 

поиска, для другого,- Рон был совершенно прав -
для другого они лишь .служили подтверждением его 

вычислений. И, вообще, математика многому научи­
ла Анса. Она сделала его рассудительным и неторо­

nливым. 

А Рон был нетерпелив и горяч, 
- Да, мы с Олой летали за другим,- повторил 

он. 

Ане молча отошел к прозрачному шкафу централь­

ного контрольного регистратора, отмечавшего по­

казания приборов, и стал просматривать ленту. Брови 
его приподнялись и лицо приняло удивленно-сосре­

доточенное выражение. Он всмотрелся в запись, по­

том продернул ленту назад, просмотрел ее вновь 

и пожал плечами. 

- Входим в зону,- коротко сообщил Рон.­
Ориентация? 
Ане оставил ленту и прил,ьнул к окуляру астра­

навигатора. 

- Курс?- спросил Рон, держа руки на кнопках 
ручного управления. 

Ане молчал. 
- Курс?- повторил Рон. 
Ане молчал. 

- Что случилось? 
- Что-то не в порядке с прибором,- неуверенно 

сообщил Ане.- Ола, как там со связью? 
Координационный центр не отвечает,- отозва­

лась Ола. 
- Подождем,- спокойно решил Ане.- А пока 

возьмем курс по головной телеустановке. 
Наступило самое томительное время- последние 

часы полета. 

Наконец Рон, взглянув на шкалу радиовысотомера, 

сообщил: 
- Входим в зону! 
Он нажал на пульте кнопку, приводя в действие 

систему предпосадочного контакта. Звездолет посы­
лал условные сигналы, оповещавшие наземные стан­

ции о своем приближении. 
Теперь все трое неотрывно смотрели на глазок 

индикатора над пультом. Сейчас Земля поймает звез­
долет в конус радиоволн и возьмет управление на 

себя. Эта операция была давным-давно отработана 

6 Земля н Вселенная:, N2 3-1970 г. 

до совершенства, и все трое заранее знали что 

произойдет. Еще минута-полторы и контрольны~ гла­
зок замерцает изумрудными вспышками, а это бу­

дет означать, что полет фактически закончился, если 

не для звездолета, то, во всяком случае, для них. 

Все остальное сделает Земля. 
Но прошло не меньше трех минут, а глазок все 

еще оставался безжизненным. 
- Что там?!- раздраженно сказал Рон. 
- Попробуй связаться с космодромом, Ола,-

предложил Ане. 

- Пробую,- отозвалась Ола,- не отвечают. 
- Странно,- пробормотал Ане.- А вообще что-

нибудь слышно? 
- Музыка. Похоже на джаз. И какие-то голоса. 

Но трудно разобрать. 
- Определи положение <<орбитальных», Рон,­

распорядился Ане.- Придется причаливать самим. 
Рон метнулся в локационную рубку, но через ми­

нуту вновь появился в командном от.секе. Вид у него 

был растерянный. 
- Послушай, Ане! Орбитал,ьных нет! 
- Что значит, нет? Они движутся по новым ор-

битам? 
- Их нет совсем. 
- Странно,- задумчиво сказал Ане и, ·словно 

отвечая собственным мыслям, добавил:- Возможно, 
за эти годы на Земле изменилась система посадки? 

- Но ведь приземлиться сами мы не можем,­
сказала Ола. 

- Оставим звездолет на круговой орбите,- ре­
шил Ане,- а сами опустимся в аварийной ракете, .. 
Что-то не очень приветливо встречают нас потомки. 

Все было готово к спуску. Оставалось только за­
драить люк и нажать пусковую кнопку. Но перед тем 
как покинуть звездолет Ане еще раз заглянул в ко­
мандную рубку. Он подошел к центральному ре­
гистратору, просмотрел ленту, оторвал от нее до­

вольно длинный кусок, аккуратно свернул в трубоч­
ку и спрятал в карман комбинезона. 
Ракета приближалась к Земле. До ее поверхности 

оставалос·ь не больше ста километров, но на .сигналы 
по-прежнему никто не отзывался. Зато передачи зем­
ных радиостанций были теперь слышны гораздо от­
четливее. Ола включила динамик и ракету наполни­
ли веселые мелодии джаза. Вращая ручку настрой­
ки, она быстро прошлась по всем диапазонам­
везде звучала только музыка, 

- Можно подумать, у них какой-то всеобщий 
праздник,- предположила она. 

- Похоже,- раздраженно отозвался Рон.- Мо­
жет быть, теперь на Земле только и делают что ве­
селятся. Иначе чем объяснить их молчание? 

- Тридцать лет- большой срок,- задумчиво 
сказал Ане.- Тем более в наше стремительное вре­

мя. 

- Что же будем делать? 
- Садиться. Лучше всего на тридцать второй кос-

модром в Средиземном море, если, разумеется, он 

еще существует. 

- Куда же он мог деться?- удивился Рон. Это 
же дежурный космодром, специально предназначен­

ный для приема экспедиционных кораблей. 
Ане пожал плечами. 
- Все может быть ... Идем на посадку! 
- Словно на чужую планету,- горько заметиnа 

Ола. 
Рон взглянул на циферблат прибора, хранившего 

со дня отлета время нулевого меридиана Земли. 
8 часов 16 минут. Он привычно поймал Солнце ви­
зиром и нажал кнопки на пульте. Все остальное 

должна была выполнить автоматика. 
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Ракета nослушно развернулась и nлавно вошла 
в слой облачности. Трое наnряженно смотрели на 
контрольный экран. 
Когда серая nелена рассеялась, они увидели, что 

космодрома нет, а nод ними сnлошная водная по­

верхность. Ракета медленно спускалась ... 
Ане наклонился к nульту и nеревел рукоятку, ме­

няя режим работы двигателей. Но на этот раз раке­
та не nослушалась и nродолжала сnуск. 

- Аварийный ксмnлект, лодку! -приказал Ане. 
Покачиваясь на легкой волне, они смотрели, как 

оранжево-белая, nолосатая труба nосадочной ракеты 
исчезает nод водой. Она nогружалась вертикально, 
словно монумент. Вынырнул и закачался буй, обоз­
начивший место, где затонула ракета. 
Рон обвел вяглядом горизонт и глубоко вдохнул 

воздух: 

Земля ... 
- Вода,- уточнила Ола. 
- Как бы там ни было,- сказал Ане,- наше nу-

тешествие окончено. А ну-ка, Ола, может быть те­
nерь удастся связаться с какой..:нибудь базой. 
Ола достала из герметического ящика nортатив­

ную рацию и nослала в эфир nозывные звездолета. 

Но ответа nо-nрежнему не было. 
Куда же все-таки проnал космодром?- сnросил 

Рон. 

Возможно, накоnилась ошибка в молекулярном 
генераторе,- nредnоложил Ане,- и в результате мы 
неnравильно оnределились. 

- В генераторе?- удивилась Ола.- За шесть лет? 

В худшем случае какая-нибудь тысячная секунды ... 
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Ане ничего не ответил; он провел рукой по карма­
ну комбинезона, где лежал рулончик с заnисьt<> 
контрольного региСТf!>IТора. 

- А вы ничего не чувствуете?- тревожно сnро­
сила Ола. 
Ане и Рон воnросительно nосмотрели на нее . 

- Дышать как-то тяжело, словно мы на большой 
высоте. 

- В самом деле,-согласился Рон .- Я тоже ощу­
щаю какое-то стеснение. 

- Может быть, мы на каком-нибудь высокогор­
ном озере? -nредnоложила Ола. 

- Что-то не знаю я горных озер такого разме-­
ра,- с сомнением сказал Ане. 

- Но твои знания тридцатилетней давности,- воз-­
разил Рон.- Тогда многого могло не быть. 

- Вот что,- решил Ане, глядя на хмурое навис­
шее над водой небо,- придется воспользоваться 
старинным сnособом. Выберем наnравление по ком­
nасу и двинемся. Есть же, в конце концов, у этой 
«ВОДЫ» где-нибудь берег. А к ночи, может быть, очи­
стится небо, тогда оnределимся по звездам. 
Но и ночью, и на следующее утро небо остава­

лось все таким же бесnросветно-серым. Берег тоже 
не nоказывался. 

Несколько раз высоко nролетали самолеты, долж-­
но быть рейсовые. Рон nускал ракеты, но они, ви­
димо, не nривлекли внимания . 

В середине второго дня их nодобрал большой 
океанский лайнер. На его белоснежном борту неиз­
вестными буквами было что-то наnисано. 
Команда и nассажиры говорили на каком-то 



странном языке, напоминавшем смесь английского, 

русского и французского, да еще с добавлением 
каких-то африканских наречий. Но, как ни удивитель­
но, смысл речи был понятен. В свою очередь люди 
на борту, видимо, тоже без особого труда понимали 
язык путешественников. Однако никто их ни о чем 
не спрашивал, их просто провели в свободную 

каюту, перенесли из лодки вещи. 

- Можно подумать,- сказал Рон,- что такие 
встречи в океане происходят чуть-ли не каждый день. 

- А меня больше удивила их речь,- заметила 
Ола.- Уж не изобрели ли за наше отсутствие ка­
кой-нибудь единый язык? 

В дверь постучали. В каюту вошел высокий пред­
ставительный седой человек в белом кителе со свер­
кающими пуговицами- настоящий морской капи­
тан. 

- Рад привет,ствовать вас на борту •«Амадеи»,­
произнес он весьма учтиво.- Что с вами произошло? 
Кораблекрушение? Может быть, авиационная ката­
строфа? 

- Мы возвращались из космиче,ского полета,­
обьяснил Ане,- и вынуждены были сесть в океан. 

Капитан почему-то натянуто улыбнулся и внима­
тельно оглядел Анса, потом Рона и Олу. 

- Не понимаю, чему вы улыбаетесь?- не выдер­
жал Рон.- Тут нет ничего смешного. Мы отсутство­
вали тридцать лет. 

- О, да, да,- закивал капитан.- Я понимаю, по­
нимаю. 

- Прошу вас,- официальным тоном произнес 
Ане,- сообщить о нашем прибытии. 

- О, да, да, разумеется,- снова закивал капитан, 
как-то странно при этом улыбнувшись.- Разумеется. 

- Нельзя ли узнать, чей это корабль и куда мы 
плывем?- осведомился Ане. 

- И какой год?- добавила Ола. 

Но капитан только хитро прищурился и, вежливо 
поклонившис,ь, молча вышел из каюты. 

- Что-то не нравится мне все,- заметил Рон, 
когда дверь за капитаном закрылась.- Не слишком 
ли много неясно,стей? 

- Я пойду наверх и постараюсь найти кого-нибудь 
поразговорчивее,- предложила Ола. 

- Подождем,- решил осторожный Ане.- Рано 
или поздно все выяснится. 

До утра их больше никто не беспокоил. 
После завтрака снова явился капитан и коротко 

сообщил,, что днем корабль прибудет в порт. От под­
робного разговора он опять уклонился и вежливо 
попрощался. 

Последние часы вынужденного плавания тянулись 

особенно долго. Рон и Ола дремали на своих койках. 
Ане присел к столу и развернул обрывок ленты реги­
стратора ... 
Наконец корабль вошел в гавань. Дверь каюты 

была открыта, и космонавты, не дожидаясь пригла­
шения, поднялись наверх. 

Хотя их ярко-оранжевые комбинезоны довольно 
резко отличались от светлой одежды большинства 
nассажиров, на них никто не обратил внимания. 
На палубах царила обычная суета, вызванная при­

бытием в большой порт, и космические путешест­
венники ,с трудом нашли свободное место у борта. 

- Опять что-то незнакомое,- заметил Рон, бро­
сив взгляд на берег, где уходили в облака прямые 
линии громадных серых зданий. 

- Похоже на Нью-йорк, но это ые Нью-Йорк,­
сказала Ола. 

- А другого подобного города я что-то не при­
помню,- задумчиво произнес Ане. 

- Но за тридцать лет его вп,олне могли постро­
ить,- возразил Рон.- Разве не так? 
Ане промолчал. 

Когда «Амадея» пришвартовалась, на борт под­
нялся человек в форменной одежде и подошел к 

ним. Он представился служащим городского управ­
ления и сообщил, что ему поручено проводить их 
в гостиницу. 

Доставив космонавтов в отель, провожатый ска­
зал, что утром следующего дня их примет Главный 

ученый эксперт. 

Нетерпеливый Рон предложил сейчас же пойти в 
город, но Ане отговорил. В самом деле, в своих ком­
бинезонах они выглядели бы на улицах, по меньшей 
мере, нелепо. Другой одежды у них не было. Не 
было и денег. Хорошо еще, что с них не требовали 
платы за еду. 

- Потерпим до завтра,- сказал Ане.- Возмож­
но, утром что-нибудь прояснится. 
Вечером Рон и Ане вышли на балкон. С океана дул 

свежий ветерок, но небо по-прежнему оставаrюсь 
свинцовым. Где-то в темноте глухо рокотали волнь. 

- Послушай, Ане,- сказал Рон,- и все-таки не 
слишком ли много странностей за два дня? Пропав­

ший космодром, пониженное давление, странный 
язык, неизвестный город, да и не слишком тор­
жественная встреча для людей, возвратившихся из та­

кой экспедиции. Какой-то служащий городского 
управления ... 

- Кто знает, может быть, для них подобные со­
бытия ,стали обычным делом? 

- Сомневаюсь. Я заметил нечто совсем противо­
положное. Автомобиль, на котором мы ехали, был 
явно менее совершенным, чем машины нашего вре­

мени. И лайнер, и самолеты, которые над нами про­
летали ... Ты обратил внимание, что нигде нет ни од­
ного изображения ракеты? А ведь в наше время ра­
кета была эмблемой века... Ане, мне кажется, они 
вообще не знают ракет. Что случилось, Ане? Неуже­
ли за это время они ушли назад? 

- Видишь ли, Рон,- медленно сказал Анс.­
Что-то произошло, когда мы выходили из под­

пространства.- Он достал ленту регистратора и раз­
вернул ее прямо на перилах балкона.- Смотри. Ви­
дишь этот разрыв в записи? 

- Что же ты молчал?- удивился Рон. 
- А что я мог сказать?- ответил Ане.- Я и сей-· 

час не знаю ничего определенного. 

- Но если даже что-то и r:1роизошло,- с напря­

жением в голосе сказал Рон, рассматривая ленту,­

ведь это могло повлиять толы'о на нас, а не на них. 

- Не знаю. Во всем этом еще предстоит разо­

браться. 

Где-то внизу, в городе, пробило полночь. Рон ма­
шинально вз,глянул на свои часы. 

- Еще одна загадка!- воскликнул он удивлен-· 
но. 

Ане вопросительно вскинул брови. 
- Вчера, когда нас подобрали,- обьяснил Рон,­

я поставил часы по корабельным. А сегодня в порту 
увидел, что они спешат на целых двадцать минут. 

Я еще раз перевел стрелки. Но сейчас они снова 

ушли вперед на восемь минут. Восемь минут, Ане! 
А ведь это хронометр с кварцевым стабилизатором. 

- Возможно, и на твои часы повлияло это,- Ане 

кивнул на ленту регистратора. 

- Не понимаю, почему бы нам не расспросить 
кого-нибудь: какой сейчас год, что за город, в ка­
кой стране мы находимся, наконец? 

- Происходит нечто не совсем обычное,- медлен-
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но произнес Ане, подбирая слова.- Лучше не торо­
пить события . 

- Смотри Ане, смотри!- Ран схватил его за руку. 
Тучи наверху постепенно рассеивались. В разрывах 

облаков уже можно было видеть отдельные звезды. 
Их становилось все больше. Ран и Ане с напряжен­
ным волнением всматривались в небо. Вдруг силь­
ный порыв ветра прогнал последнее облако и над 
ними, словно раскрылся занавес в театре, в перво-
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зданном великолепии сияли звезды. 

Рон и Ане замерли. Каждый из них уже понял, 
но нужно было время, чтобы догадка окрепла в со­
знании . 

В прозрачной вышине над их головами расстила­
лось совершенно чужое небо. 

- Это- не Земля,- прошептал Рон.- А ты, Ане, 
ты догадывался? 

Догадывался. Но предположение казалось не­
правдоподобным: самолеты, лай­
нер, люди- слишком большое 
сходство. 

- Да, да, самолеты, люди,­
Рон был явно растерян.- Но это­
го ведь не может быть, Ане? 

- Что есть -то есть! -твердо 

сказал Ане.- У дивительному 
можно удивляться, но приходится 

мириться. Тут уж ничего не по­

делаешь. 

- Но мы даже не знаем, как 
оказались на этой нелепой плане­
те?- голос Рона дрожал.-.Ведь 
это значит, что мы не можем вер­

нуться на Землю. 
- Это особый вопрос,- мягко 

сказал Ане .- Возможно, нам уда­
стся расшифровать запись регист­

ратора. Но почему «на нелепой 
планете»? Мы все-таки нашли себе 
подобных! Ты же сам об этом 
мечтал. 

- Даже слишком подобных,­
пробормотал Рон. 

В полумраке балкона мелькну­
ла тень. 

- Ола? 
- Я все слышала,- прошепта-

ла девушка. 

Они стояли рядом и смотрели 

на лежащий у их ног сверкающий 

огнями город-неземной · город! 
Ола первая нарушила молчание: 

- Нет, нет, в·се слишком не­
правдоподобно! Я скорее готова 
согласиться с тем, что перемести­

лись звезды на небе, что случи­
лось что-то с людьми. Здесь по­
чти так же, как на Земле. Разве 
может быть все это простым сов­
падением? 

- Нет, Ола, это 
совпадение,- сказал 

не простое 

ААс.-Сход-
ство, о котором ты говоришь, по­

нять можно. Видимо, жители этой 

планеты развивались почти в таких 

же условиях, что и земляне. Здесь 
действуют те же физические за­

коны, их проявления почти одина­

ковы с земными. И нет ничего 
удивительного, что их ученые и 

инженеры пришли к таким же 

примерно научным и техническим 

решениям. 

- А как ты объяснишь- вме­
шался Рон,- что именно мы бла­
годаря чисто случайному стече­

нию обстоятельств попали как раз 
на ту самую планету, где .обитает 
не просто цивилизация , а почти 

земная цивилизация . 

Если во всей Матагалактике 

есть хотя бы одна такая планета, 



то вероятность попадания уже не равна нулю . А если 

вероят.ность не равна нулю,- событие, в принципе, 
может произойти. И лучшее доказательство -это то, 
что оно действител.ьно произошло. 

- Это все вместе взятое просто невероятно,­
сказала Ола,- особенно сходство языков. 

- Не слишком ли мы удивляемся редким явле­
ниям,- медленно произнес Ане, как бы рассуждая 
вслух сам с собой.- Если задуматься, удивительнее 
как раз то, что много раз повторяется. 

- Что ты хочешь этим сказать?- не понял Рон. 
- Какой-нибудь новый космический объект, един-

ственный в своем роде, вызывает шок у астрономов. 

А изобилие похожих друг на друга звезд и галактик 
представляется им естественным. Но не удивитель­
нее ли то, что в различных областях Вселенной об­
разуются почти одинаковые звезды и галактики? 

Ане провел ладонью по лицу: 
- Я должен подумать , Ола. Я должен подумать. 

Когда на следующее утро их представили Главно­
му ученому эксперту, Ане без всяких предисловий 
объявил: 

- Мы прилетели к вам •С друго·й планеты и хотим 
установить контакт с вашей цивилизацией. 

Главный ученый эксперт, весьма напоминавший 
земного академика классических времен, услышав 

эти слова, не удивился, как можно было ожидать, 
а улыбнулся точно такой же улыбкой, что и капитан 
лайнера. Пожевав губами, он монотонно произнес: 

- Ваша версия вызывает вполне законные сомне­
ния. Большинство ученых считают, что никаких дру­
гих разумных цивилизаций не существует вообще. 
Что же касает•ся предположения о том, что к нам 
могут прилететь инапланетные космонавты, как две 

капли воды похожие на нас самих, то согласитесь 

сами, оно выглядит просто смешным. 

- Можете смеяться,- вежливо сказал Ане,- мы 
в самом деле с другой планеты. 

- Тогда не попытаетесь ли вы объяснить этот па­
радокс, молодой человек? - все тем же безразлич­
ным тоном произнес эксперт. 

- Попытаюсь,- спокойно сказал Ане .- Ведь это 
парадокс не · только для вас, но и для нас. Я ждал 

этого вопроса· и думал над ним. 

В бесцветных глазах эк-сперта мелькнуло что-то 
похожее на · интерес. 

·- Во Вселенной множество однотипных звезд и 
однотипных галактик,- продолжал Ане,- разве не 
логично предположить, что должно существовать и 

достаточно много однотипных планет? 
- Логично,- согласился эксперт. 
- Но · почему же · в природе возникают однотип-

ные объекты? Да потому, что мир един, и в сходных 
физических условиях действуют одни и те же за­

коны. 

- Не спорю,- апатично заметил эксперт.- Я го­
ворю об этом •своим студентам на первом курсе. 

- Значит, вы должны согласиться со мной. Так вот, 
пути эволюции определяются фундаментальными за­

конами, а ее результаты зависят от устойчивости. 

Выживают только устойчивые объекты. А в сходных 
условиях они должны быть одинаковыми. 
По мере того как Ане говорил, искорка интереса, 

вспыхнувшая было в глазах эксперта, безнадежно 
угасала. 

- М-да, •Строго научно,- пробормотал он с кис­
лым видом.- Но ведь об этом написано в каждо·м 

учебнике. 

- Вот и llfJt!Kpacнo,- сказал Ане.- Почему же вы 
тогда сомневаетесь? 

- Такова теория,- устало произнес эксперт, слов­
но ему приходилось объяснять это тысячи раз.- Но 
она, увы, не подтверждается фактами. 

- Мы и есть тот факт, который ее подтвержда­
ет,- улыбнупся Ане. 

- Этот факт слишком невероятен для такой ве­
роятной теории. 

- Ах, вот что ... - Ане, кажется, начал понимать.­
Вы хотите, чтобы теория была невероятной? Пожа­
луйста, у меня есть и другое объяснение. Боюсь, что 
оно покажется вам слишком фантастическим . 

Эксперт скептически улыбнулся. 
Я вас слушаю . 

- Почему из одной клетки развивается собака , 
а из другой кошка? Вероятно, об этом тоже на­
писано в ваших учебниках. Генетический код- не 
так ли? Программа развития, записанная в хромо­
сомах. А нельзя л и предположить, что подобная про­
грамма существует и у неживой природы? 

- Весьма любопытная мысль,- эксперт явно за­
интересовался.- Но где же записана эта ваша про­
грамма? 

- Скорее всего на уровне элементарных частиц . 
Может быть, во внутренней структуре протонов ипи 
нейтрино, или каких-нибудь фундаментальных ча­
стиц, из которых состоят остальные. 

-Хм! 

- Теперь вам понятно , почему природа повторя-
ется, почему существуют две похожие планеты? 

И, видимо, еще много таких же планет . 
Рон и Ола с удивлением смотрели на Анса. 

Но эксперт удовлетворенно откинулся на спинку 
кресла. 

- Вот это совсем другое дело, стройно и краси­
во,- произнес он с таким видом, словно распробо­
вал новый неизвестный деликатес.- Теперь первое 
условие можно считать выполненным. 

Ане не понял, что хотел сказать эксперт, и поэто­
му дипломатично промолчал, выжидая. 

- Надеюсь, кроме этих, весьма интересных 
соображений,- вежливо продолжал эк.сперт, повер­
нувшись . к Ансу,- у вас есть и более веские дока-· 
зательства? 

- К сожалению, наша посадочная раке;а затону­
ла в море . И хотя место отмечено буем, вряд л~-t 
возможно ее поднять на поверхность. 
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Мы уже рассказывали о том, как построить простеншин зеркальным те­

лескоп системы Ньютона (см. «Земля и Вселенная))' Н!! 4, 5, 1965 г.; 

Н!! 1, 2, 5, 1966 г.; Н!! 4, 6, 1967 г.). Автор публикуемой ниже статьи 

построил два более сложных телескопа системы Кассегрена. Надеемся, 

что его опыт будет полезен многим телескопостроителям. 

Как построить телескоп 

системы Кассегрена 

В телескопе системы Нассегрена :кроме 
I'JJавного параболичеСiюго зеркала есть еще и 
вспомогательное - гиперболичесиое. В отли­
чие от телескопов системы Ньютона, где 
вместо диагонального плосиого зерi\ала лю­

бители обычно ставят призм!у полного внут-

- Так, так,- сказал эксnерт, снова скеnтически 
улыбнувшис,ь.- Понимаю. 

- Но мы оставили свой звездолет на орбите 
и·скусственного сnутника,- невозмутимо nродолжал 

Ане.- На нем есть запасная посадочная ракета и, 
если это необходимо для доказательства, мы в лю­
бой момент можем вызвать ее сюда. 

- Хорошо,- согласился эксnерт.- Завтра в nол-
день! 
Ане молча поклонился. 
В маши.не Рон спросил: 

- Ты в самом деле веришь в эту фантастическую 
гиnотезу? 
Ане nомолчал немного, nотом nроизнес туманно: 

Как сказал один великий поэт: надо постулиро­
вать невозможное, чтобы достичь невозможного. 

На следующий день за городом собралось мно­
жество людей. Ровно в nолдень появился Главный 
эксnерт и с ним nредставители властей и ученые. 

Трое землян вышли на сnециально огороженную 
nлощадку. Ола, настроив свой nортативный nередат­
чик, nослала радиокоманду на звездолет. 

Воцарилась тишина наnряженного и терnеливого 
ожидания. 

Прошло минут nятнадцать. И вдруг где-то в высоте 
родился тонкий мелодичный свист. Быстро увеличи­
ваясь в размерах, сnускалась nосадочная ракета. 

Вот она мягко коснулась nочвы и величественно за­
стыла. 

Раздались аnлодисменты, nриветственные крики. 
Над толnой взлетали разноцветные огни фейерверка. 
Земляне стояли рядом со своей ракетой и ждали. 
От груnnы, возглавляемой Главным ученым эксnер-
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реннего отражения, вспомогательное зеркало 

в системе Нассегрена неза:менимо. Изготов­
ление и испытание этого зеркала вызывает 

наибольшие трудности у телес:копостроите­

лей. 
При расчете системы Нассегрена исходят 

том, отделились трое. Торжественным шагом они 
двинулись к nосланцам Земли. Шедший вnереди нес 
на вытянутых руках какую-то nлоскую коробку, обтя­
нутую блестящей розовой материей. 
Приблизившись к космонавтам, он открыл короб­

ку, достал из нее три большие медали с яркими зе­
леными лентами и тор~ественно надел их на каж­
дого из гостей. 

- ЗнаменательРIО,- шеnнул Рон.- Первый меж­
космический контакт. 

Между тем награждавший nередал коробку одно­
му из своих сnутников и nоднял руку. Вокруг воца­
рилась тишина. 

- Друзья! -nроизнес он в микрофон, который 
ему мгновенно nоднесли.- Друзья! Сегодня я имею 
удовольствие наградить nочетными медалями тре" 

наших сограждан ... 
- Что он говорит?- удивился Рон, но Ане крепко 

стиснул ему руку .. 
- Я с удовольствием вручаю им эту награду,­

nродолжал оратор,- за лучшую мистификацию года! 
Трое землян изумленно nереглянулись. 
- Неужели их не убедила даже ракета,- ра.сте­

рянно сказала Ола.- Ведь они же никогда ничего 
nодобного не видели. 

- Наверное, именно nоэтому,- философски заме­
тил Ане,- всегда легче nоверить в Кilкой-нибудь не­
вероятный фокус, чем в реальность неизвестного. 
Три nосланца Земли со сверкающими медалями 

молча стояли nеред возбужденной толnой, которая 
восторженно nриветствовала nобедителей nоnуляр­
ного традиционного всеnланетного конкурса на луч­

шую мистификацию года. 

В этот момент они думали о том, что совсем не 
TiiK nросто установить контакт с другой цивилизацией, 
даже если эта цивилизация nохожа на земную как 

две каnли воды. 
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Опrичес~ая схема Кассегрена. MN и M'N'- соответственно динейные раамеры no.ttя арения 
-в фо~адьн,ой пдос~ости едавнога aep~a.tta и э~виваден.rн.ой системы 

из размера главного зеркала (диаметр D}, 
эквивалентного фокусного расстояния систе­
мы (F) и фокусного расстояния главного 

F 
-Зеркала (/) . Выбор отношения Dзависит от 

того, что вы хотите наблюдать. Если вы соби­
раете·сь исследовать тонкие детали на дисках 

планет, это отношение лучше принять рав­

ным 20. А если хотите наблюдать туманно­
-сти, тогда это отношение должно составлять 

F 
10-12. Обычно принимают 75=15. При вы· 

боре фокусного расстояния главного зеркала 
{f) надо учитывать его относительный фо-

кус- величину Ь .Чем меньше f, тем коро­
че труба, тем проще может быть установка 

телескопа. Но в то же время, чем меньше~ , 
тем сложнее изготовление зеркала. Обычно 
величина относительного фокуса заключена 
между 3 и 6. 

Итак, нам заданы диаметр главного зер­
кала D, его фокусное расстояние f и эквива­
лентное фокусное расстоянuе системы F. 
Необходимо вычислить некоторые величины, 
·определяющие конструктивные особенности 
телескопа системы Rассегрена: расстояние 
между фокальной плоскостью главного зер­
кала и вспомогательным зеркалом -s; рас­
стояние между вспомогательным зеркалом и 

фокальной плоскостью системы - s1; вынос 
фокальной плоскости за главное зеркало - а; 
радиус кривизны r и диаметр d вспомога­
тельного зеркала; длину светозащитной 
трубки l. 

Введем величины 

формуле 

~ =- ; (F<O) 

а=-/-. По 

находим ~. а из системы уравнений: 

{ ..!_=~ 
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s+s1 - a=f 
можно определить s и s1• При этом нужно за­
дать величину а, которая зависит от толщи­

ны зеркала и длины кремальеры телескопа. 

После этого вычислим а= ~. В большин­
стве случаев а равно 3,5-4. 
Теперь нужно узнать радиУс кривизны в 

центре вспомогательного гиперболического 
зеркала: 

R 
r=- а.([З-1)' 

где R - радиус кривизны главного зеркала 
R=2f. Радиус кривизны в центре вспомога­
тельного зеркала получается отрицательным, 

так как а> О, ~ < 1, R <О. Следовательно, 
вспомогательное зеркало должно иметь вы­

пуклую форму поверхности. 
Осталось определить диаметр вспомога­

тельного зеркала d, диаметр отверстия, ко­
торое нужно сделать в главном зеркале, и 

длину светозащитной трубки l. Если :мы хо· 
тим использовать поле зрения V0 , то диаметр 
вспомогательного зеркала нужно взять рав­

ным: 

8'7 



ДиаметР. отверстия в главном зеркале выби­
рают приблизительно равным диаметру вспо­
могательного зеркала, но при этом необходи­
мо учесть, что 

D 
dотв~d <:т 

"' 
иначе дифракционное изображение звезды 
в нашем телескопе даже на оси системы не 

будет идеальным. Последнее соотношение 
накладывает ограничение на величину поля 

зрения: 

уо-<;: 57о,3 3;/D. 

Чтобы в о:R~уляр или на фотопленку не по­
падали посторонние лучи, в телескопе систе­

мы Кассегрена применяют светозащитную 
трубку. В трубке необходимо сделать ряд диа­
фрагм, которые препятствовали бы проник­
новению в окуляр лучей, отраженных от 
внутренней поверхности самой трубки. Диа­
метр трубки берут обычно равным диамет­
РУ вспомогательного зеркала или немного 

меньше, а ее длину можно определить из гео­

метрического построения (см. рисунок на 
стр. 87). 
После того как расчет системы Кассегрена 

закончен, можно приступить к изготовлению 

главного зеркала телескопа. Практика по­
казывает, что зеркало с отверстием в цент­

ре изготовляется почти так же, как и зеркало 

без отверстия. Когда нужное углубление еде­
лано и зеркало пришлифовано к шлифоваль­
пику (грубым абразивом), на задней и лице­
вой стороне зеркала просверливаются труб­
чатым сверлом кольцевые канавки, но не 

до конца, а так, чтобы оставался небольшой 
слой стекла (3-5 мм). При этом канавки с 
лицевой стороны должны быть глубже, чем 
с обратной. После окончания тонкой шлифов­
ки отверстие в зеркале <<дорезаетсю>. Что 
касается полировки, то она ведется обычным 
способом, только в центре полировальника 
снимают смолу в виде круга, диаметр кото­

рого немного больше диаметра отверстия 
в зеркале. При изготовлении главного зерка­
ла совсем не обязательно форму его поверх­
ности делать строго параболической, нужно 

лишь, чтобы поверхность зеркала была до­
статочно плавной. Стигматизма на оси, т. е. 
идеального дифракционного изображения 
звезды, мы достигнем соответствующей под­

гонкой вспомогательного зеркала, которая 
осуществляется в собранной системе, когда 
главное зеркало уже алюминировано. 

Основной трудностью, с которой сталкива­
ются любители, строящие телескоп системы 
Кассегрена, является фигуризация (гипербо­
лизация) вспомогательного зеркала. Дело 
в том, что проконтролировать выпуклую по­

верхность в процесее полировки мы не мо­

жем без вогнутого зеркала. Поэтому люби­
тель, обладающий самыми скромными воз­
можностями, должен проводить контроль по­

верхности выпуклого гиперболического зер­
кала в собранной системе. Рассчитав систему 
и изготовив главное зеркало телескопа, фор­
ма поверхности которого близка к параболои­
ду, его алюминируют и приступают к шли­

фовке и полировке вспомогательного зерка­
ла. После полировки поверхности вспомога­
тельного зеркала оба зеркала монтируютел 
на ,<<чикинской доске>>. При этом держатель 
вспомогательного зеркала должен быть уст­
роен так, чтобы мы могли в процессе фигу­
ризации легко снимать вспомогательное зер­

кало и монтировать его обратно без наруше­
ния юстировки системы. 

Для контроля поверхности вспомогатель­
ного зеркала надо найти <<точечный>> источ­
ник света, расположенный на расстояпип не 

менее 100 м. В городских условиях сделать 
это совсем нетрудно. Автору при изготовле­
нии телесiюпов системы Кассегрена с диа­
метром главного зеркала 150 и 220 мм таким 
источником служила лампочка на телеви­

зионной вышке, которая находилась в 2 км 
от дома. 

Выбрав подходящий источник света, мы 
наводим на него наш телескоп и наблюдаем 
со слабым окуляром rrзображение этого ис­
точника. При таком методе испытания воз­
никает ряд ТР'Удностей. Вследствие того, что 
неалюминированное вспомогательное зеркало 

отражает только 5% света, мы практически 
не сможем применить нож Фуко для иссле-

Вспомогательное 

зеркало 
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Uо.аирова.аьпик д.ая изготов.ае-
пия вспомогате.аьпого зерr.а.аа. 

R - радиус всnоАtогате.аьпого 
зерr.а.аа; заzитрихован,пые участ­

ки - смо.аа 

дования выпуЕлого зерЕала, Tai{ ЕаЕ изобра­
жепир всточниЕа в большинстве случаев бы­
вает достаточно слабым. 

:Кроме того , rюгда мы рассматриваем от­
даленный источник, начинает сЕазываться 

турбулентность атмосферы (особенно, если 
мы ведем наблюдение из теплого помещения). 
Если бы мы стали испытывать вспомогатель­
ное зерЕало с помощью ножа ФуЕо, то вместо 
теневой картины увидели бы картину <<бегу­
щих теней>>, по Еоторой судить о Еачестве по­
верхности праЕтичесЕи невозможно. 

Поэтому, пожалуй, единственным способом 
проверЕи поверхности является исследование 

предфоЕалъного и зафоЕального изображений 
источнИRа при наблюдении в достаточно силь­
ный оЕуляр. В идеальном ·случае предфоЕаль­
ные и зафоЕальные Еартины должны быть 
совершенно одинаЕовыми. На первый взгляд 
может поЕазаться, что этот способ значитель­
но менее точен, чем испытание теневым ме­

тодом*. Но это не так Если любитель обла­
дает достаточным опытом, то по виду пред­

фоЕальной Еартины он может судить даже о 
форме поверхности вспомогательного зерЕа­
ла. R'aE испытывать зеркало по предфаЕаль­
ной и зафоЕальной Еартине, описано в rшиге 
М. С. Навашина <<ТелесЕоп астронома-люби­
телю> (Физматгиз, М., 1967). Напомним 
лишь основные идеи метода. Допустим, что 
мы исследуем в собранной системе Кассегре­
на предфокальное изображение источниЕа. 
В идеальном случае ( Еогда оба зеркала со­
ставляют идеальную оптичесЕую систему) 
изображение источниЕа должно представлять 
собой равномерно освещенное пятно с резЕим 
краем. Допустим теперь, что одно из зерr{ал 

* О теневом испытании зеркала см. «Земля и Все­
ленная», М 2, 1967 г., стр. 70. 

имеет заваленный Ерай и яму в центре. То­
гда пятно уже не будет равномерно освеще­
но. :Край предфокального пятна будет размыт, 
а в центре появится яркая точка. 3афоЕаль­
ная картина будет обратной: край более рез­
:кий и ярЕий, а центр - темный. 

:Как же достичь желаемой формы поверх­
ности выпуЕлого зерЕала? Специальная фор­
мовЕа или подрезЕа полировальника помо­

жет изменить процесс полировЕи вспомога­

тельного зерЕала в нужную сторону. При из­
готовлении выпуЕлого гиперболоида реЕо­
мендуем формовЕу полировальниЕа вспомо­
гательного зерЕала, предложенную Д. Строп­
гам. На разогретую поверхность полироваль­
ниЕа наЕладывается пяти- или шестиугольная 

звезда, Еоторую можно сделать из картона. 

:Картонную звезду при наложении на разо­
гретую смолу полировальниЕа необходимо 

Г едескоп систеАtы Кассегрепа с диаметром г.аав­
nого зерка.аа 220 .lt.lt, построепный автором статьи 
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.смочить водой. Свер:Юу на звезду кладем на­
ше зеркало и оставляем его в таком положе­

нии минут 15. Полировальник готов. 
Два · телескопа системы Кассегрена (диа­

метр главного зеркала 150 и 220 .мм) , кото­
рые построил автор, полностью оправдали; 

себя на практике. При хороших атмосфер­
ных условиях !50-миллиметровый рефлектор 
разрешает двойные звезды с расстоянием 
между компонентами 0",9, что довольно близ-

Фотографии Лупы и Сатурпа, 
получеппые aвтopoltt па са.мо­

дельnоltt 150-~tt илли?ttетрово.м 
телесr;опе систе~ttы Кассегрена 

ко к теоретическому значению разрешения 

для инструмента с таким диаметром главного 

зеркала. 
С. Д. ЧУВА.ХНН 

ЧТО ЧИТАТЬ ПО ТЕМЕ СТАТЬИ: 

1. Д. Д. М а к с у т о в. Астрономическая оптика. 
Гостехиздат, 1946. 

2. Д. Д. М а к с у т о в . Изготовление и исследова­
ние астрономической оптики. Гостехиздат, 1948. 

з, Д. С т р о н г. Техника физического эксперимента: 
Лениздат, 1948. 

КАРТ А ВИДИМЫХ 

ПУТЕЙ ПЛАНЕТ 

ИЮЛЕ- АВГУСТЕ в 

1970 года 

Карта (стр. DL) охватывает Две 31')ВЫ 

3()~BaKa.IIЬUOГO ПOIICa 3Ве3)1,UОГО неба: IIBMBeгo 

(ПрiiМЫе ВОСХОJК)I,еuвв ОТ 0'1 )1,0 12ч, CK.IIOBe• 

ПИИ ОТ + 35• )1,0 -10°) И .11етuего (Првмые 

·BOCXOJК)I,eBBB ОТ 12Ч~~ ,11,0 24:Ч, CKoiiOBeUBИ ОТ 

+to• ~о -so•). Звеа11.ы нанесены до 4,'75 
авеадвоА вео~~ичины. 
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~_Ви)l,пмые- ; пути ···по~~аиет (кроме По~~утона) 

~ .. «:J.оо~~вца Bll()fipaж~~ .. _о~~ивиими по~~и штриха­
ни и отмечены авачками. Риме~~;- Цифрw 
(VII, VIII, IX) соответствуют поо~~оаению 
светио11 на первые ЧIIC.IIa июо~~а, августа и 
сев тибри . 

В. С. ЛА.ЗА.РЕВСКНЙ 
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.. ПисьмА 
~u PeAAKUИIO 

Дорогая редакция! 

Посылаю Вам фотографии Луны в различных фа­
зах. Фотообъектив МТО-1000, с которым получены 
эти фотографии, я использую и для прямых наблю: 

· дений. Присоединив окуляры от биноклей, я превра-· 
тил его в очень удобный телескоп . В него хорошо 
видны многие туманности, звездные скопления, 

двойные звезды, кольца Сатурна и его спутники Ти­

тан и Япет, явления в системе спутников Юпитера и 
многое другое. 

При фокусном расстоянии, равном 1 м, rтелескоп· 
имеет длину всего 30 см. Поэтому установить его не 
так уж сложно. 

ВЛАДИМИР СЛИПЧЕНКО· 
cntyiJennt-бuo..,oz (Киев) 

Зат.~ttепие Лупы 25 септября 1969 г . (чувствитель­
пость nлeпrnt '250 ед. ГОСТа, выдержка 1/250 секун,-

ды) 

Лупа в различных фазах. Первый спимо-п сде.лап 3 Jtaя 1968 г . (чувствительность п.лепки 65 ед. ГОСТа, 
выдержка 1/25 секунды); второй- 6 мая 1968 г . (чу вствительпость плепки 65 ед. ГОСТа, выдержка 1/50 се­
кунды); третий- в ночь с 27 па 28 сентября 1969 г . (чувствите.льность плепки 250 ед. ГОСТа, выдержка 
1{100 секупды) 
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.D.ниги 
земле 

и неsе 

<<Бесконечность 

и Вселенная>> 

<<Бесконечна ли Вселенная?»­
<:. подобным вопросом очень ча­

сто обращаются к преподавате­

лям астрономии и лекторам. 

К сожалению, учащиеся и слу­

шатели леrщий редко остаются 

удовлетворенными получен­

ным ответом. Но в этом трудно 

обвинить лекторов, поскольку 

проблема бесконечности Вселен­

ной - одна из «вечныХ>> и вме­

сте с тем самых <<модных» проб­
лем, которая когда-то волновала 

мыслителей древности, а сегод­

ня, став еще актуальнее, чем в 

прошлом, является объектом 

острых споров и естествоиспыта­

телей, и философов. 
Для современного састояпия 

дискуссии характерно стремле­

ние уточнить смысл понятий, ко­

торые фигурируют в споре. Это 
необходимо, поскольку, напри­

мер, утверждение <шосмология 

доказывает, что Вселенная бес­
конечна (нонечна) » трактуется 

по-разному, в зависимости от 

смысла, вкладываемого в поня­

тия «I{ОСМОЛОГИЛ>>, <<ВселеннаЯ>> , 

«бесконечностЬ», <<доназатель­

ство>> ... Анализу этих понятий с 
позиций диалектического мате­

риализма был посвящен симпо­

зиум, проводившийся в нашей 

стране в 1965 г . (см. <<3емлл и 

Вселенная», М 5, 1965 г.), а че­

тыре года спустя (в 1969 г.) из­

дательст~о <<Мыслы выпустило 

ннигу <<Бесконечность и Вселен­

паю>, в основу которой положе­

ны переработаиные и дополнен­

ные тексты доrшадов и выступ­

лений участиинов симпозиума. 

Поа;алуй, без иреувеличения 

можно сказать, что в этом сбор­

инке достаточно полно и глубоко 

рассмотрены все основные ас­

пекты проблемы бесконечности 

Вселенной. Благодаря этому кни­
r·а представляет значительный 

интерес и для специалистов, и 

для более широкого круга чита­

телей (преподавателей и попу­

ляризаторов астрономии) . 

Вероятно, далеко не все 18 ста­
тей, включенных в сборник, бу­
дут одина!{ОВО полезны многим 

читателям. Отдельные статьи 

рассчитаны на математиков и 

астрономов, а из некоторых (в 

силу особенностей содержания и 

стиля) просто трудно извлечь 

какую-либо полезную информа-

цию (для практики преподава­
ния и популяризации астроно­

мии) . 

С нашей точки зрения, цент­
ральное место в книге занимают 

статьи <<Понятие бесконечности в 

математике и космологию> (Г. И. 

Наан) и <<Многообразие матери­
ального мира и проблема беско­

нечности Вселенной>> (А. Л. 

3ельманов). Обе работы отлича­
ются богатой насыщенностыо 
идеями и ясностью изложения. 

Интересна (хотя и во многом 
·' спорна) статья Э. Кольмана ( <<0 

конечности и бесконечности Все­

ленной>>) . Очень полезнал чет­

кая систематизация основных 

представлений о бесконечности 

Вселенной содержится в статьях 
Л. Б. Баженова и Н. Н. Нуцубид­

зе (<<К дискуссиям о проблеме 
бесконечности Вселенной>> ) , 
В . В . Казютинского ( <<0 беско­
нечности материального мира и 

бесконечности Вселенной») и в 
статье А. С. Кармина ( <<0 фило­
с.офских и космологических ас­
пектах проблемы неисчерпаемо­

сти Вселенной>>) . 

Прежде всего отметим, что в 

большинстве из перечисленных 
работ подвергнута критике «на­

ивно-традиционнаю> тенденция в 

обсуждении проблемы бесконеч­

ности Вселенной. Напомним, что, 

согласно этой <<Ортодоксальной>> 

точке зрения, бесконечность 

пространства отождествляется с 

его неограниченностью ( <<отсут­
ствие конца в любую сторону>>) , 
а бесконечность времени - с не­

ограниченной длительностью. Са-

93 



мо понятие <<бесконечносТЬ>> спе­

циально не анализируется, а 

предполагается интуитивно яс­

ным. Вселенная, под которо~ 

подразумевается «окружаю­

щий нас мир>>, фактически по­
стуJrируется бесконечной в про­

странстве и времени. Иной она 

и не может быть, поскольку ко­
нечная в пространстве Вселен­

ная - ограничена, а за предела­

ми ее границ остается «свобод­

ное место» для чего-то немате­

риального (духа, бога). Такая 

<<стыковка>> с материализмом 

объявляется единственно безу­
пречной, а естествознанию ·(а'ст­
рономии, физике, космологии) 

дается лишь право «nодтверж­

датЬ>> данную философскую кон­
цепцию, как якобы жестко свя­

занную с диалектическим мате­

риализмом ... 
Нужно ли сейчас критиковать 

точку зрения, в название кото­

рой входит слово <<Наивная»? Ве­

роятно, правы те, кто дает поло­

жительный ответ на такой воп­

рос. Хотя в научных спорах все 

реже слышатся голоса защитни­

ков этой явно устаревшей точки 

зрения, в учебной и научно-по­

пулярной литературе, а также в 

лекционной пропаганде старые 

представления оказываются бо­

лее устойчивыми (возможно, в 

силу их большей «наглядности», 

«простоты>> и соответствия «здра­

вому смыслу>>). <<Наивно-тради­

ционнаЯ>> концепция легко уяз­

вима для критики. В ней, во-пер­

вых, недопустимо (с точки зре­

ния неевклидовой геометрии) 

отождествляются <<бесконеч­

носты> и «безграничностЬ». Во­

вторых, произвольно (с философ­

ской точки зрения) отождеств­

ляются <<бесконечностЬ>> и «все­

общность» пространства. Между 
тем именно со всеобщностью 

пространства, согласно которой 

<<материя не может существо­

вать вне пространства», связан 

диалектич•еский материализм. 

В упомянутой статье Л. Б. Баже­

нова и Н. Н. Нуцубидзе отмеча­
ется, что идеализм и теология 

могут признавать (и даже защи­

щать!) бесконечность простран-
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ства, но они не могут согласить­

ся с тем, что вне nространства 

ничего не существует. 

Своеобразным протестом про­

тив <<Наивно-традиционной» кон­

цепции явились разновидности 

«нетрадиционных>> идей, принад­

лежащие ряду советских физи­
rюв, астрономов и философов. 

Так, Э. Кольмаи решительно вы­

ступает против «инерции мыш­

лению> (<<страшной силы при­

вычкИ>>), против подмены иссле­

дований в области естественных 

наук умозрительными рассужде­

ниями, против упрощенного и, 

по существу, неверного пред­

ставления о том, что «будто в 

истории философии пдеа:шсты 

всегда выступали за r~онечность, 

а материалпеты -за бесконеч­

ность мира», против критики ре­

лятивистской космологии, про­

тив утверждения, что проб.отема 

бесконечности давно решена фи­
лософией. Известная непоследо­

вательность и даже противоре­

чивость, в какой-то мере прису­

щие работе Э. Колъмана, объяс­
няются, во-первых, тем, что он 

не пытается анализировать само 

понятие «бестюнечносты, пола­

гая его доподлинно известным, 

и, во-вторых, как от~rетиJl 

В. В. Казютинский, термину <<Все 

леннаЯ>> (точнее, <<Вселенная как 

целое>>) Э. :hольман придает 

взаимоисключающие значения 

(<<Вселенная как совокупность 

материального бытия» и <<Все­

ленная- определенная физи­

ческая система>>). 
В отличие от Э. Rо:тьчана, 

представители <шоследователь­

но-нетрадиционной» точки :зре­

ния (прежде всего, Г. И. Наан) 
рассматривают само понятие 

<<бесконечностЬ» как непрерывно 
развивающееся, требующее пс­

ресмотра в связи с новыми фун­

даментальнымп отпрытиями в 

математике п естествознашш. 

Такой анализ необходим, ибо, 

как подчеркивает Г. И. Наан. 

«наша Iшртина мира, все наше 

мировоззрение существенным 

образом зависит от уровня на­
шего понимания бесконечности». 

Статья Г. И. Наана ведет чита-

теля в поистине бесконечный 

мир бесконечностей. Привычная 

(но от этого не ставшая сколь­

ко-нибудь попятной!) «бесr.;онеч­

ность вообще>> чудесным обра­
зом трансформируется в созна­

нии читателя. К этому бережно 

подготавливают читателя и сло­

ва из эпиграфа к статье (<;ни uд­

но другое понятие не нуждается 

так сильно в · разъясh9НИИ, как 

бесr{онечносты>,- Д. Гильберт), 

и вводные параrрафы. А далее 
шаг за шагом читатель подни­

мается по ступеням абстрю.щип, 
оставляя где-то внизу логически 

простейшие и исторически пер­

вые представления о бесконеч­

ности ( «Фиаическая или факти­
ческая бесiюнечносты>, <<беско­

нечность как безграничностЬ») и 

устремляясь к «столпам» совре­

менной математики (<<топологи­

чесиая бесконечносты>, «теоре.ти­

ко-множественная бесконеч­
ностЬ»). И чем выше удается 

подняться по этой крутой лест­

нице, тем более ощутимой ста­

новится недостаточность преж­

них представлений. В частности, 

определяется место, ванимаемое 

«метрической бесконечностью>>. 

Метрические свойства простран­

ства, включающие его кривизну 

(как изв.естно, положительноfr 

кривизне соответствует конеч­

ное пространство, отрицатель­

ной и нулевой - бесконечное). 
остаются на первых ступенях 

абстракции. Но ведь именно во­

прос о метрической конечности 

и бесконечности метагалактиче­

ского пространства можно. в 

принципе, решить на основе 

данных астрономических наблю­

дений. Оказывается, «мы вовсе 

не можем быть уверены в том, 
что космичесиое пространство 

действительно является таюrм 

«Хорошим», что метрическая ха­

рактеристика бесконечности до­

статочна>>. А это означает, что 

космологии еще могут приго­

диться те кажущиеся нам сей­

час чрезвычайно абстрактными 

типы бесконечности, которые 

имеются в арсенале математюш. 

Впрочем, космологию, по-ви­

димому. ожттдает не только это. 



Согласно А. Л. Зельманову, «кос­

мология есть физическое учение 

о Вселенной как целом,включаю­

щее в себя теорию всего охва­

ченноГо астрономическими на­

блюдениями мира как части Все­

ленноЙ>>. Космология тесно свя­

зана с теоретической физикой, 

астрономией и философией (и, 

конечно, с математикой). 

В статье А. Л. Зельманова в сжа­

той форме дается характеристи­

ка основных фи:шческих тео­

рий, содержание которых со­

ставляют законы природы и nаж­

нейшив представления о про­

странстве, времени и движении. 

Физико-теоретические данные 

образуют фундамент космолv­

гии. Но этот фундамент в настон­

щее время нельзя считать за­

вершенным, поскольку делают­

ел попытки создания физиче­

ской те.ории более общей, чем 
существующие. В разработке та­
кой теории весьма заинтересова­

на космология, изучающая Все­

ленную, в которой, по-видимому, 

юсуществляется все многообра­
зие физических условий и явле­

ний, допускаемых основными фи­
зическими теориями». 

Отмечая важную роль фило­
софсох принципов в космоло­
гии, А. Л. Зельмавов подчерки­
вает, что «диалектический мате­

риализм был и остается единст­
венной системой философских 

взглядов, которой свойственны 

одновременно логическая после­

довательность внутри философ­

ской теории и гармония между 

новые книrи 

<<ФИЗИКО-ТЕХВИЧЕСКИЕ 

ОСНОВЫ КОСМИЧЕСКИХ 

ИССJIЕДОВАВИЙ» 

Книга с таким названием выш­
Jlа в 1969 г. в издательстве <<Ма­
шиностроение». Ее автор- кан­
дидат физико-математических 
наук М. Г. Крошкин. Первая 
часть книги посвящена физиче­
ским характеристикам околозем­

ного и межпланетного простран­

ства, условиям на ближайших 
небесных телах. Здесь читатель 

нею и всей человеческой прак­

тикой». 
Сторонники «последователь-

но-нетрадиционной>> точки зре­

ния рассматривают бесконеч­

ность Вселенной как один из ас­

пектов проблемы бесконечного 

многообразия материального ми­
ра, проблемы его неисчерпаемо­

сти. Они не декларируют «окон­

чательное>> решение проблемы 

бесконечности Вселенной. Это 
объясняется и многообразием 
типов бесконечностей, по отно­

шению к которым должны рас­

сматриваться <<разные физиче­

екие Вселенные>> (иапример, 

«Вселенная Фридмана& - Ме­

тагалактика), и продолжающим­

ел совершенствованием физиче­

ских теорий, более глубоко 

вскрывающих пространствеино­

временнЫе свойства Метагалак­

тики. С таких позиций выводы 

современной космологии выгля­

дят, конечно, мене'е «эффектно» 
по сравнению с чеканными «ор­

тодоксальными» формулиров­

ками. Но что поделаеmь, если 

согласно А. Л. Зельманову, «при­

вычное противопоставление ко­

нечности и бесконечности в про­
странстве, конечности и беско­

вечности во времени как взаи­

моисключающих возможностей 

и, вообще, привычная нам по­

становка вопросов о конечности 

и бесконечности в пространстве 

и во времени едва ли могут счи­

таться безусловно правильными 

во всех случаях»? 
Не следует, однако, думать, 

найдет об3ор основных сведений: 
об и3лучении Солнца, об атмосфе­
ре, магнитосфере и радиационных 
понсах Земли, о метеорных телах 
и природе Луны, Венеры и Марса. 
Основное внимание уделяется 
экспериментальным данным, по­

лученным в ре3ультате космиче­

ских исследований. 
Во второй части книги рассмат­

риваются специфические во3дей­
ствия космоса на материалы, обо­
рудование и системы космических 

аппаратов: влияние вакуума и 

ра3личных И3лучевий на материа-

что проблема бесконечности Все­
ленной выглядит в рецензируе­

мой книге вастолько сложной, 
что к ней, как говорят, и не под­
ступиться. В книге проводится 

четкое различие между беско­

нечностью материального мира 

ь:ак его неисчерпаемостью (пред­

мет совместного рассмотрения 

философии, математики и ест·ест­
вознания) и проблемой прост­

ранствеиной и временной беско­

нечности Вселенной (предмет 

космологии). В книге подчерки­

вается, что решение этой послед­

ней проблемы затруднено недо­
статком и противоречивостью 

эмпирических данных. Смеше­

ние двух указанных проблем ча­

сто приводило к серьезным не­

доразумениям. 

Проблема бесконечности Все­
ленной имеет большое мировоз­

зренческое значение. Книга 

<<Бесконечность и Вселенная», 
нривципиально анализирую­

щая современное состояние этой 

проблемы и рельефно показываю­

щая роль марксистеко-ленин­

ской философии как методоло­
гии конкретного научного позна­

ния, поможет избежать часто 

повторяемых ошибок и тем са­

:мыъr внесет существенный вклад 

в огромное по своей важности 

дело формирования диалектико­

материалистического мировоз­

зрения. 

Е.П.ЛЕВНТАН 
nanдuдe~m педаzог!<чеспиж navn 

лы (в том числе полупроводнико­
вые), влияние метеорных частиц 
на космические аппараты. Эти 
во3действия и обусловливают ос­
новные проблемы, которые прихо­
дится решать при ра3работке кос­
мических аппаратов для исследо­

ванин космоса. 

Книга рассчитана преимущест­
венно на инженеров, работающих 
в области техники, но в 3Начи­
тельной своей части она, бе3услов­
но, может быть поле3ва препода­
вателям и студентам высших 

учебных 3аведений. 



ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ 

ЧИТАТЕЛЕЙ 

Редакция нашего журиала по­
лучила письмо читателя И. Емша­
нова из поселка Уии Кировекой 
области с просьбой рассказать о 
циклической делтельности Со.'Iн­
ца. Ответить на это письмо мы по­
просили кандидата физюш-мате­
матичесюiх наук М. А. Лившица. 

Современные инструменты п 

методы исследования позволшот 

нам наблюдать за явлениями, 
происходящими на различных 

уровнях (или высотах) солнечной 
атмосферы. Довольно часто в ог­
раниченных по площади областях 
сильно изменяется яркость, воз­

растает магнитное поле, возника­

ют характерные структурные об­
разования - пятна, факелы и 
т. д. Эти изменения пролвлшот­
ся обычно на всех уровнях атмо­
сферы Солнца, лишь в различной 
степени возмущал их в данном 

месте поверхности. Но иногда ак­
тивность захватывает почти весь 

солнечный диск, например, в 
1957-1958 годы максимума сол­
нечной активности. Но случается, 
что на Солнце не удается обна­
ружить никаких признаков ак­

тивности, как было в отдельные 
недели 1965-1966 гг. 
Солнечная аrtтивность характе­

ризуется не только изменение~! 

числа пятен или даже числа ак­

тивных областей. Солнечный 
цикл - это периодический про­
цес~ появления и развития на 

Солнце активных областей, кото­
рый затрагивает весь диск и 1\Ю­
жет быть проележен по измено­
пию любых образований, состав­
ляющих активную область. Наи­
более наглядно циклическал дея­
тельность Солнца проявляется в 
изменении числа солнечных пя­

тен с периодом около 11,2 года. 
Меняется и число групп пятен, и 
общее количество пятен на дис­
r\е, и суммарные площади пя­

тен, и интенсивность радиоизлу­

чения Солнца, и т. д. 
В начале каждого цикла пят­

на возникаю r довольно далеко от 
солнечного экватора, на шrrротах 

окол5 30°. В течение циюrа зона 
пятен спускается к экватору до 

15° в маr\симуме и до 8° в мини­
муме цикла. Далее на широтах 
око.ло 30° образуются пятна но­
вого цикла. 

Обычно пятна в группах кон­
центрируются вокруг двух пя­

тен- ведущего (западного) и за­
мыкающего (восточного). Чаще 
всего магнитные поля ведущего и 

замыкающего пятен обладают раз­
личной полярностью (N и S), при­
чем структура активной области 
над ними показывает, что сило­

вые линии поля как бы выходят 
из одного пятна и входят в дру-

Орган секции физико-технических и математических наук 

Президиума Академии наук СССР 
и Всесоюзного астрономо-геодезического общества 

Ре д а к ц и о н н а я к о n n е r и я: 
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гое. В течение одного цикла все 
ведущие пятна в северном по­

лушарии Солнца имеют одну по­
лярность, а в южном- другую. 

В следующем цикле полярность 
менлетел на обратную. Остатки 
замыкающих частей активных об­
ластей вместе с долгоживущими 
протуберанцами дрейфуют к по­
люсам Солнца. Они нейтрализуют 
имеющсесл там слабое поле и на­
водят поле нового знака. Таюrм 
образом, Солнце - магиито-пере­
менная звезда с периодом при­

мерно 22 года. И поэтому естест­
венно говорить о 22-летнем цик­
ле солнечной активности. 
Кроме 11-летнего цикла надеж­

но установлено существованне 

еще одного более длительного пе­
риода (около 80 лет). Этот 80-лет­
ний или вековой цикл СJ\азывает­
сл главным образом па относи­
тельной величине максимумов 
11-летних циклов. Максимумы 
этого длинного цикла были, веро­
ятно, в 1639, 1719, 1778, 1860 и 
1957 гг. Именно совпадением в 
1957-1958 гг. максимумов 11-лет­
него и векового циклов объяс­
няется необычайная мощность 
явлений, Наблюдавшихея на Со:rн­
це в этот период. 

С солнечной деятельностью 
можно подробнее ознакомиться, 
прочитав брошюру Ю. И. Витин­
екого <<Солнечная активность» 
(<<Наука>>, 1969 г.). 
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~~ili XIV Генеральная 
ассамблеSI МАС 
Очередной съезд Международного астрономического союза 
(МАС) созывается в Англии (Брайтон, 18-27 августа 1970 г.). 

В обширную научную программу съезда включены: 
традиционные ссречи по приrлаwенню)) (lnvited Discourses) 
Э. Хьюиш и В. Л. Гинзбург «Пульсары», Б. Бок и С. Лин 
«Сnиральная структура Галактики»; 

объединенные дискуссии (Joint Discussions), посвященные раз­
личным проблемам (происхождение Земли и планет; гелий во 
Вселенной; межзвездные молекулы; пульсары и космические 
лучи; новые методы определения расстояний до звезд и др.); 

симпозиумы («Новые методы внеатмосферной астрономии», 
«Белые карлики», «Солнечные магнитные поля>>, «Галактики и 
квазары>), <<Движение, эволюция орбит и происхождение ко­
мет», «Крабовидная туманность»); 

коллоквиумы (~<Методы определения фундаментальных спек­
троскопических постоянных», <<Международная система астро­
номических постоянных», «Проблема п-тел в небесной меха­
нике», «Автоматизация в оптической астрофизике»). 

В следующих номерах «Земли и Вселенной» будут опубликованы статьи, которые 
подробно познакомят наших читателей с наиболее интересными проблемами, об 
суждавшимися на съезде МАС. 
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