


Посвящается 60-летиtо 
образования СССР 

Вы�ающееся �остижение 
еоветекой космонавтиви 

марта 1982 года, преодолев за четыре месяца 

полете (эепущена 30 октября 1981 года) расстояние 

более 300 мnн. км, межпланетная станция <<Венера-13» 

достигла окрестностей Венеры. В 5 часов 55 минут 

московского времени спускаемый аппарат станции 

вошел в плотные слои атмосферы, а через 62 мин 

совершил мягкую посадку в районе с координатами 

7°30' южной широты и 303° долг�ты. Местом посадки 

стала равнина к востоку от области Феба. В течение 

127 минут (1) передавалась научная информация с по­

верхности планеты. Азтоматическая станция ((Венера-1311 

прошла на расстоянии 36 тыс. км от поверхности пла­

нет�.1 и продолжила полет по гелиоцентрической 

орбите. 

Во время полета от Земли до Венеры с помощью 

пр1о16оров1 установленных на 69рту автоматической 

станц11и1 исследовалос�. рентгеновское излучение, меж­

планетная плазма, солнечнын ветер и космические лучи. 

Иоображtтие поверхности плапеты Be1tepa иа месте 
посадки сnускае.мого аппарата станциzt «Венера-131>, 
получснпов 1 марта J.982 года. Впиа11 е центре видны 
14асrь посадочпого устройства спускаемого аппарата, 
сброш ш1.ая крышка uллюJшнатора reAetJoтoмerpa, 
cn,par1a - цееruая испытательная таблица. 
Вертикальные по"мсы па спимке - участки пе­
редачи ипформации о работе п ауч11.ой аппаратуры. 
( /i/вображепие публuн.уеrся бег предварительной обра­
работки.) 

Фотохропина ТАСС 

Одновременно определялись местоположение и xllpa -

теристики галактических источников гамма-мэлученн11, 

исследовалось межпланетное магнитное поле. 

1 О ноября 1981 года и 21 февраля 1982 года был1о1 

проведены коррекции траектории движения станции. 

Зв двое суток до входа в атмосферу Венеры {после 

отделения спускаемого аппарата) станцию перевели 

на пролетную траекторию. 

Спускаемый аппарат вошел в атмосферу Венерь1 

со скоростью 11,2 км/с. После торможения и сниженн" 

на парашюте до высоты 47 км аппарат продолжал 

спуск, испольэу я аэродинамическое тормозное устрой­

ство. Пока annapaт снижался, его бортовые научные 

приборы проводили комплексные исследования хим1о1-

ческого и изотопного состава атмосферы и облаков, 

структуры облачного слоя. Проводились эксперимент�.� 

по спектральному анализу рассеянного солнечного 

излучения и регистрации электрических разрядов 

в атмосфере. 

Установленные на спускаемом аппарате телефото­

метры передали с поверхности Венеры ПС!IНорамные 

изображения окружающей местности. Честь ПС!lнорам 

была снят&!! последова"ельно через красный, синий и 

зеленый светофильтры. Это позволило впервые полу­

чить цветное изображение поверхности. 

( Продолжtтие см. на 3-й странице обложки) 
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В октябре 1981 rода 
испоnниnось 90 nет 
со дня рождения 
Героя Советского Союза 
академика 
Отто Юnьевича Шмидта. 
Ero работы в обnасти 
математики, идеи 
в обnасти 
физики Земnи 
н физики атмосферы, 
неутомимая и героическая 
деятельность, связанная 
с освоением Арктики, 
н, наконец, 
соэдание 
tсосмогонической 
rнпотезы 
происхождения Земnи 
и планет внесли 
неоценимый вклад 
в советскую науку. 

26-27 октября 1981 

года 
в Институте физики Земпи 
имени О. Ю. Шмидта 
дН СССР 
СОСТОJIПОСЬ заседание 
Ученого Совета, 
посв11ще.нное юбиnею 
ученого. 
Пубяикуемые ниже статьи 
члена-t<орреспондента дН 
СССР В. В. &еnоусова, 
докторов 
физико-математических 
наук В. С. Сафронова 
и Е. Л. Рускоn 
н Героя Советского Союза 
генерап-пентенанта 
авиации М. И. Шевеnева 
подготовлены по 
материапам 
докладов, прочитанных 
на этом заседании. 

• 

Член-корреспондент АН СССР 
В. В. 6ЕЛОУСОВ 

Н�еи О. Ю. ШмВ)l;та 
и раавитие фиаики аемJIИ 

• 

Мноrоrранна• научно-орrаниза­
цнонна• де•теnьность и фун­
даментальные иден академика 
О. Ю. Шмидта сnособствоваnи 
nоявnению и развнтню новых 
наnравnений в науках о Земnе. 

В конце 30-х годов О. Ю. Шмидт 

ор ганизовал в Академии наук С ССР 

Институт теорети ческой геоф изи ки. 

Это был институт особого рода, 

в котором ставилась задача изуче­

ния Земли как целог� со всеми е е  

оболочками, и п р и  этом компле кс­

но - разл ичными геофизич ес к....м и  

-.етодами. Такое объединение гео­

физи ческих дисципл ин в ок руг одно� 

общей проблемы было совершенно 

новым дл я того в р емени. Дисципли­

ны эти тогда только еще «нащупы­

вали» свои в озможности, специал ис­

ты занимались внутренними методи­

ческими в опросам и, и о подобном 

объединени и  никто не говорил и не 

думал. Идея такого р ода стала до­

статочно очевидной лишь много по­

зднее, че рез двадцать л ет, во в ре­

мя Международного геофизического 

года. Это, впрочем, не означает, что 

и се йчас мы как сл едует науч ил ись 
эти дисципл1о1ны объединять. 

Но Отто Юлье вич сов ершил тогда 

же, в начале 40-х годов ,  еще один и, 

может быть, самый смелый шаг: 

он «впустил» в свой институт геоло­

гию. Соч етание кач еств енной, сугубо 

описательной в то в ремя геологии 

с количественными геофизическими 

дисципл инам и было дел ом уже 

сов сем необычным. Но осо бенно 

следует подчеркнуть, что в в одя rео­
л оп1ю в русл о изучения самых к руп­
ных проблем земного шара, он ста­
в ил перед ней прs.мую задачу зани­
маться этими общими пробл емами, 
что также было ново. В то в ре-мя 
от геолога ждали регн ональнык 
1о1сследован1о1й, составления геол ог1о1-
ческой карты, поисков пол езных 
ископаемых, работы на конкре1ных 
геологических стру ктурах сравни­
тельно небольшого масштаба. А тут 
перед геол огией был и пос-тавл ены 
са.мые общие в опросы, касающиеся 
строения земного шара. Конечно, 
и раньше некоторые геологи зани­
мал ись подобными в опросами, но 
занимались ими в основном как с во·им 
частны�М делом. Теперь же эти зада­
чи стали в кл ючаться в официал ьный 

рабочий план. 

С тех пор усл о в и я  сильно измени­

лись. Сейчас, пожалуй, наоборот, 

в геологии сл1о1шком много обобще­

ний, сл1о1шком �много теоретизнро ва­

ни й ,  и как-то стало - мал о профес­

сионал изма, специальных направле­

ннй, стало меньше заботы о фаК1"и­

ческом матернал е. Я б оюсь, что 

если мы в этом направлени1о1 будем 

эволюцион1о1ровать, то в конце кон­

цов мы потеряем фактн ч ес кую базу 

для дальнейшего теоретизирования. 

Но это уже не относится к Отто 

Юлье в1о1чу. 

Перед объединенной наукой о 

Земле Отто Юлье в и ч  ставил сле­

дующие пробл емы: н стория образе>­

в ания З�ли; строенне Земли в ц,е­

лом; состояние ее ве щества; приро­

да механ1о1ч еских сил и их причины 

(тут подчерки вал ось, что теормя 

отстает, ведь и до с1о1х пор у нас нет 

пр ичинного объ яснени я геологнче• 

ск1о1х явлений); с в язь с1о1л с тепловым 



состоянне.м Земли (этот пункт нужно 

особенно выделить, поскольку он в 

какам-то смысле пророческий -

все современные представлення о 

причинах 1Механическнх процессов в 

земком шаре мы связываем с тепло­

вым режимом Землн); прои�хожде­

ние магн1о1тного поля; электрическое 

поле Земл1о1; геофнзическне методы 

разв�дки; методы интерпретацни; 

свонства горных пород. Дальше шли 

вопрось1, относящиеся к водной и 

воздушной оболочке Землн, их я 

перечислять не буду. 

Вспомннается эпизод, относящийся 

к пребыванию геологов в Институте 

теоретической геофнзнки. Оказав­

шись в тесном окружении .математи­

ков, геологи, естественно, были 

смущены и несколько растеряны. 

И вот тогда Отто Юльевич как-то 

сказал, что качественная наука не 

только существует, но НJМенно она 

обычно и прокладывает первые пу­

ти и что математнка - это только 

средство, которое ннчто без качест­

венного понимания природы явле­

ний. Может быть, и сейчас следует 

иной раз вспомнить эти слова, ска­

занные крупным математиком. Впро­

чем, геологи все же старались 

научиться количественному подходу 

к явлениям, старались ввестн в свою 

работу число и меру, и немалую 

роль в этQМ процессе сыграло раз-

внвавшееся в нашем инснпуте 

тектоно-фнзнческое направление, во 

главе которого стоял М. В. Гзовский 

(1919-1971). 
Отто Юльевич очень интересовал­

ся тем, какие геологические данные 

следует обязательно привлечь для 

разработки космогонической теории 
происхождения Земли. Он рассмат­
ривал геологическую историю Земли 
как продолжение ее догеологической 
жизни и обе стадии стремился объ­
единить в единую систему. Но долж­
на быть и обратная связь, то есть 
геологические данные должны слу­
жить в известной мере и про-

Геофизическая группа 
при Институте географии АН СССР -

((Зародыш�; Института 
теоретической геофизики. 
C.tteвa направо: П. П. Лазарев, 
О. Ю. Шмидт, С. С. Ковнер, 
Н. П. Горбунов, 
А. А. Григорьев (стоит), 
В. В. Шулейкин. 
Фото 1935 года 



веркон космогоннческнх 
ленкй. В связи с эт� в 
Отто Юльевмч собрал в 

представ-
1951 году 

чему поклонялся, поклонился всему, 
ЧТО СЖ\.1Г8Л>! 1, 

В 40-х годах Отто Юльевич выcry­
nJ.otл со своей теорией происхожде­
ния Солнечной системы и Земли. 
Его знаменить1е четыре лекцJ.оtи ста­
лн большим событием 2• Его идеи, 
ПО\.lстине революционные, сыграли 
огромную роль в последующем раз­
еитJ.оtи наук о Земле. В то время еще 

1 Ту р г е н е в И. С. Полн. собр. соч. 
М.: Наука, 1981, т. 6, с. 75. 

� Ш м и д т О. Ю. Четыре лекции о 
теорJ.оtи происхождения Земли (3-е 
изд.). М.: Изд-во АН СССР, 1957. 

полностью господствовали представ­
ления, уходившие своими корн�и к 
Лапласу. Геологи были убеждены, 
что пе·рвоначально горячая Земля в 
течение всего времени своего су­
ществования остывала и сокращалась 
в объеме. Отсюда следовала кон­
тракцнонная гипотеза (или гипотеза 
сжатия), которая многие десятилетия 
была общепринятон. И хотя в клас­
сическом свое.м виде гипотеза сжа­
тия к 40-1М годам уже не существо­
вала, связанные с ней представления 
о механизме процессов в земнон ко­
ре продолжали сохранять свое влия­
ние. А в теории О. Ю. Шмидта все 
оказалось наоборот: холодная вна­
чале Земля затем постепенно разо­
гревалась радиоактивным теплом; 
Естественно, эта "1дея была встрече­
на по-разному. Некоторые крупные 
исследов11тели долrо не могли с ней 
примириться. И тут Отто Юльевич 
вовсю показал свой боевой харак­
тер. Он и его сотрудники разверну­
ли широчаншую кампанию за новые 
взгляды. По научным 
всей страны прошли 

организаЦИ5'М 
обсуждения 

этой нов он гипотезы. 
во·· врем.я 

Было много 
которых Отто споров, 

Юльевич д-емонстриро�ал необык-
новенный полемический талант. На­
блюдать за ним во время такой по­
лемик1о1 было чрезвычайно интересно. 
Выслушав возражения, он внешне 
суровел и сухо, я бы сказал, даже 
сердито излагал свои аргументы; а 
затем, вдруг сверкнув глазами, 
острил, и битва сразу превращалась 
в мирную беседу друзей, Он умел 
обезоружить противника и суровой 
уверенностью в ·своей правоте, и 
яркой шуткон. Надо сказать, те, кто 
видел Отто Юльевича, вероятно, 
больше всего вспоминают его удиви­
тельные глаза. Они могли быть лю­
бь1ми: от стальных, свирепых, перед 
которыми хотелось съежнться, до 
необыкновенно мягких и веселых. 
О. Ю. Ш1мидт был превосходным 
оратором, он обладал особенным 
даром пользоваться широчаншей 
гаммон интонаций и своеобразнон 
.манерой как-то «вкусно» обволаки­
вать некоторые слова, которые он 
хотел выделить. 

Идеи О. Ю. ШмиАта стали полу­
чать распространение и в конце кон-

цов прнвлекли вюtмание rео11огов и 
геофизиков. Поясним это, Тект<:>юNе· 
ские, магмсsтическ11е и метаморфнч.е­
ские процессы происходили в тече­
ние всем геологич�ской истории, и 
для них требовалась энергия. Прм 
тсхм нет явных признаков, что интен� 
сивность этих процессов в цеnом 
существенно уменьшилась з.а геоло­
гическое время. Между тем на'4ал�.­
ное горячее состояние планеты едва 
ли обеспечивало необходимой эне� 
гией геолоrическ1-1е процессы, разви­
вающиеся постоянно. Например, та­
кон' источник энергии, как диффе· 
ренцнацня· вещества по плотностм, 
при постоянно расплавленнац со­
стояню1 Земли должен был nрекр-а· 
тить свое существование на ранних 
стадиях. А холодное· происхождение 
Земли при квазиоднородном началь· 
ном распределении материала с 

песледуюlf'lоtМ ·разогреванием радио­
активным 'Теллом создавало nредпо• 
сылки для длительного существова­
ния этого источника энергии, Сенчас 
мы знае.м: тектонические, магматиче­
ские 1-1 iМетаморфические процессы 
в различных зонах на поверхности - . 
з;мл"'' � i�Р,�кт'Е!��зуЮ�ся разноR . ' н­
тенсИв�d'ст�� 11.;, . сочетаниями, что 
позволяет нам гаворить о разлмчных 
эндогенных j:>еж�ах.. Установлено, 
что разные эндогенные режимы свя­
заны с разнон вел11чиной теплового 
потока, собственно, они и определя­
ются вел\.lчиной теплового потока. 
И когда мы говорим о возбужденных 
и спокоii1ных эндогенных режи.мах, 
например · геосинклинально.м и плат­
форменном, мы t-tмеем в виду и.мен­
но терми�еское возбуждение земных 
недр 1-1ли их споконное состояние. 

Глубиннын механизм в целом пред­
ставляется сенчас в следующем виде: 
при разогревании Земли происходит 
дифференциация ее вещества по 
плотности. Первоначально, по-вид.и­
мому, процесс идет где-то очен• 
глубоко, может быть, в нижних слоях 
нижней манти1-1. При этом тяжелый 
матери.ал опускается, в ядро, а ле.r­
кий подни1мается в верхнюю мантию 
и после дополнительных разделений 
и преобразованин проникает в кору, 
С таким относительно легким мате­
риалам и приносится тепло в верх­
нюю мантию и в кору. Процесс идет 



нерсsвномерно в пространстве, и по­

эт у на поверхности наблюдаются 

ЗО"НЫ более н м енее активные. Мож­

но думать , что в Земле есть пути 

относнтельно более благопри ятные 

для подъема легкого материал а, 

некие «Каналы» пониженной вя зко­

сти, природа которых пока не ясна. 

Судя по распределению тектониче­

ских з он, сеть этих каналов имеет 
определенную ориентированность, ко­

тора я выд ерживается довольно ста­

бильно в течение всей геоло гич еской 

истории. Со временем ,меняется роль 

отдельных ориентировок, кроме то­

го, сеть каналов редеет. Эволюцией 
такой сети можно объ яснить иэ:мене­

ние распред елени я эндогенных ре­
жимов на поверхности Зе:м л и  во 
времен и. Но существует еще ритм 
эндогенных процессов, и х  цикл ич­
ность, или кваз ипериодичность . Она 
указывает на то, что порци и  нагре­
того материала всплывают из глу­

бины к поверхности неравнО1Мерно 
во времени. 1Види.мо, легкий материал 
должен накоп иться, прежде чем он 
в состояни и будет всплыть. Таким 
образом, создается возможность 

для пери одического про гревания 

верхней �мантии и коры, и этим, ока­
зываетс я, .можно объяснить ту после­
довательность событий, которую со­
ставл яет каждый эндогенный цикл. 

Очень боль ш ое значение эдесl:f име­
ют фазовые переходы тиnа, скажем, 

полного или частичного плавлени я  в 
верхней мантии и л и  в коре; это во 
многих случаях привод ит к инверсии 

плотностей и к явлени я м, обычн0 
объед иняемым о б щ им терм ином 
диапиризм (потеря механической 

устойчивости, прорыв разу nл отненно­
го вещества снизу вверх, сквозь бо­
лее плотное вещество, лежащее 
выше). Интересно, что даже такой 

процесс, как складкообразован ие, 
трад иционно свя зываем ое с охлаж­
дением и сжатием зе!Мной коры, те­

перь в самых сложных сво их прояв­
лениях тоже можно объ яснить раз о­

греванием и явлением диапири зма. 

Таким образом, �МЫ сейчас пред­

стаsляе�м себе Землю как тепловую 

машj.!ну, в которой в процессе гра­

витационной дифференциации на­

копленное в глуб ине тепло nодается 
в верх ние оьоло чки всплывающим 

О. Ю. Шмидт выступает с докладо.м 
о своей 1"ОС.Аtогонической теории 
(Государственный астро1-tо.��ичес1.ий 
институт имепи П. Н. Штерпберга) 

веще ством, причем происходит это 

неравномерно в пространстве и во 

времени. П одобная пространственная 

и временная неоднородность тепло­

во го пол я планеты объясняет прояв­

ления эндогенных реж имов на по­

верхности Зе.мли и их историю. 

Такая схема свя з и  глубинного раз­

вити я з емного шара с геологически­

ми процессами на поверхности была 

разработана и продолжает разраба­

тываться, особенно в Институте фи­

з ики Земл и АН СССР. Корни же этих 
представлений- в иде ях Отто Юль­

евича Шмидта о б  услови ях образо­

ван и я  и начальных стад и я х  су щество­

ван и я  Земли. 
В заключение я хочу привести 

сл ова, про изнесенные академиком 

Г. А. Гамбурцевым на первом обсуж­

дении теории О. Ю. Шмидта в на­

шем институте: «Отто ЮльевиLt 

Шмидт в четырех лекциях познако­

мил нас с той большой работой, ко­

торая была проделана 11.м и руково­

дн.мыми им сотрудниками по созда­

нию новой космогонической те ори и. 

Мы гордимся те.м, что эта теори я 

создана в Советском Союзе, и тем, 

что она возникла и развилась в на­

шем институте. Особенно ценным 

явл яется то обсто ятел ьство, что эта 

теория явл я ется источником новых 

идей в области ф и з ики Земли,  про­

цессов развития и современного со­

стояния земной коры. Обя занность 

нашего института заключается в том, 

чтобы это направл ение было подхва­

чено коллективом сотрудников на­

шего института и на его основе была 

бы со здана и развита современная 

материал истическая теория раэвино� 

и строения Землю>. 

• 



АСТРОНОМИЯ 

Окоnо 30 nет назад академик 
О. Ю. Шмидт разработаn rипо­
тезу происхождения Земnи и 
nnанет. Ero nосnедоватеnи в 
нашей стране и за рубежом 
доnоnниnн и детаnизироваnи 
эту rиnотезу. Став достоянием 
современной науки, rнnотеза 
до сих пор сnужит фундамен­
том nnанетной космоrонни. 

о. ю. шмидт 
И ПЛАНЕТНАЯ КООМОГОНИЯ 

Отто Юль е в и ч  Шмидт п освятил 
планетной космо г о н и и  последние 
12 лет своей необычай но многогран­
ной творческой жизни. Е го решение 
взяться за разработку космогониче­
ской г и потезы было ло гическим ша­

гом боль шого ученого от насущн ых 
практи ческих задач, которыми он 
много и усп ешно зан имался, к фун­

даменталь ной проблеме. 
Достаточно заглянуть в к н и г и  п о  

геологии и геофизике 40-50-х годов,  
чтобы убедиться, н асколь ко « н е  сты­
ковалась)), в свете тогда ш н их г и п отез 
о п р о исхожден и и  Земли, ранняя 
история планеты с ее сов ре�мен н ым 
состоян ием, О. Ю. Шмидт сделал 
правиль н ы й  �методологический в ы вод, 
указав, что пла нетная космогон ия -
это комплексная астрономо-геолого­
геофизическая п роблема, для реше­
н ия котор о й  одн их астрономических 
сведен и й  заведомо н едостаточно и 
н еобходи.мо привлеч е н и е  всев озмож­
н ых д а н н ых, ка ки�ми располагают 

н а у к и  о Земле. Он использовал все 

свое влиян ие и дар убеждения, что-

6 
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Проиехож�еиие аемJIИ и п анет 

бы п риобщить к разработке космо­

гон и ч еской гипотезы квали фици ро­

в а н н ых ученых разных специ аль­

носте й. 

Гип отеза Шмидта на н о вом, сов ре­
мен ном уровне разв и в ала класси че­

скую матер иалистическую космого­
нию Канта и Лапласа. В основе новой 
космо гон ической концепции лежала 

идея об разования планет не в ре­
зультате сжатия р а с к а л  е н н ы х 
г а з о в ы х с г у с т к о в, а путем 
объедине н ия (аккумуляции) х о л о д­
н ы х т в е р д ы х ч а с т и ц и тел. 

Эти тела (планетезимали), по разме­
рам близкие к метеор ита.м и асте­
ро идам, в отн оситель н о  короткое 
в ремя (десят ки тысяч лет) сфо рми­
ровались из п ыли и газа дискооб­
разной тума н н ости ,  окружа вшей моло­

дое Солнце. О. Ю. Шмидт показал, 
что вследствие законов сохр а н е н ия 
энергии и ,моме нта количества дви­
жен ия тума нность, или, как чаще 

ее н азы вают, допланетное обла ко, 
должна б ыла разделиться на не­
сколь ко коль цеобразных нзон п ита­
н ия». В н их-то и аккумулиров ались 
будущие планеты, при чем этот про­
цесс длился около 1 08 лет. Из та­
кого представле н и я  не изб ежно сле­
до вало, что Земля н и ко гда не б ыла 
огнен н о-жидкой. В н а ч але относи­
тель но холод ная (во всяком случае 

не расплавлен н ая), она разогрелась 
лишь потом, п р и  распаде радиоак­
т и в ных элементов. 

О. Ю. Шмидт полагал, что до пла­

н етное облако было захвачено 

С ол н цем, к о гда оно проходило че­

рез межзвезд ную ту�ман ность .  Астро­
номы встретили это пред положе н и е  
весьма критически, сч итая подобный 

захват малове роятн ым. О. Ю. Ш.мидт 
отмечал, что в боль ш их газо во-пы-

ле в ых к омплексах, где зв езды обра­

зуются груп пами, в озможн ости для 
захвата газово- п ылевого облака зна­

чительн0 бла гоп р1-1ятнее. Тем не ме­
нее н1-1кого 1-1з своих сотрудников он 

не об.язывал н и  разрабатывать его 

идею, н и  п оддержи вать ее. Каждый 
имел п олн ое право в ысказыв ать соб­

ственную точку зрения по этому 
спорному вопросу. О. Ю. Шмидт 

подчерки вал, что последующая эво­
люция облака мало зав исела от спо­
соба его об разо ван ия. В ходе эволю­
ц и и  все больше затушевывалось 

н ачаль н о е  состояние облака и начи­
нали превалировать в н утрен ние за­
кономе рности разв1-1тия. Поэтому 
исследован ие процесса формирова­

н ия пла нет н е  следует откладыв ать 
до тех в ремен, когда, наконец, бу­
дет ре шена проблема про исхожде­
н ия до планетного обла ка. Сейчас 
боль ш и нство космогон истов п р идер­

живается взглядов о сов.мест ном 

образо в а н и и  С олнца и планет. 

После О. Ю. Шмидта в н осяще.м 

его имя И нституте ф изики Земли 

АН СССР были шаг за ша гом иссле­

дованы основ ные эта п ы  прев раще­

н ия допланетного газов о-пылевого 

облака в современ ную систему пла­

нет и спутн и ко в. С озданная в и нсти­

туте модель образования планетной 
системы (Зе.мля и Вселен н ая, 1972, 

No 4, с. 18-23.- Ред.) .может служить 

рабочей схемой п р и  истолковани1о1 
наблюден и й  из космоса и анализе 
дан н ых н аук о Земле. В настоящее 

время в С ША, Япон и и ,  Италии,  ФРГ 

организованы науч н ые гру п п ы, кото­

рые р азрабатывают либо модель, 

предложенную в Инст1о1туте физ1>tки 
Земли, л1о1бо о ч е н ь  близкие к ней 

модели .  Не 1о1мея в озможности рас­

сказать о всех аспектах планетной 



Эволюция доплапетного облака 
по О. 10. Шмидту. Слева - этап 
превращения пылевого слоя 
в рой планетеэи.Jttалей, 
продолжавшийся около 104 лет. 
Справа - этап объединения 
роя планетеаимал,ей в планеты, 
длившийся более 108 лет 

космогонии, мы остановимся лишь на 

ее .наиболее дискуссионных вопро­

сох. 

чrо мы ЗНАЕМ 

О ДОПЛА:НЕТНОМ ОБЛАКЕ 

Пока эволюц,ия протозвезд не рас­

считана до стадии образования до­

nл.анетноrо облака. Поэтому судить 

о том, каки.м оно было, мьr можем, 

лиw исходя из наш1-1х знаний о Сол­

нечной системе. Как же получить ми­

н�мат.ную м_�ссу доnланетного об-

,•' 

лака? Массу всех планет доhолним 

до космического обилия недостаю­

щими летучнми и неконденсируемы­

ми компонентами (в основном, во­

дородом и гелием). Тогда масса 

облака составит около 2% солнечной. 

В действительности допланетное об­

лако теряло не только газ, но и твер­

дое вещество. Как показали Б. Ю. Ле­

вин и В. С. Сафронов, на заключи­

тельном этапе роста планеты-гиганты 

своими гравитационными возмуще­

ниями выбрасывали из Солнечной 

системы больше твердого вещества, 

чем приобретали. Из зоны Юпитера 

тела, имевшие высокие скорости, 

проникали в соседнюю зону асте­

роидов и, сталкиваясь там с мень­

шими по размерам телами, захваты­

вали их с собой. В зоне астероидов 

осталось менее 1 % первоначальной 

массы. Немногие тела, выброшен­

ные планетами-гигантами из Солнеч­

ной системы, образовали на далекой 

периферии Солнечной системы ко-

меrное облако (•<облако Сорта»). 

В общем балансе массы кометное 

облако заметной роли не играет. 

Поэтому можно полагать, что на­

чальная масса допланетного облака 

была около 0,05 солнечной. Если 

размеры этого облака соответство­

вали размерам современной Солнеч­

ной сиоемы 1(в пределах орбиты 

Плутона), то момент количества дви­

жения облака составлял около 

1 052 г · ам2/с. Напомним, что су1м­

марный момент всех планет равен 

З · 1050 г · ам2/с, а .момент Солнца 

6 · 1оа г · ам2/с. Согласно численно­

му моделированию, проведенному 

С. Долом (США) в 1970 году, при 

массе около 0,2 солнечной облако 

скорее слилось бы в один звездопо­

добный спутник Солнца (таких кар­

ликовых звезд много в Галактике), 

чем распалось бы на несколько пла­

нет. 

В рамках планетной космогонии 

допланетное облако расс.матривалось 



как 11сходный материал для форми­

рования планет. В таком облаке 

уже закончены радиальные пере­

мещения вещества. В звездной кос­

могонии исследуется более общий 

процесс образован1о1я самих звезд, в 

частност1о1, ведутся расчеты сжат1о1я 

(коллапса) протосолнечной тум·ан­

ности. Настала пора согласовать дан­

ные планетной и звездной космого­

нии. Звездная космогония должна 

определить начальные параметры 

протосолнечнон туманности, при к_о.., 

торь1х действительно возникает до­

планетное облако. Планетной космо­

гоню1 nредстоРrт изучюь физические 

условия в образующемся облаке, в 

частности, установить максимальную 

температуру его веществ.а при кол­

лапсе н степень испарения перв1о1ч­

НьIХ (�межзвездных) пылевых част1о1ц. 

Одннакэво важно - и для планетной, 

н звездной космогонии-::- иtследо­

вать процесс разделения протосол­

нечной туманности на протосолнце и 

допланетное облако и найти эффек­

тивным механизм передач1о1 момента 

количества дв1о1жения от первого ко 

второму. 

Чнсленное моделирование сжатия 

быстро вращеющихся тУ'Манностен 

покl!зало, что на некотором стадии 

вокруг плотного центрального ядра 

образуется менее плотное кольцо. 

Оно неустойчиво и распадается на 

ДBll ил1о1 несколько фрагментов. Есте­

ственным фнналом такого процесса 

должны быть двойные или кратные 

звезды, а не планетная система. 

Сжатне медленно вращающихся 
протозвезд идет совершенно по-дру­
гому. Прн начальном маменте колн­
чества движения туманности, мень­
шем 1053 г · см�/с (у солнечного 
допланетного облс!lка -1os2 г. см2/с), 
вокруг горячего ядра не возникс!lет 
плотное кольцо, а потому и нет 
условнй для образования двойной 
звезды. Ядро в Тс!lкой модели достс!l­
точно компактное (меньше орбнты 

Меркурня) и горячее. В не.м может 

усиливаться ,магнитное поле, способ­

ствующее переносу �момента из цен­

тральной области наружу и, следо­

вательно, дальнейшему сжатию ядра 

в звезду. Сложнее обстоит дело с 

образованнем допланетного облака. 

В экваториальной плоскостн ядра 
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Разр ез допла.нетного 
газово-пылевого облака 
в мерид1J,о палыtой плоскости. 
Показаны лuпии равно й плотности 
в газе. Внутри км�усов 
воз,1tож1.щ тепловая диссипация 
газа в пространство 

вещество отделяется и формирует 

диск, который постепенн'о ра.с.ш11ря­

е:тся до размеров орбит внешних 

планет, если этому диску эффективно 

передается от ядра момент коли­

чества движения. Такая передача 

возможна, когда газ в диске находит­

ся в со!i:тоянии интенсивного турбу­

лентного движення. Это движение, 

по-видимому, поддерживается за 

счет энергии продолжающегося па­

дения на диск остатков ч�манности. 

После образования допланетного 

облака его эволюция начиналась с за­

тухания первоначальных турбулент­

ных движенин. Еще в 1956-1957 го­

дах авторы этой статьи показали, что 

турбулентность в допланетном обла­

ке должна затухнуть в течение не­

скольких десятков периодов обраще­

ния вокруг Солнца. Затем пылевые 

частицы, сконденсировавшиеся в 

остывше�м облаке, за время поряд­

ка немногих тысяч оборотов облака 

вокруг Солнца опустились к его цен­

тральной плоскости, сформировав 

тsм пылевой слой. Когда плотност• 

слоя достигла критического значе­

ния (в 100 раз больше плотности 

газа), слой стал гравитац1о1онно не­

устойчив и распался на пылевые сгу­

щения из частиц сантиметровых 

размеров. Объединяясь при столкно­

вениях, сгущения сжимались и пре­

вратились в обычные твердые тела. 

И уже через десятки тысяч лет 

после образования допланетного об­

лака в зоне Земли возннк многочис­

ленный рой тел (более миллнарда) 

радиусом в несколько километров. 

Позднее выяснилось, что газ до­

планетного облака вносит некоторые. '· 
поправки 'в эту картину. Пылевой 

слой вращался вокруг Солнца не­

сколько быстрее, чем окружавшин 

его газ. �Ведь газовое давление убы­

вало с расстоянliiем от Солнца, по­

этому на границе пылевого сло
_
я гаэ 

приобретал турбулентное. двнжение. 

Он увIJе.кал с собой пылевые части­

цы и увеличивал толщину .пылевого 

слоя, препятствуя достижению в нем 

критической плотности. Слой распал­

ся на отдельные сгущения, лншь 

когда частицы объединились в тела 

метровыJС размеров. 

Вначале газа в допланетном обла­

КЕ:! было п.очти в 100 раз бол.ьше, 

чем твердого вещества. Газ (в основ­

ном, водород и гелий) замедлял дви­

жение небольших тел, уменьwаst 

эксцентриситеты их орбит. 1< телам 

планетных размеров газ мог при­

соединяться, образуя масснвные 

атмосферы. Поэтому важно устано­

вить, когда и каким образом газ 

покинул Солнечную снстему. Обыч­

но рассеяние {диссипацию) газа свя­

зывают с его выдуванием ннтенсив­

ным солнечным ветром на ранней 

стадии, когда Солнце еще не до­

стигло стацнонарного состояния н 
было звездой типа Т Тельца (Земля 

и Вселенная, 1965, NO 6, с. 10-15. -

Ред.). 

Недавно Г. В. Печерникова " 
А. В. Витяэев пересмотрелн вопрос 

о тепловой диссипации газа нз до­

планетного облака. Это облако было 

довольно плоским. Плотность газа 

в нем быстро убывала с расстояни­

ем от его центральной nлоскост!'t, 

и уже на �еренных геnноцентрк­

ческнх широтах плотность оказыва­

ется настолько малой, что в эту 
область свободно проникало солнеч­

ное излучение. Ультрафиолетовое 



эnуч н"'е Со11нца наг реваnо газ до 

тем �ратуры несколько тыся"I гра­

д.уса , бл1tгодар.я ч ему газ д и сс и п и­

ровал .,.з этой ч аст и облака со ско­

ростью 0,01 солнеч н о й  массы в 

108 лет, если и н тенсивн ость ульт ра­

фиолетового излучен и я  С олнца рав­

н лась современной.  

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ 

РОСТА ЗЕМЛИ 

Наиболее подроб н о  э в олюция р о я  

доnланетн ых тел и а ккумул я ц и я  

н х  в планеты исследовалась в соз­

данном О. Ю. Шмидтом отделе эво­

люции Земли И нст итута ф изик и  Зем­

ли. Распределе н и я  масс и скоростей 

доnланетных тел тесно вза имосв яза­

ны, но задача о совмест н о й  эволю­

ции этих распределен и й  ч резв ы ч ай­

но сложна. 
Расчеты роста допла нетн1>1х тел, 

имеющих задан н ые ско рост и, с у че­

том объединен и я  и дробле н и я  этих 

тел при столкнове н и я х  п озволили 

установить, как о н и  расп ределены 

по массам. В допланетн ом облаке 

особенно �многоч исле н н ы  тела ма­

лых размеров, вплоть до мельчай­

ших пылинок, и очень немного к р у п­

ных тел. Тем не менее основная 

масса допланет н ого о блака со­

средоточена име н н о  в к ру п н ы х  те­

лах, подоб ных астеро идам. Этот вы­

вод хорошо согласуется с н а блю­

даемым расп ределен ием ударных 

кратеров на Луне и расп ределен ием 

масс падающих на Землю метеори­

тов. 

По распределен и ю  масс в рое 

допланетных тел удалось оцен ить 

относитель ные скоростн та к и х  тел. 

Это очень важ но, п оскольку отно­

сительным и  скорост ями допланет­

нь1х тел оп ределяется время р оста 

планет. Скорости допланет н ы х  тел 

увеличивались во вр�я их сбли­

жения вследствие г равит а ци о н­

ных возмущен и й  и у.мен ьшались при 

столкновении и объеди11е н и и, Если 

приход и расжод э не р г и и  движен и я  

сбаланс1-1рован, то скорост и д опла­

нетных тел пропорцио нальн ы рад и у-

су самого большого из н и х. Коэф­

ф ициент пропорц и ональ ности обыч­

но выражается через ч исле н н ы й  

n.sраметр 0, ;�авис.ящий от расп ре-

делен и я  масс в до пла нетном облаке. 

Если основная масса вещества со­

средоточена в к р у п н ы х  телах, 8 за­

ключен о  ,между 3 и 5. Когда увели­

ч и вается доля �массы, содержаща яся 

в tмал ы х  телах, 8 возрастает. Чем 

больше 0, тем б ыстрее происходит 

а ккумул я ц и я  допланет н ы х  тел в пла­

неты. П р и  8, равном 3-5, Земля 

п р иобретает 98% своей массы за 

108 лет. 

К а к  же происходил рост пла нетl 

Самое кру п н ое тело в своей «зоне 

п ита н и я »  росло быстрее остальных. 

О н о  эф фективн о приобретало массу, 

« погло щая» все ст алкивающиеся с 

н им тела. Такие крупные тела н аз­

в а н ы  за род ышами планет. Первона­

ч ально зарод ышей было м н ого �1 

каждый имел свою узкую «зону п и­

т а н и я». Но по мере роста им ста­

н овилось тесно. Эксцентр иситеты 

орбит осталь н ы х тел увели ч ивались, 

«зоны п ит а н и я »  сосед н и х  за родышей 

расши р ялись и объед и н ялись. В кон­

курентной борьбе выж или лишь са­

мые круп н ые зародыши. О н и  и ста­

ли планета�ми. 

П о п ытку ч исленного моделирова­

н и я  п ро цесса а к кумул я ц и и  планет 

сделал в 1978 году Р. Гри нберг с 

коллегами (США). В начальн ый IМО­

мент а ккУ1муляци и все тела имели 

километровые размеры и одиt-iа ковые 

отн осительные скорости. При сто лк­

н овен и я х  тела объедин ялись. З а  вре­

м я  п о р ядка 1 о� лет в системе обра­

зовалось неб ольшое ч исло круп ных 

тел радиусом св ыше 100 км, но 

п реоблада ю щ а я  ч асть tмассы все 

еще вход ила в мелкие тела, и соот­

ветствен н о  ско рости тел увелич ились 

мало. П а раметр 8 на этой п роме­

жуточ н о й  ста д и и  а к кумуляции до­

ст и гал нескольких сотен. 
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Дж. Везерилл (США) выразил се>м­

нение по поводу этих результ атов. Ot+ 
также провел ч ислен н ое моделf.1-

рова нf.1е процесса а к кумул я ц и и  "' 

полу ч ил на ее заключ ительной ста­

дии малые значения е (2-3) и время 

образо в а н и я  Земли порядка 108 лет. 

Од и н  из авторов этой статьи. 

(В. С. С а ф р о н ов) н ашел п р и ближен­

ное аналити ч еское реше н и е  задач и  

а к кумуляци и многоч ислен н ы х  заро­

дышей в планеты. На п ромежуточ­

ной ст ад и и  а к кумул я ц и и  рост скоро­

стей, действительно, несколь ко от­

стает от роста размеров зарод ышей, 

и 8 увел и ч ивается до 10-15. Но 

когда масса всех зарод ышей д ости­

гает десятой доли общей массы теп, 

8 начи нает уменьшаться и к к о н цу 

акку.мул я ц и и  п р иближается к 1. Так 

как за ключ итель ная стад и я  сама� 

п родолжительная, то в ремя аккуму­

ляции Земли практи чески не сокра­

т1-1лось и равно n риблизитеnьно 

108 лет. 

Согласн о идее О. Ю. Шмидте, 

спутн и к и  планет об разовались иэ 

планетезималей, захваченных плане­

тами в п ро цессе ак кумуляции.  Испы­

тав вза имн ые столкн овени я, эти не­

большие тела сформ�1ровали в о к­

рест ност я х  растущей плвнеты спут н и­

ковые р о и. Развитие идеи О .  Ю. Шмид­

та показало, что Л у на могла об ра­

зоваться на околоземной орбите из. 

части ц  и тел спутни кового роя. 

Е ще в ходе а ккумуляци и ,  продол­

жавшейся около 1 os лет, Земля 

Скорость роста роди11са Зе��ли, 
согласно апалитической оц.ен,11·е 
В. С. Сафрои,ова (с.�ева) 
и числе1тым расчетам 
Дж. Веасрилла. 
Радиус Ве:лми уве.�ичивается 
быстрее при Go.iьulllx а1tачещцх 0 
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Распределение температуры 
� растущей Земле 
.для трех значений 
.ее радиуса - 3800, 5000 и 6370 хм. 
Когда радиус Земли увеличился 
до 5000 хм, на глубине примерно 
.JJOO к,ч температура впервые 
достигла точки плавления. К концу 
.а"кумуляции Земли 
(при радиусе 6370 хм) 
частично расплавленным был слой 
н.а глубине от 50 до 400 l'>M 

разогревалась при распаде радиоак­
тивных элементов, сжатии вещества 

·недр под давлением вышележащих 
слоев и в результате падения круп­
нь1х тел, которые составляли значи­
тельную долю массы допланетного 
облака. Энергия ударов освобожда­
лась на глубинах порядка сотен ки­
лометров и не так легко излуча­
.пась с поверхности, как при падении 
малых тел. Сильнее всего нагрелась 
верхняя ,мантия Земли. За исключе­
нием тонкого поверхностного слоя 
(около 50 км), верхняя мантия до­
-стигла температуры, при которой 
.началось плавление. Частично рас­
плавленными оказались самые лег­
коплавкие вещества. Дальнейшему 
нагреванию и плавлению препятст­
вовала конвекция. 1К концу акку�муля-
ции началось разделение 

Зе.мли по плотности. Этот 
вещества 

процесс 
-облегчался наличием значительных 

·Неоднородностей и, в частности, рас­

плавленных очагов, возникших при па­

.дении наиболее крупных тел. Спустя 

сотни миллионов лет сформирова­

.nось земное ядро. Таким образом, 

теория акку�муляции Земли дает 

.важные сведения о ее начальном 

1.0 

состоянии, необходимые для иссле­

дования ранней (догеологической) 

истории нашей планеты. 

ОБРАЗОВАНИЕ 

ПЛАНЕТ .... гиг АНТОВ 

А. Камерон (США) предположил, 

что планеты-гиганты сформирова­

лись из массивных газовых протопла­

нет низкой плотности, возникших в 

допланетном облаке вследствие гра­

витационной неустойчивости. Было 

рассчитано сжатие подобных прото­

планет и их превращение в планеты. 

Но авторы этой статьи показали, что 

в допланетном облаке, И1Мевшем 

небольшую �массу, образование га­

зовых протопланет невозможно. 

Планеты-гиганты сформировались 

другим, более естественным путем. 

�На первом этапе в их �<зонах пита­

ния» зародыши планет росли так 

же, как и в зонах планет земной 

группы. Через 3·107 лет в зоне Юпи­

тера и через 2 · 108 лет в зоне Сатур­

на зародыши планет достигли крити­

ческой �массы, при которой под дей­

ствием их тяготения началось паде­

ние (аккреция) окружающего газа 

на эти тела, благодаря чему рост 

зародышей ускорился. К тому вре­

мени уже около 90% первоначаль­

ного количества г<1за успело дисси­

пировать из «зон питания» Юпите­

ра и Сатурна. Авторы этой статьи 

рассмотрели процесс аккреции и 

оценили ее скорость на разных ста­

диях роста планет. Особенно интен­

сивное падение газа на Юпитер про­

исходило, когда его масса составля­

ла около одной трети современной, 

температура поверхности была мак­

симальной - около 5000 К, а свети­

мость - около 0,003 светимости Солн­

ца. Сатурн рос �медленнее. Его 

масса была меньше и температура 

поверхности подюtмалась лишь до 

2000-2400 К. Из близких к орбите 

планеты частей «зоны питания» газ 

поступал свободно, а из далеких 

лишь путе.м медленной днффузии. 

Одновременно пронсходила дисси­

пация газа, которая и завершнла 

процесс аккрецин. Уран и Нептун 

росли еще медленнее, чем Сатурн. 

Эти планеты расположены дальше 

от Солнца, 11 в нх «зонах питания>> 
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Иа.-м,ен.ен.ие тоtпературы Юпитера 
и Сатурна в ходе аккреции 

плотность вещества была мень.wе. 

Когда зародыши Урана и Нептуна 

достигли критической массы, га.з уже 

диссипировал из их ((зон питанияв. 

Падая на планету из вращающе­

гося облака, газ nрндавал ей враще­

нне в том же направлении. Часть 

газа, и.мевшая избыточный момент, 

не �могла войти в состав планеты и 

образовала вокруг нее вращающий­

ся днск. Постепенно газ улетучился 

из околопланетного диска. Соглас­

но оценкам, протяженность диска 

составляла около 20 радиусов пла­

неты. Такого же порядка размеры 

спутниковых систем Юпитера и Са­

турна. Температура газа в диске, 

сформировавшемся вокруг Сатурна, 

Распределение температуры 
в газовы х дисках, 
образующихся вокруг Юпитера 
и Сатурн.а н.а стадии аккреции 

1500 

::.:: 
�IOOO 

·> ..... 
"' 

� 500 
::Е 
" 

1-
о 

с:( 
"' ф 
с: ::1 
Q "" 
С1.. ж 
"' "' 

ш .__ 

1 1 

Система Юпитера 

1 11 1 
uc(a;.CU ' СХ: 
(Ot1'S::Z:: CD 

::Е"'9"' С1.. 
::s:Ф Ф S 
:::!!:�1-=с:::{ 

� 

:z: 
"' ..... 
"' 

..... 

Система Сатурна 

:z: 
Q 

Q 
..... 
"' 
:s: 
"" 
"" "' 

::.:: 
1 

"" 
С1.. 
ф с: 
х ._ 

5 1О 15 20 25 
Расстояние от ПJ1анеты. 

в радиусах п.11анеты 



с�д нмже 300 К, nоэтаму в ок ре­

<:т OCtJIX С атур н а  вода должна была 

е од-"'ть<..я в конде н с и р ов а н н ом со­

сто •нмм. В га1овом д и ске, о кружав­

wем Юnнтер, тем п е ратура з н ач и­

теnьн.о выше. В области, где расnо­

.поже-нь1 Ио и Европа,  в твердо.м 

'С'ОСТ'О ЯННИ 1.МОГЛН быть только каме-

истъ1е вещества, а вблизи орбит 

fанимеда и Каллисто могла конден-

НОВОЕ О ПА.ПГЕЕ 

Согласно известной гипотезе, еще 
150 млн. лет назад на Земле суще­
ствовал гигантский с уперконти­
веит - Пангея, который впоследст­
вии разделился на нынешние мате­
рики. С:колько же времени существо­
вала Пангея как единое целое ? Н а  
этот счет общего мнения у специа­
листов нет. 

Канадские ученые П. Морел и 
Э. Ирвинг проанализировали палео­
маrнит.ные данные за 295 м.�ш. лет. 
Данные эти позволяют определить 
местоположение образца породы от­
носительно магнитного п олюса в 
древности и тем самым - н ахождение 
места континента в целом. П. Морел 
п Э. Ирвинг уст ановили: о бщеприн я­
тая конфигурация Пангеи ( ее они 
называют Пангея «А>} ) на первых 
порах совпадает с очерт аниями «Но­
вой�. построенной авторами Пангеи 
(/.Б )>. И лишь 280 млн.  лет назад, ког­
да породы начали перемещаться, 
очертания: «старой» и « новой» Пан-
геп стали различаться. / 

В ренонстру�щии Пангеи «Б>} ,  сде­
ланной П. Морелом и Э. Ирвингом: , 
Африка соприкасается с Южной Ев­
ропой, северо -запад Южной Америк и  
стыкуется с районом Аппалачских 
гор в Сев.ерной Америъ.е, а .континен­
ты. ныне обрамляющие Атлантиче­
СЮJЙ онеан , расположены неСI{ольго 
да.чьше друr от друга , чем в моде.т�и 
Пэн.rеи q,A». Впоследстви и, по мне­
нию )rченых, северные и южные кон­
тrше-нты сместились относительно 
друг друга не мепее, чем на 3500 км, 
что соnровожда.пось небольшими 
uере.мьщениями Европы и Северной 
А меряни. В результiiте 1 90- 200 :м:rn. 
лет назад эти части суши и занлли 

то и .!Jожеюш, юторое им от веде но 
Jj одели Панrеи �А�>.  

� f од .ль Паиrеи «Б» во многом раз­

реШ8е-r rеDТеI\Тонические и геолоrи­
чеr ние про-бле мы, н:оторыс ост а в а -

я: ь ш.ясвы в рамнах модели 
П еи «А». Пос.ио:1ь у протяжен-

сировать с я  вода. Таким образо.м, 

характерное изме н е н ие х имического 

соста ва в системе спут н иков Юп итера 

и однородность химичес кого соста ва 

ближайших к С атурну спутн и ков объ­

я с н я ются в рамках рассмотренной 

модели а кку.мул яции планет-гигантов. 

С о в ремен н а я  теория аккумул я ц и и  

планет из т в е рдого вещества, осно­

в ы  которой заложе н ы  О. Ю. Шм ид-

.;: : ·  . . : - : :  :· ·: · : :  '": 
. ·  . ·  : " ·  

8 
ные горные цепи - результ ат СГОЛI{­
новений крупных маесивов суши, та­
кие хребты должны прослеживаться 
на обоих континентах, участвующкх 
в стотшовениях . Модель Пангеи «Б» 
позволила «состьшоваты ряд горных 

_хре бт ов, что не удавалоеь в рам:Аах 
модели «А». Rроме того, становится 
ясно, почему в породах старше 
250 млн. лет мы не находии следов 
существов ания ископаемого он:еана 
Тетис. Согласно модели «Б>}, в то от­
даленное время Тетис просто еще не 
успел в оаниЮiуть. 

Первую попытку создать модель 
«другой Пантею П. l\·Iopeл и Э. Ир­
винг предприняли в 1 977 году, но 
тогда они еще не располагали доста­
точно вескими доназатезгьствами. Но­
вые же палеомагнитные данные. со­
бранны е повсеместно разлnчнымn 
специалистами.. дополнили u под­
крепили аргументы в польз суще­
ствов ания Пангеи « Б » .  

J ournal of Geopl1ysical Research, 
1 98 1 ,  86. 133. 

МАССА TY.tlA D HOC 'IИ 
А Н ДРОМЕДЫ 

Известный канадский: астроном 
С. ван деп Берг опредетш мас су 
с пиральной галактики М 31 - зна­
менитой тумапности Андромеды. 

том, получила признание в !Мировой 

н ауке. В последнее в ре м я  расши ри­

л ись связи пла нетной- космого н и и  с 

з в езд н о й  космого н ией, космохимией, 

кос.мическим и  исследо в а н и � и .  наука­

м и  о Земле. Вза имодействуя 

со смеж н ыми науками, космогон и я  

получает все б олее надеж н ы е  н а б­

л юдател ьные и экс перимента л ь н ы е  

подтвержд е н и я  с в о нм  идеям. 

Для этого он использовал данные о 
движении шаровых звездных еRоп­
лений внутри туманности Андроме­
ды, а также небольших галактиR­
спутников вокруг нее. Зная р асетоя­
ния спутников от центра главной 
галактmш и сl\орости их движения 
по орбит ам, можно найти массу 
этой галактики, заключенную внут­
ри орбиты данного спутника юш 
групIIЫ епутни:ков . 

Оказалось, что в центральной ча­
сти туманности Андромеды радиу­
сом 5,9 кпк содержится О,9 · 10 1 1  оо.'I­
нечных масс, а в области радtl)'сом 
19,3 кп:к - 2,4- 101 1 солнечньп.: :масе. 
Эти результаты хорошо согласуют­
ея с недавним опреде:1ением: мае ы 
галактики по скорости вращения 
нейтрального водорода на ее пери­
ферии : в области радrrуеом 30 I<ПR 
заключена масса 3· 101 1 солне'ШЬв:. 

С. ван ден Берг вычислил также 
полную массу группы галактик в 
которую входят М 3 1 ,  ее спутни­
ки - М 32, NGC 147, NGC 185, 
NGC 205, LGS 3 (объект № 3 в спис­
ке галактик - юнrдидатов в члены 
Местной гр ппы) - и небольшая 
спиральная галактика М 33 в соз­
вездии Треугольника. Масеа всей 
группы, в которой самая массивная, 
конечно, туманность Андромеды, со­
ставляет 8 ·  1 0 1 1  ео:rrнечпых. Это очень 
:много, если учес ть, что на расстоя­
ниях более 30 RПR от центра туман­
ности Андромеды астрономам не 
удается зарегистрировать никакого 
светящегося или радпоиз ·rучающего 
вещества . И хотя размер всей груп­
пы галактик о:коло 250 кп.к, наблю­
даемого в н ей вещества явно недо­
статочно, чтобы объяснить получен­
ное значение м ассы . 

Puhlications of the Astronomical So­
ciety of tl1e Pacific, 1.981 , 93, 554. 
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В 1 981 rоду еще одна стра­
на - Францня - будет нметь 
своеrо космонавта. На совет­
ском корабле с советскнмн 
коnnеrамн в космос поднимет­
ся французскнJi nетчнк. 

Франция одной из первь1х за пад­
ных держав начал а и ссл едования кос­
миче ского п ростра нства. В 1 959 году 
во Франции был с озда н Националь­
ный комитет п о  космическим и ссл е­
довани ям, который через три года 
преобразовали в Н ационал ь н ы й  центр 
космических иссл едований (КН ЕС). 
Этот це нтр Подготавл ивает космиче­
ские п ро граммы и п редл оже н и я  п о  
фи нансированию космической дея­
тель ности Франции (Земля и Вселен­
ная, 1 980, No 2, с.  51 -56.- Ред.). 

Пл а номерное советско-француз-
ское сотрудничество началось п осл е 
закл ючения в 1 966 году межпра в и­
тельственного соглашения о сотруд­
нич естве в освоении и изуч е н и и  кос­
моса в м и р ных цел ях. В согл а ш е н и и  
подчеркивалось,  что развитие сот­
руднич ества между двумя стра нами 
будет способствов ать взаимопонима­
нию, укреплению дружеских отно­
ш е н и й  и п ослужит ускоре нию науч но­
технического п рогресса в обоих 
госуда рствах. Согл ашение предус­
матривало з а пуск фра нцузских спут­
н и к о в  советскими ракета ми-носите­
л я ми, установку п р иборов,  раз рабо­
танньrх во Франц ии, на советские 
космические аппараты, а та кже осу­
щест в л е н и е  совмест н ы х  п роектов дл я 
нужд метео рол огии, с в я з и ,  физики".  
С отруднич ество ознаменов ано вы­
п ол нением дес ятко в  экспер. иментов 

1.2 

Дважды Герон С оветского Союза, 
летчик-космонавт СССР 
д. В. ФИЛИПЧЕ НКО 
В. д. МЕ НЬЩИКОВ 

Первый еоветеко-фрапцуае . ... " _ __ 
u 

пил:отируемыи 

практически во всех наиболее важ­
ных сферах космических и сследова­
ний. В . со.вместных работах исполь зо­
вались межпланетные И орбита л ь н ы е  
стан ции, спутники,  в ы сотные ракеты 
и аэростаты. 

Успеш.ные ис следо в а н и я  по наме­
ченной прогр

_
амме, установ и в ш и еся 

в заимопонимание и дел о в ы е  к о нтак­
ты позволили п ерейти к очередной 
фазе исследо в а н и я  космоса - сов­
местному п илотируемому космиче­
скому полету. Договорен ность о б  
этом б ы л а  достиг нута в ходе состояв­
шейся в а п рел е 1 9 79 года встречи 
Ге нераль ного сек рета ря ЦК КПСС, 
Председателя П резидиума Верхов­
но го Совета СССР то в а рища Л. И. 
Брежнева и президента Фра нцузской 
республ и к и  В. Жискар д'Эстэна. 
В соответст в и и  с этим соглашением 
были созданы двухсто р о н н и е  рабоч ие 
группы для детал ь н о й  разр аб отки 
программы науч ных экспериме нтов 
и исследо ваний,  оп редел е н и я  соста­
ва науч ной аппаратуры и ее соотв ет­
ств и я  требованиям сов местного кос­
мического пол ета . 
· Одновременно с разработко й 
программы совместного полета и 
созда н ием эксперимента л ь ного обо­
рудов а н и я  во Ф р а н ц и и  начался отбор 
кандидатов дл я участия в космиче­
ском полете. С конца октября и до 
1 5  ноября 1 979 го да было подано 
около 260 з а я вл е н и й .  Из этой группы 
для в сесторон него медици нского об­
след о в а н и я  отобрали 6 человек,  ко­
торые проходили комиссию и од но­
в ременно и зучал и русский я з ы к .  Из 
них в ы б рал и двух космонавтов -
в о е н н ы х  л етчиков-исп ытател ей.  Под­
пол к о в н и к  ВВС Жан -Лу К р етьен, 

1 938 года р ожден и я ,  кавалер ордена 

Почетного легиона.  В 1 962 году за· 
к о н ч и л  вое н н о-в оздуш ную школу, 1J 

в 1 970 году - ш колу л етч иков-испы. 
тателей. К тому моме нту, когда его 
утв ердил и к андидатом в космонавты. 
он п р о в ел в воздухе бол ее 5000 ча· 
сов. Майор ВВС П атрнк Бодр и  родил· 
с я  в 1 946 году.  Военно-воздушную 
ш колу о к о н ч и л  в 1 970 году, а в 1 978 

году - ш к ол у  летч и ков-исп ытателей, 
П. Бодри нал етал 3000 ч асов.  

До п р ибытия в Звездный городок 
8 сентября 1 980 года французские 
космонавты пр одол жал и усиленно 
( 1 0  часов в недел ю )  изуч ать русск и й  
я з ы к, о б р а щ а я  особое в н и м а н и е  н а  
технич ескую и космич ескую терми­
нологию. До середи ны 1 98 1  года в 
Центре п одготовки космонавтов име­
н и  Ю. А. Га гар и на они п роходили 
курс общекосм и ч ес к о й  под г0то в к и  
и про должал и соверше нств о вать с я  в 
русском языке.  Космо навты и з  Ф р а н­
ц и и  получ ил и необход имые з н а н и я  
по теорети ч еским основам космо нав­
тики,  зан имал ись общефизической и 
медико-биологической подгото в к о й .  

О с е н ь ю  1 98 1  г о д а  начался этап 
л етно-космической п одгото в к и  кос­
м о н а втов - изуч е н и е  транспортного 
корабл я, ста нции,  науч н о й  аппарату­
р ы  и тренировки в соста в е  эки пажей 
(Земл я и Вселе н н а я ,  1 978, № 2, с. 5-

1 0.- Ред.). Французские космо навты 
гото в и л и с ь  к пол ету и во Ф р а н ц и и. 

1 9  октября 1 98 1  года руководитель 
п одготовки с о в етских космо навтоа 
дважды Гер о й  С о в етского Союэа, 
л ет ч и к-космонавт СССР генерал-л е й,.. 
тенант а в и а ц и и  В. А. Шатал ов n ред'­
ста в и л  фран цуз с к и м  и советским 
журнал истам эки пажи, отобр а н н ые 
для п редсто ящего сов мес,-ного о­

л ета. 



Пер в о к а ч а л ь н, о  объя в л е п п ы u  соста в 
со ве тско-фр ан ц у з с 1>ого 
экипаiк:а в о  вр е.1tя 
трен.ир о в о ч н ых аапятий. 
С.л,ева н,апр а в о :  А. С. Ив а н че п к ов,  
Жа.н,-Лу Нр е т ь е н, Ю. В. Мал ы ш е в  

Перв ый э к и п а ж :  Г е р о й  С о в етского 
С оюз.а , ле т ч и к-косм о н а в т  СССР 

Ю р н й  Васильевич Малыше в - коман­

дир экипажа; Гер о й  С о в ет с к о го С о ю­

з6, летч и к-космо навт СССР Александр 

С.ерrеевнч Иванченков - б о рти нже­

нер; Жан-Лу Кретьен - космона в т­

и.ссл едователь.  

Оон,овре.менно к под,е ту гото вился 
ще ооин советско-фрапцуаский 

зкипаж. 
С.11.ева на право:  П. Бодри, 
Л. Д. /{u;зu1ri, В. А .  Со.л,о в ь е в  

1. 1 



Вт орой эки паж: Герой Советского 

Союза, летч и к-космонавт СССР Лео­

.инд Денисович Кнзнм - кома ндир 
э к и пажа; Владимир Алексеевич Со­

ловьев - борт и нженер; Патрнк &од­

рн - космонавт-и ссл едов ател ь .  

В ходе подгот о в к и  п рои зошли не­

котор ые измене н и я  в составе э к и па­

жей. Заболе вшего Ю. В. Мал ышева 
в рач и решили заме н ить В .  А. Джа­
нибековым - дв ажды Ге роем Совет­

ского С оюза, летчиком-космонавтом 
СССР. 

В результате в стреч рабочи х  групп 
обеих стран, проводи в ш и х с я  в Моск­
ве и Пари же, Тулузе и Баку, была 
о п редел ена п рограмма совместного 
пилотируемого космического пол ета 
на борту советской дол говременной 
орбитально й ста нции «Салют». В нее 
вошли астрономическ11е 11 геофизи­
ческ11е эксперименты, нсследова н и я  
по космнческой тех нологнн н мате-

1 4  

риал оведе н и ю, меди ц11не и биол о г и и .  

К п е р в о й  группе относятся экс пе­

ри менты в области рентгеновской,  

гамма-, оптической астрономии и фи­
зики верхних слоев атмо сферы. 

Рентгеновская н гамма-астрономия. 

Начало совместным советско-срран­
цузским экспериментам в этой обл а­
сти положил экспери мент, п рово див­
шийся в 1 972 году с помощью пр и­
бора «Снег-1  », уста новлен ного на 
спут нике «Прогноз-2». Этот прибо р  
п редназначался дл я регистрации 
нейтронов в области энергий 0,98-

1 6  МэВ и гамма-кв антов в области 
энергий 0,35-1 1 ,8 МэВ. Есл и пе р в ы й  
советско-французский эксперимент 

Фото гр аф и ческая K aJt e p a  пен, 
пр едназначе нная дл я из учения 
н о ч ного неба 

' ; 

по гамма- и ре нтге новской астро но­

м и и  «по с в я щал с я »  Солнцу, то заАа­

ч е й  следующих б ы л о  об наруже н ие 

и локал и заци я дис к ретнь1х космиче­

с к и х  и сточ н и к ов гамма-излуч е н и я  

(Земл я и Всел е н н а я ,  1 978, No 3, с .  44-
47.- РеА.). 

Прог рамма советс ко-ф ра нцузскоr<>' 

п и л оти руемого полета п редусматри­

вает и зучение спектров галакт ически х:  
и в негал актических и сточ ников ре нт­
генов с кого излуч е н и я  в диапазоне 
энергий 2-800 кэВ со сп ектральным 
разрешением 1 0 % .  Д л я  эти х  целей 
предназначена аппа ратура «Снрежа>,, 

разработанная Центром и сследо в а н и й  
космиче ского излу ч е н и я  в Тулузе ..­

И нститутом космиче с к и х  ис следова­
ний АН СССР в Москве. 

Чтобы улучшить разрешение гам­
ма-тел ескопов ( и спользуя колл има­
тор с решеткой), запланирован экс­
перимент «Кол л иматор>>. Фра нцуз­
ская сторона поста вл яет кал л и ма-
цион ное у строй ство;  советская -
гамма-телескоп «Еле на-Ф». 

Астрономия и физика верхних сло­

ев атмосферы. Дл я в ы п олне н и я  аст­
рономических и геофизических и с­
сл едов а н и й  на стан ц и и  «Сал ют>> бу­
дет использована научн а я  а п п а рату­
ра, разработа н н а я  и изготовленная 
с п ециалистами Франции.  Это фото­
графические камеры (ПИРАМИГ) и· 

(ПС Н). ПИ РАМИГ - фотокамера вы­
сокой чу вствительност и  с электрон­
но-оптическим преобразов ателем, . 
которая работает в ближней и н фра­
красной области спектра. Камера : 
пр едназначена дл я изуч е н и я  гал ак­
тических объектов,  межпл а н етн ого . 
п ространства, верхних слоев атмо-­
сферы и других объектов, имеющих : 
слабое свечение. Название п р оис хо- . 
дит от первых букв французских 

сл ов Proche lпfraRouge Atmosphere, 

Mi l ieu lnterplanetaire et Galaxies -
бл и ж н я я  и н фракрасная область ат­
мосферы, межпл анетная среда и · 
Гал актика.  Эксперимент подгото влен 
л а бораторией космической астро но­
мии КНЕС в Мар сел е. 

ПСН - Ph otographie du Ciel Noctur­

ne - фотогра ф и я  ночного неба .. Эта 
фотокамера, с н а р яжаемая вы соко­
чу вств ител ь н ой цветной и черно-бе­

лой пленкой,  регистри рует слабое 
свечение ноч но го неба, пылевые 



Высокочувств ител ы t а я  
фотокамера '{(ПИРАМИГJ; д л я  р а бо ты 
в ближ н е й  инфр а кр а с н о й  
о бласти спектр а  

<(Магмю; - аппара тур а 
для пр оведения исслед о в аний 
в о блас ти косм и ч е с к о й  техноло г и и  

облака в межпланетной с реде, излу­

чение верхних слоев атмосферы 

Земл и.  Экспер имент разработан Ин­

ститутом а строфизики в Париже. 

Оба экспер и мента должны прово­

дитьс я  во время пребывания станции 

на теневой сто роне орбиты. 

Космическая технопоrия и мате­

риаловедение. В марте 1 979 года на 

борту орб итал ь н о й  ста нции «Салют-6>> 

ко смо навты В. А. Л я х о в  и В. В. Рю­

мин пр иступили к советско-ф ран цуз­

с кому экспер именту по космичес ко­

му материал оведе нию «Эльма». П о  

п редложению французской сторо н ы  

н а  советск их уста новках «Кр и стал л »  

и «Сплав» изуч али, мож но л и  п олу­

ч ить новые материалы в усл ов и я х 

микрогравитации. П ол ожительные ре­

зультаты п роведенных и сследований 

позвол и л и  разработать новую серию 

экспериментов в области космиче­

с кой тех нологии и материаловеде­

н и я, которые п редстоит в ь1поJ11 н ит�. 

в о  время совместного полета. 

«Капнбровка>> - исследование и 

регистрац и я  температурных и зме н е­

н и й  в технологической печи «Мвrма» 

и в нутри конте й неров в процессе 

нагрева, выдержки п ри задан н о й  тем­

пературе и охл ажде н и я. Цель экспе­

римента - набор данных дл я мате­

матич еского модел ирования терми­

ческих п роцессов, происходящих в 

услов иях микрогравитации. Регистри­

рующее устройство, блок электрони­

ки и тестовые контейнеры с термопа­

рами изготавлнваются ф рс!lнцузской 

стороной. Они будут испол ьзованы 

также п р и  калибровке советс1<ой 

технол огической печи «Кристалл)),  

Эксперимент подготов л е н  Центром 

ядерных исследований в Гренобл е.  

«Днффу3НW» - изуч ение в л и я н и я  

микроко нвекции н а  явление пере но­

са в жидкой металл ич еской фазе в 

непоср едств е н ной бл изости от п огра­

нич ного слоя «твердое тело - жид­

кость». Задача экс пе римента - о п­

редел ить значение коэффициенто в 

взаимодиффузии компонентов в объе­

ме рас плава, на его поверх ности и 

на гран и це раздел а «жидкость -т вер­

дое тел о». Создател и экспер име н­

та - ученые Гренобл ь с кого уни вер­

ситета . 

«Ликвация» (Эль ма-2) - изуч е н и е  

рол и капилл я р н ы х  сил в п р еобразова­

нии структу р ы  диспергир о в а н н ы х  

{рассе я н ны х) жидкостей.  Экспериме нт 

будет сч итать с я  в ы пол н е н н ы м ,  если 

удастся набл юдать сплавление к ом­

понентов,  поддерживать с п л а в  в за­

данном температур ном диа пазоне и 

1. 5  



у п р а в л ять к р и сталл и з а ц и е й  с п л а в о в  

flpи р а зл и ч н ы х  ско рост я х . Э к с п е р и ­

м е нт ра з р а ботан Ц е н т р о м  я де р н ы х  

+�сследов а н и й  в Гренобл е. 

Во в р е м я  э к с п е р и м е нтов «Д и ф фу­

з и я »  и «Л и к в а ц и я »  будут и з м е р я т ь с я  

у р о в н и  о стато ч н ы х  у с к ор е н и й ,  в о з­

.дейст в у ю щ и х  на к о нтейнер,  с по­

мощью аксел е рометра, и згото в л е н­

�ого специал и стами Ф р а н ц и и .  Резуль­

таты заф и к с и рует м а г н и т н ы й  р е г и ст­

ратор.  

Пр о конч а н и и  п рограммы тех ноло­

rнческ и х  э к с п е р и ментов к о нтеi:i неры 

с иссл е ду е м ы м и  материалами будут 

в о з в р а щ е н ы  на Землю. Это в а ж н о  

не тол ь к о  дл я о п р едел е н и я  характе­

.р11сп1к материалов всеми досту п н ы м и  

методами,  н о  и дл я модел и р ов а н и я 

технолог и ч е с к и х  процессов на о с н о в е  

nолу ч е н н ы х  в к о с м о с е  данных.  

Меднко-бноnоrнческне экспери-

менты. Цел ь э к с п е р и м е нт.а « Эхоrра-

-фHJI>) - п ро в е д е н и е  ул�.траз8уково-

то исследов а н и я  сердца, кровеносных 

сосудов н в нутре н н н х  о рга нов дл я 

!<1 зучен и я  особен ностей состо я н и я  

человека в усл о в и я х  космического 

.n ол ета. 

« Бнобnок - 3» - это п р одол ж е н и е  . 

-с е р н н  э к с п е р н м ентов п о  п рограмме 

<( Б иоблок», которы е · п роводились в о  

в р е м я  полетов биологическ и х  ис ку с­

ств е н н ы х  с путников Земл и се р и и  

((Космос». В э т и х  э к с п е р 11 м е нтах ис­

следуется би.ол о г и ч е с к ое воздействие 

нс11 орга н и зм т яжел ы х  ядер га л а кти­

ческого космическ ого и злуч е н 11 я .  Ре­

зультаты оп ытов п о м о гут уточ нить 

к р и т е р и и  « ра д и а ц и о н н ого р и с ка>> п р и  

косм и ч е с к и х  полетах.  

В э к с п е р и м е нте «Цнтос-1» к о смо­

навты п родолжат и зу ч е н и е  к и н ет и к и  

размноже н и я  п р осте й ш и х  орга н и з м о в  

в услов и я х  космического полета, ис­

с ледуют механизм устой ч и в ости м и ­

к р о о р г а н и з мов к а нт и биоти кам. С 
э т о й  цел ь ю  фра нцузск а я  сто р о н а  

р а з р а ботала о р и г и наль ную ап пара ­

туру для и н кубаци и п росте i1 ш и х  ор­

·rа н и змов . 

Цел ь э к с п е р и м е нта «П оза» - в ы яс­

н и ть, как перест р а и вается в заим о­

д е й ст в и е  с е н с о р н ы х  с и стем в усло­

в и ях нев есомост и .  

Мате р и а л ы  и о б о ру до в а н и е ,  раз­

работа н н ы е  и подгото в л е н н ы е  ф р а н­

цузс к о й  стор о н о й ,  �оста в ит на борт 
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о р б итал ь н о й  ста н ц и и  г ру з о в о й  ко-
рабль.  

В к о н ц е  1 9 8 1  года косм и ч ес к и е  

э к и п а ж и  н а ч ал и изучать состав,  ос­

н о в н ы е  тех н и ч е с к и е  х а ракте р и сти к и  

и устройство науч ной а п п аратуры,  

ко1 о р а я  будет и с п о л ь з о в ать с я  в сов­

местном п о л ете. Прошл и з а н яти я на 

ма кетах это й а п п а рату р ы  в с п е ц и а­

л и з и р о в а н н ы х  классах.  Космона вты 

.. . .. . . . .. . .. . .. ... .. .. . ... .. . . .  . 
. . .  �. �-- � . . � . . . � . .  � . . . � . . . . . . .  : .. . . . . . . . . . . 

И Н Ф О Р М А Ц И Я  

ЯРКИЕ П Л А.НЕТЫ 
ВБЛИ3И спп1•и 

В 1982 году три планеты - Марс, 
Юпитер и Сатурн - «вычертят» 
свои петли вблизи Спшш (а Девы) . 
1 1  мая 1982 года Марс виден в 23° 
западнее Спики. ·13 мая план ета з а­
канчивает попятное и возобновляет 
прямое движение. Она начинает 
приближаться к Спике. 6 mоля 
Марс пройдет в 2,9° южнее Сатурна. 
Вечером, в сумерки, эту компактную 

л р о я в л я ют огро м н ы й  и нтерес к науч­
н ы м  э к с п е р и ме нтам, подготовлен­
н ы м  ф ранцузс к и м и  и советскнм 
у ч е н ы м и ,  подсказывают, как ул уч­

ш и ть к о н ст р у к ц и ю , сдепать б о л ее 

удоб ной р а б оту с а п п а ратурой, ч т о  в 

к о н е ч ном с ч ете п р и в едет к усn еш.­

н о м у  ·в ы п о л н е н и ю  с о в м ест н о й  науч. 

ной п р о г р а м м ы .  

пару можно будет отыскать на юго­
запа.де, в 15° западнее Юпитера. На 
протяжении месяца угловое рас.­
стояние между т ре:мя ярким.и: nла� 
нетами очень мало меняется, 22 
июля .Марс пройдет в 1,4° севернее 
СпИRи, а 7 августа - в 2° южнее 
Юпитера. 13 сентября планеты уже 
не располагаются ко�шактной груп· 
пой. Марс быиро .удаляется от Спи· 
:ки в восточном направлении. Са· 
турн и Спика будут видны при за· 
ходе Солнца над западно-юго-запад· 
ной ч астью горизонта. 

Sky and Telescope, 1981, 62, 6, 

Расположе н, и е  яр к их п л а н, е т  
в бл и з и  С п и к и  с .мая 
по с е н,тябр ъ  1982 года. Пол о с к и, 
с о о т ветс твую щ и е  о пр е д е л е н. н, ы.�t 
д н,ям, и.м е ю т  в ы с о т у  10° 
и ш ир и н,у �5° 
(н,ебесные долготы 175-240° ) . 

, Р и с к и  на бо к о в ых стор о п ах р ис уя ка 
указы в а ю т  поло ж е т-1,ие экл и п т и к и  



АСТРОНОМИЯ 

КВАЗАРЫ 

В 1 963 году гол л а нд с к и й  астроном 
М. Шмидт, работающий в С Ш А, сде­
лал одно и з  важней ш и х  открытий в 

астрономии ХХ века.  Это открытие 

имеет свою предысторию. Около 

1 960 года небол ь ш ое количество ра­
диоисточ ников надежно отождестви­

ли со звездами, что оказалось пол­

ной неожиданностью. Ведь до тех 
пор космические радиоисто ч н и к и  
отождествля л и с ь  л и б о  с гал а ктика­
ми, л ибо с 1'УМа н н остями, образовав ­
ши мися при в с п ы ш к а х  сверхно в ы х  

звезд (Земл я и Вселенная,  1 98 1 ,  № 4, 
с. 1 5-21 ; NO 5, с .  32-37.- Ред.). 
Ожидаемые потоки радиоизлуче н и я  

даже о т  сам ы х  бл и з к и х  звезд дол ж­
ны быть край н е  незнач ител ь ны,  меж­

ду тем отождествл е н н ы е  со звездами 
радиоисточ ники были достаточно и н­

тенси вн ы. Впол не естествен но, что 
астрономы сразу же заи нте ресо в а­

лись этими звездами. 
Шмидт получ ил и исследовал 

спектр звезды 1 3-й вел ич и н ы, коор­

динаты которой совпадали с коорди­
натами интенсив ного радиоисточника 
ЗС 273. Этот спектр содержал л и н и и  

из.лучения, которые по нач алу ни с 
какими лабораторными л и н и я м и  

отождеств ить не удал ось.  Вел ико ж е  

б1�>1ло изумление .!!!стро номо в ,  к о гда 

Шмидт с полной достовер ностью 

отождествил эти л и н и и  с о с н о в н ыми 

л и н�ями водорода серии Бальмера,  
дл ины волн которых смеще н ы  в крас­

ную сторону на несл ы х а н н ую в те 

,в ремена велич и ну, соотв етствующую 

скорос"Тн удал е н и я  и сточ ника 

·42 ООО км/с! Такая скорость у да л е н и я  

Окенчение_. Начало 11 № 2 ,  1 982. 

2 Зем."iя: а :В<:.мепяsя. Н З 

Член-корреспондент АН СССР 
И. С. ШКЛОВСКИй 
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Спектр ква зар а ЗС 27'3 
о т  ближайшего инфракрасного 
до ультрафиолето вого диапаз о на 

с большой веро ятностью означ ает, 
что объект ЗС 273 наход11тся в М та­

гал а кти ке, а н а бл юдаемое красное 
смеще ние спектрал ь н ы х  л и н и й  обус­

л о в л е н о  расширен11ем Всел е н но й .  

П р и м е н я я  з а к о н  Хаббла, п о л у ч и м  

рас сто я н и е  д о  этого источ ника около 

600 Мпк, или около 2 млрд. свето в ы х  

л е т !  С такими расст о я н 11 ями астроно-
м ы  тог да еще не в стреч ались.  Не смот­

р я  на грома д ность рассто я н 11 .я ,  объект 

3 С  273 довол ь н о ярок. Отсюда сле­

дует, что светимост ь  ЗС 273 п р 11бли­

зител ь н о в 1 00 раз п р е в ы шает свети­

мость нашей Гал а ктики,  счита юще й­

с я  гига нтской звездной системо�:f.  

Следует заметить:  удив ител ь н ы е  

с в о йства З С  2 7 3  были открыты тол ь ко 

б л а годаря тому, что он оказа л с я  ра-

дио11сточ н и ком. Не небе м"4оrо т 101ч 
звезд 1 3-й вел и ч и н�.1 ,  "' ер дн них -
3С 273, неоднократно nоnедавшиi:f в 
поле з р е н и я  о пт 11 ч  скнх  т л скоnо.11, 

но долrие годы pewJ.1r л ь мо ю • ч  м 

не п р и в л е к ll в w 1-1 й  к себ а н и м а н н я .  
Ради оастр о ном1н1, п рич м дал ко н 
в посл едний раз, с ы г р а n а  роль г и ­

да , обратившего в нима н"4е н а  не­
обыч ность оптич ского объ кта. 

Сразу же nосл в ь 1  сн ния в н ега­
лакт11ч ской п ри ро д ы  ЗС 1 73 е11тор 

этой стать и n р 11 ше л к nар едоксел ь н о­

му в ыводу, Ч Н >  бл ск р а д 11 О lо4 СТОЧ НИК8 

мож т ме н яться со в р еме нем. Со­

в тские астро н о м ы  А. С. Ш а р о в  и 

Ю. Н. Е фремов тщате.л ь но иссл едо-

11ал1о1 старые фотоrр а ф и н  неба, на ко­

торые случ с!!й н о  попадал этот объект.  

Подоб н ы е  ф отог р а ф и и  х р а н ятс я в 

«стекл я н ной библ иотеке>> Государ ст­

в е н ного а строномич еского и нститута 

имени П. К.  Штер нберга. Р е з у л ьтаты 

превзошли самые с м е л ы е  о ж и да н и я :  

блеск З С  273 изме н и л с я  з а  нес1<ол ь ко 

:17 



Фото;Jрафия к вазара ЗС 273, 
п ол у ч е нная А .  Сендиджем 
н.а 5-.метро вом тел ескопе.  
От кваэарr� тмtется слабый выбр о с  

лет почти на целую звездную вели ­

ч и ну (при мерно в 2 раза)! Вс коре 

отк рытие советских ученых было 
по дтве рждено в С Ш А .  

Открытие переменности 3 С  273 дей­
с т в итель но было па радоксаль ным. 
До этого времени переме н н ость 
астрономы обнаруживали и изучали 

у звезд разных н 1 пов. Но ведь ,  каза­
лось,  3С 273 - это гаnактнка , со сто я­

ща я из тр 1>1лл и о нов зве зд, кажда я и з  
которых , конечно, должна излучать 

неза в и с и мо. О п ереме н н ости «сгла­

ж е н ного» и усреднен ного по в р еме­
ни и зл уч е н и я  такого огромного ко­

л и чества звез д не могло быть и реч и !  
И в с е  ж е  перемен ность, и пр итом 

з на ч и тел ь на я ,  была нал ицо! Посколь­

ку характерное время изме н е н и я  

потока 3С 273 (и,  сл едов ател ь н о, све­

тимости) соста в л я л о  около года, л и­

н е н н ы е  размеры и злуч ающей обла­

сти не долж н ы  превыш ать оди н све-

:18 

то вой год - в ел и ч и ну ,  н и чтожно 
малую для гал актик.  Знач ит, излу ча­
ют не зв езды, а что-то другое. В от­
ношении «другого» можно было 
тол ько сказать, что это - объект, в 
и звестной сте п е н и  б л и з к и й  по своей 
п р и роде ядрам сейфертовских галак­

т и к, но тол ько в тысячи раз мень ше 
и актив нее. Та кие объекты пол у ч и л и  

название ((квазаров)) (квазиз вездные 
объекты). 

Сразу же после в ы я с н е н и я  п р и ро­
ды 3С 273 в астроно м и и  начал с я  «ква­

зарный бум». За нескол ько лет гра­
н и ц ы  наблюдаемо й Всел е н н о й  с и л ь н о  
раздв и нулись.  Оказалось,  ч т о  3С 273-

один из самых бл и з к и х  к нам кв аза­

ров. О ч е н ь  скоро обнаружили объек­
ты, у которых и з-за красного смеще­

н и я  ультрафиолето в ы е  л и н и и  «Пе­
реб рал ись» в ви димую область спект­

ра. Следует заметить,  что и в с п ектре 
3С 273 набл юдал и с ь  ультраф иол ето­

вые л и н и и  и о н и з и р ован ного магн и я  
с л аборато р ноi1 дл и но й  в ол н ы  

0,28 м к м ,  кото рые п р и  отсутст в и и  

красн ого смеще н и я  п о глощались б ы  

слоем озона в земной атмосфере. 

Но это - «почти види мые>) л и нии.  

А вот когда астро н о м ы  сперва в с и­

ней, а п отом и в желтой ч асти спе ктра 

квазаров н а ш л и  «королеву астрофи.. 

з и к и »  - резо н а н с н у ю  п и н и ю  в одоро­

да сер и и  Лаймана L.a, лабор 1н о р н а w  

дл и н а вол н ы  кото р о й  0, 1 2  м к м ,  оста-. 
валось тол ь ко глубоко вздохн утьJ 

Ведь это означало, что и з-за к рас но. 

го смеще н и я  дл и н а в о л н ы  и зп у ч е н и �  

увелич и л а с ь  б о л ь ш е  чем в 4 раза f 
В ту эпоху,  когда к в а за р  и зл у ч и л  

к в а н т ы ,  улавл иваемые сейчас зем ны­

ми тел ескопами,  в о зраст н а ш е й  Все­

лен н о й  был п р и бл и зител ь н о в 1 0  раз 
меньше н ы не ш н и х  1 5-20 м л р д. л ет. 

Тогда не с у ществ овало н и  Сол нца, 

н и  Сол неч н о й  системы и, в п о л не воз­

можно, н е  был о даже Гал акти к и .  

М н о г о  удивительн ого обна руже н о  
в с п ектрах самых дал еких к в азаров,  
у которых л и н и я  La. «переползает» 
и з-за красного смеще н и я  в в и ди м у ю  
обл а сть. О ч е н ь  ч а с т о  в ел и ч и н а  крас­
ного смеще н и я ,  о предел я е м а я  по 
л и н и я м поглощен и я, значител ь н о  
мень ше, ч ем п о  л и н и ям и зл у ч ен и я. 
В р я де случаев в спектре одного 
к в азара наблюдаетс я неско л ь к о си­
стем л и н и й  погл о щ е н и я  с разным 
крас н ы м  смещен ием. Скорее в сего 
эти л и н и и  образуются « п о  пути»,  ког­

да свет п е ресекает наруж н ы е  га зо­

вые слои более близких к нам галак­
тик (Земл я и Всел е н н а я ,  1 980, NO 3, 
с.  23-27.- Ред.). 

Вскоре после открытия к в азаров 

был и обнаруже н ы  оптические объек­

ты такой же п р и роды без г! р и з наков 
ради о и злучения.  О н и  получ и л и  наз­
в а н и е  радносnокойные квазары. Их 
оказалось во много десятков раз 

бол ь ш е, чем обы ч н ы х  квазаров.  
Радиострукту ра квазаров н а поми­

на ет структуру радиогалактик.  Так же 

как и у радиогалактик, у кв азеров 
ч асто наблюдают с я  двойные радно­

нсточникн, между кото рыми наход ит­

с я  компакт н ы й  ( и ногда переменный) 
радио источ н ик, совпада ю щ и й  n o  

с в о и м  координатам со звез дооб раз­

н ы м  о птическим объектом. У самых 

близких квазеiров около звездообраз. 

ного объекта обнаружи ваются слабые 

п ротяже н н ы е  образо в а н и я .  Н апри­

мер,  от квазара ЗС 273 т я н ете.я сл аба.я 

стру я (вы брос) протяже н н ост ь ю  око­

л о  20", что соотв етствует в л и н ей ной 

мере 1 00 ООО световых л ет. Эта стру я 
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Абсолютная звездная велмчина 

Ф у н к ц u.я с в е т им о сти квааар о в  
с краспым см е щ е п ием м е п ъ ш е  1. 
По м е р е  р о ста м о щ по с т и  и ал у ч е ftия 
к в ааар о в  ста нови тся м е f� ъ ш е  

п о м и м о  оптическ ого излуч е н и я  ис­

пускает радиовол ны,  так что кваз ар 

ЗС 273 можно рассматрив ать как двой­

ной радиоисточ н и к. Аналогич н ы е  

в ы бросы наблюдаются также и у н е­

которых радиогал актик.  

Долгое время астрономы не знали,  

п р и надлежат л и  квазары к скопле­

н и ям гал актик. Это и п о н ятно:  кваза­

ры излучают в сотни раз больше 

сс нормаль ных» галактик,  поэтому по­

следн и е, находя щиеся в том же 

скопл е н ии,  слиш ком слабы, чтобы 

можно было получить их с п ектр.  

М ежду тем критерием п р и надлеж но­

сти гал акти ки и квазара к одному 

с к о п л е н и ю  я в л яется оди н�ково к рас­

ное сме щен ие. Тол ь к о у немногих,  

срав нител ь но бл изких кваз аров уда­

л ось обнаружить скопл е н и я  галак­

тик, в кот орые они вход я т. 

Сейчас з а несено в каталоги свь. 1ше 

полутора тысяч квазаров,  что и поз­

в оляет в ы п о л н ить их статистический 

а нализ. П режде всего удал ось по­

стр·оить функцню светимостн кваза­

ров, то есть нх распреде ление по м ощ­

ности излуч е н и я . Из а н ал и за функции 

с в етимости следу ет, что относ итель­

ное количество квазаров убывает по 

мере роста мощ ности и х  и злучения.  

Важнейшим резуль татом статистиче­

с w и х  иссл едований стал выв од о том, 

что на р а н н и х  этt1пах эволюции Все­

л � н но й  квазаров насч итывалось го­

ра здо бо.льше, чем сейчас. В ту от­

дале н ную элоху их б ы л о  почти столь­

ко Жf!, сколько н <0-1ормальных 1) га-

лактик.  Нел ь з я  исключить ги потезу, 

что ядра всех гигантских галактик 

были квазарами! Дл я подтве рждения 

этого важ ного вы вода нуж ны новые 

набл юдения . 

Обра щает на себя в н имание то об­

сто ятел ьство, что, начиная с красного 

смеще н и я  2,5, кол и ч ество кв азаров 

резко падает. Чем бол ь ш е  крас ное 

смеще н и е, тем бол ьшее в ремя путе­

шествуют кванты, пр ежде чем оста­

в ят сл а бое п я тнышко на фотог рt1фи­

ч ес к и х  пласт и н ках.  Возможно, что на 

столь р а н н и х  стадиях эволюции В се­

л е н н о й  ни квазаров, ни галактик 

п росто не было. Затем начl'lлось их 

образование путем конденсации газа. 

Такой в ы в од, конеч но, им ел бы очень 

бол ьшое значение дл я п роблемы 

эволюции Вс_еленной, так как поз во­

лил бы уточ нить эп оху формирова­

н и я  галактик, а следов ател ь н о, и 

зв езд. Но, чтобы его подтвердить, 

необходимы новы е выс ококачествен­

ные наблю дения.  

Мы уж� говорили о перемен ности 

оптичес кого излу ч е н и я  ква зара 

ЗС 273. Крайним проявлен ием такой 

переме нн ости следует сч итать 

«вспы ш кун квазара ЗС 279. Сейчас он 

н абл юдаетс я  как слегка переменная 

звездочка 1 8:-й величины. Однако на 

астро номических фотогра ф и я х  до­

военного времени (задол го до откры­

тия квазаров) этот объект имел поч­

ти 1 3-ю вел и ч и н у! Следователь но, 

тогда он был ярче в сотню раз! Зная 

по красн ому смещению расстояние 

до ЗС 279, можно найти, что во время 

« в с п ы ш к и >> его свети мость почти в 

сотню раз превосх одила свет и мость 

ЗС 273 и в дес ять тысяч раз - свети­

мость нашей Галакт1-1ки/  И n р и  этом 

рllзмеры излуч ающей облl'lсти кв аза­

ра ни чтожно мал ы - меньше св ето­

вого года. В насто ящее в ремя нвазl'lр 

ЗС 279 сч итаетс я самым мощным 

«маяком>) Всел е н ной. Мы вндим, что 

рt1эброс знач ений св етимостеi:f мета­

галактических объектов ч резвычl'lйно 

велик - почти 

звезд! 

такон же, как у 

Бол ь ш ое значение дл .я понимани.я 

природы квазl'lров имеют и ссл едова-

н и я  переменности и х  радиои элу •1е­

н н я ,  особе н н о  в санти метровом диа­

Пl'lза не. Саму перемен ность автор 

стать н п редсказал еще в 1 965 году, 

за нескол ь к о месяцев до ее откры­

ПfЯ.  При этом было nокt1за но, чrо 

моменты максимума потока и злуче­

н и я  мен яются закономерным о бра-­

зом с изменением д л 1-1 н ы  волны . 

Меняется и характер ради о с п ектрсt 

квазара. Н а  основ а н и и  тео рии с и н-­

х ротронного и злуче н и я  можно п о  

известной ча стоте, н а  которую п р 11 -

ходитс я максимум радиоизлуч е н и я, 

н вел и ч и н е м а ксималь ного поток& 

определить угл-ов ь1е размеры источ­

ников радиоизл учения. Они nоря дк& 

тысячных дол е й  секунды дуг и. З н а s.  

(из в ел и ч и н ы кр<!tсногс сме ще н и я)­

расстояния до кваз аров, можно те­

перь найти л и н ейные размеры с в я­

занных с н и м и  компактных радио­

нсточ ников.  Л1о1неi4ные рt1эмер 1 ЭТ"411( 

радиоисточ ников оказь1ваюtся м нь­

ше одного св етового года а соглас ... .,. 

с оце нками, п олученными из а нал из 

п еременности потока рt1диои)луч ни 

квазаров. 

До сих пор мы говорили тол�.ко о 

радио- и оптическом иэлуч н и и  каа­

заров и рад1-1 огал актик. Между т м 

в последнее дес ятилетие ас боль­

шее значение пр иобрета т и ел да­

вание рентгеновского н эл чен н я  эти 

метагалактических объ ктоа.  Е щ  е 

1 97 1  году первый с п е циали ироаен-

ный рентгенов ский спутник У уру 

зарегистр ировал р нтr ноас кое "41-

лучени от радиогелактикн NGC 4486, 
а затем и от яркон се11ф ртовскон 

галt1ктики NGC 41 5 1 . Не nодл ж кт  

сомнению, что а р нтге новском дие­

nаэоне и злучает актнв но ядро тоw 

галектини. Вскор слабь1и noтotc р нт 

rеновского излуч ения быn обмеру" 

жен и от квозера ЗС 273, н о радио­

rал t11<ти ки Лебеда. А. 

Новы�':i эта п 1 нз уч нн1о1 в н  галак­

тических рентгеновских источ н и ко• 

наступил 1 978 году после зt1n ус ка· 

космическоi1 орбнтал ь ной обсерв 

тор и 1.1  имени Эннштейнl'I. Чувст1 итель­

ность ее nриемно н  ре нтге новской-i 

а п п врl'lту ры былt1 в 1 ООО рt1э в ы ш е, 

чем на «Ухуру>), при очень xopoшei:t 

разрешающей с п особности. Бл оrода­

р.я этому удал ось о бнаружить рент-· 

rенов ское излучение от боль ш ого· 

колнчества квазаров и сейфертов-. 

ских галактик, а также от скопл е н и /:11 

Гl!ЛаКТИК.  

Практически все квазары - wсточ- · 
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нн кн рентгеновского нэnученн:я,  мощ­

н ость которого м е н я ет с я  в ш и р о к и х  

д и а п а з о на х :  от сот ы х  дол е й  и зл у ч е­

tt и я  н а ш е й  Г а л ,а к т 1о1 к н  в о  в с е м  с п е кт­

рел ь н о м  д и а п а з о н е  (около 1 QH э р г/с) 

до з ld а ч е н и й ,  в т ы с я ч у  р а з  п р е в о с­

х од я щ и х  п о л н у ю  м о щ н о сть Г а л а кти­

к 1-1 .  К а к  п р а в и л о, р е нтге н о в с кое и з­

л у ч е н и е  к в аз а р о в  п е р е м е н но. Оно 

в о з н и к ает, подобно р а д и о и зл у ч е­

н и ю, в н е б о л ь ш о й  обл асти.  Н а ­

л ич и е  м о щ н о г о  р е нтге н о в с кого и з­

л уч е н и я  от к в а з а р о в  и а кти в н ы х  

я д е р  г а л а к т и к  у к а з ы в ает на про­

нсхо д я щ и е  там г р а н д и о з н ы е  п р о­

цессы, с в я за н н ы е с н а г р е в о м  г а за д о 

сотен м.илл н о н о в  г р адусо в .  По-в и ди­

мому, ч а сть р е нтге н о в ского и зл уч е­

н и я  о бусл о в л е н а  н е  гор я ч е й  п л азмой,  
а рел ятмв истс к и м .и  электронами,  

в заим одейству ю щ и м и  с полем из лу­

ч е н и я  бол ь ш о й  пл отности ( я вл е н и е  

Комптона).  В н асто я щ ее в р емя,  ком­

б и н и ру я  тол ь к о  р е нтге н о в с к и е  и оп­

тическ и е  н а б л ю де н и я ,  удалось от­

кр ыть р я д  н о в ы х  к в а з а р о в .  Это не­

гл яд н о  демо нстр и рует, что по 

« п р о н и к а ю щ е й >) способ ности ре нт­

г е н о в с к а я  а ст р о н о м и я ,  может быть,  ' 

даже п р е во с х о д 1о1 т  ради оастро н о м и ю .  

Нако нец, в п о следнее в р е м я  полу­

ч е н ы  п е р в ь 1 е  д а н н ы е  о гамма-излу­

ч е н и и  некот о р ы х  в негал а кт и ч е с к и х  

о бъ е ктов : к в а зара ЗС 273, ради ога­

лакти к и  NGC 5 1 28 и сейфертовской 

га·л а кт и к и  NGC 4 1 5 1 .  Исследо в а н и я  в 

этой в а ж н о й  област1о1 тол ь ко н а ч и ­

нс!tютс я. 

АКТИВНОСТЬ 

ГАЛАКТИ Ч Е С К И Х  ЯДЕР 

И КВ АЗАРОВ 

Отк р ы т и е  п е р е м е н ности о п т и ч е. 

с к о го и ра·д11о и злуч е н и я  кв а з а р о в  и 

г а л а кт и ч е с к и х  я д е р  и м е л о  п р и н ц и­

п и ал ь но е  з н ач е н и е  д.ля р а з в ит и я  н а ­

ш и х  п р едста вл е н и й  о Всел е н но .Н .  Есл 11 

д о  этого гала к т и к и  р а ссматр и в а л и с ь  

то л ь ко к а к  колл ектив з в е зд ,  с в я з а 1+  

н ы х  с и л о й  в с е м и р ного т я готе н и я , то 

те п е р ь  с;а л о  о ч е в и д н ы м , что и х  п р и ­

рода сложнее и <�богаче» .  Пост е п е н­

но а ст р о н о мы и ф и з и к и  о с в о и л и с ь  с 

мысл ь ю, что в ц е нтрал ь ны х  обл а ст я х  

гал а кт и к  (то ч н е е, в о крестн ост я х  и х  

ядер) п р о и с хо д я т п р о цессы,  в ходе 

кото р ы х  в ы д е л я ет с я  огро м н а я  э н е р­

г и я .  Эти п р оцес сы п о рожд е н ы  ка-

20 

к и м и-то особе н н о с т я м и  ( с и н гул я р но­
стями) в я д р а х  г а л а кт и к. Вы я с н е н и е  
п р и роды э т и х  с и н гул я р ностей - од­

на нз в а ж н е й ш и х, п о к а  е ще о к о н ч а­

тел ь н о не р е ш е н н ы х  п р облем а стро­

н о м и и .  

К а к  э в ол ю ц и о н и р о в а л и  н а ш и  в з гл я­

ды н а  п р и р оду этих с и н гул я р н о сте й ?  

В 1 955 году а в т о р  стать и дал объ­

я с н е н и е  я в л е н и ю ,  и з в ест ному еще с 

1 9 1 8  года, но д е с я т 11 л ет и я н е  п р и­

в л е к а в ш ему к себе в н 11 м а н и я .  В г и -

г а нтской э л л и п т и ч е с к о й  г а л а кти к е  

NGC 4486, котор а я  в и сто р и и  и с сл е­

до в а н и я  метагал а кт и ч е с к и х  объекто в  

сы грал а та кую ж е  ро л ь ,  к а к  К р а бо­

в и д н а я  тума н н о сть в и сследо в а н и 11  

гал а кт 1о1 ч е с к и х  объ е ктов,  н абл юдается 

я р к и 11  « в ы б р о с>1 , состо я щ и й  и з  не­

ско л ь к и х  в ы т я нуты х  в о д ну л и н и ю  

Вверху - ф отография 
галак тики � GC 4486 с яр кид' 
в ыбр осом, по.я у ч е нная Х. Арппм 
на 5-м етровом телеско пе.  
Вниау - тот ж е  в ы бр о с  
п осл е обработки ф о тогра ф и и  н. а  ЭBJf 
р аспался н. а н е с F>олъхо 
небо.1 ъ ш их коиден.саций 

к о н д е н с а ц и й  - <rуэл ов».  П р от я ж е н­

н о сть в ы б р оса - 20н, что в п ро е к ц и и  

н а  п л о с кост ь ,  п е р п е н д и кул я р ную лу­

чу з р е н и я ,  соответст в у ет п р и м е р  о 

5000 с в етов ы х  л ет. М н о ю  б ы л о  в ь  -

с к а з а н о  п р е д п ол оже н и е, ч т о  я р  ое 

о п т и ч е с к о е  и злуч е н и е  с<в ы б ро с а  

обусл о в л е н о  н е  з в е з д а м и  ил и т ма -

н о с т я м и  ( к а к  мол ч а л и в о  п н н н  алось 

тогда в се м и  с п е ц и ал и ста ми ), а р"Е! 

П 1 В И СТ С К И М 1о1  эл е кт р о н а  ;., , ДВ11 у 1<1-



нс в магнит н ы х  полях.  Другими 

с1101а w, оnт111.1еское и злуч е н и е  «вы­

броса» � меет с и нхр отро нную п р и ро­

А . Е сл и  n р едл о ж е н н ы н  меха н и зм 

ont14чecl<oro излуч е н и я  « в ы б роса» 

с п р а в едл ч в ,  оно должно быть л и н е й­

но пол я р и зо в а но,  что и было п р ед­

с а з а н о  мною.  Через год п редсказа­

ни.е т ео р и и  пол но сть ю подтвердили 

н аб л юде н и я ,  в ы п ол не н ные в США 

н а  5-метровом р е фл екторе. Н о  это 

о з н а ч а ет, ч то из ядра NGC 4486 вы­

б р а с ы в а ется некоторая субста н ц и я ,  

в к о н е ч ном итоге явл яюща я с я  п р и­

ч 11 н о й  набл юдаемого с и нх ротро н ного 

и злуч е н и я. С л едов ател ь но, в ядре 

гал а кт и к и  п р ои сходят какие-то п ро­

цессы,  кото р ы е  с о п ров ожда ются 

боль ш и м  в ы дел е нием э нергии.  

В 1 9 58 году В .  А.  Амба рцу м я н  на 

очередном С о л ь веевском конгрессе 

сформул и ровал об щее пол оже н и е  

об актив ности галакти ч еских ядер, 

не ко нкретизируя механизма этой 

актив ности.  Отк рытие переменности 

о п т и ч еского и радио и злуч е н и я  ква­

заров и ядер галактик подвело п роч­

ную основу под я в л е н и е  и х  актив­

ности. 
Квазары почти н а в е р н я к а  п ред­

ста в л я ют собой нгипертроф и ро в а н н о­
акти в н ы е »  ядра масси в н ы х  элл и пти­
ч е с к и х  галактик.  С п ра в едли вость 
этого важнейшего дл я всей п р о бле­
м ы  утвержде н и я  о с н о в ы в ается п р еж­
де в сего н а  недав нем откр ытии у 
не скол ь к и х  десятков бл ижа й ш и х  ква­
заров з в езд ного к о м п о не нта галактик,  

в кото р ы й  они «по г руже н ы ». Дл я 

дал е к и х  к в азаров ( и  дл я н е  о ч е н ь  

далекого ЗС 273)  трудно в ы дел ить 

соотв етств у ю щую галактику, так как 

свет о т  квазара (его мощность излу­

ч е н и я  в сотню р а з  п р е в осходит мощ­

ность излу ч е н и я  в сех звезд галакти­

ки)  «забивает» излучение п оследн и х. 

<' Ядер но-гал а кт и ч е с к а я »  при рода к в а­

заров подтверждается также боль­

шим сходств ом круп номасшта б н о й  

с1руктуры радиогалактик и кв азаров,  

о ч е м  уже ш л а  реч ь .  

Д л я  и с следо в а н и я  т о н к о й  п ро­

странств е н н о й  структур ы  яде р рад ио­

гал а к т и к  и квазаров решающее з н а­

чение имеет м етод радиои нтерфе ро­

метр и и  на не с в я з а н ных кабелем 

антеннах,  р а з н ес е н н ы х  на огромные, 

зачастую м ежконтине нтал ь н ы е  рас-

с то я н и я  (Земл я и Всел е н на я ,  1 978, 

№ 1 ,  с. 4-1 1 .- Ред. ). Этот метод 

был п р едл ожен еще в 1 963 году со­

ветскими радиоастрономами и с п ус­

тя нескол ько л ет реал и з о в а н  амери­

канцами. Разрешающая с п особ ность 

радиои нте рферометра о п р едел я ется 

отн ошением дл и н ы  в ол н ы  п р и нимае­

мого и злуч е н и я  к рассто я н и ю  между 

а нтеннам и .  О н а  л е гко может дости­

гать одной тысяч ной секунды, в сотни 

раз п р евосходя разрешающую с по­

соб н ость. оптических тел ескопов. 

Однако и нтерп ретация да н н ы х  н аб­

лю ден и й  не в с егда бывает однознач­

ной.  

С помощью этой мето дики удалось 

обн аружи;ь перемен ность радиострук­

туры самых в нутре н н и х  областей ква­

заров и радиогал актик.  Эта стру кту­

ра, как прав·ило, содержит вытя нутые 

вдоль некоторой л и н и и  детали, п р и­

чем направление вытя нутости обыч­

но почти совп адает с осью круп но­

масштабных структу р н ы х  деталей 

( н а п р имер, п р ямой, соеди н я ю щей 

п ротяже нные компоне нты двой ного 

и сточ н и ка). 

Такое сов п адение н евольно пора­

жает воображение. На радиокарте 

двой ного и сточ н и ка ЗС 236 хорошо 

в ид н а  крупномасштабн·ая структу ра. 

Рассто я ние между кра ями п ротяжен-: 

ных компоне нтов рав но почтИ' 1°, что 

соответствует л и не й ному рассто я н ию� · 

2,3 Мпк.  Это размеры хорошеrо 

скопл е н и я  галактик! На радиокарте 

ЗС 236 мелком асштаб н ы е  структурные 

детали имеют то же пре имуществен­

ное направление в ы тя нутости, что и 

круп номасштабные, в п л оть до ядра 

ис точ н и ка, л и н е й н ы е  размеры кото­

рого п о р ядка дол ей п а рсека. Дру­

гими словами, размеры струк тур, 

п оказывающих п ра ктически од инако­

вую вы тя нутость, относ ятс я к а к  1 06 : 

: 1 I П р още всего это можно пон ять, 

полагая,  что радиоизлучающая суб­

ста н ц и я  в ы б ра с ы в аетс я  из ядра в 

двух диаметраль но п ротивоположных 

н а п ра в ле н и я х  вдол ь некоторой фик­

с и рованной в п ростра нстве оси, ко­

торую естестве н н о  с в я зать с осью 

вращения ядра.  

Особый и нтерес п редста вл яют уз­

к и е, очень дл и н н ы е  «вы бросы», более 

или менее а налог и ч н ы е  в ы б росу из 

NGC 4486. В отдел ь н ы х  сл учаях эти 

выбросы о б л адают гига нтской п ро­

тяже н но стью, превы ша ющей ме га­

п а рсек. П о ч ему в ещество в таком 

образо в а н и и  н а  п р отяж е н и и  м н�гих 

милл и о н о в  л ет пэчти н е  «рас�ол­

зается»? Что его сдерживает? ЧТ'Об�.1 

по н ять п р и р оду «в ы б р<:>сов», необ" 

ходимо обратить в н има н и е· н а  меж­

гал актическую ср еду, ч е р е з· кото рую 

о н и  п р оходят. Надо п р едста в ить, .  ч т о  

ч е р е з  эту с реду движутся со сверх­

звуковой скоростью с густки намаг­

н и ч е н ной плазмы, в ы б р о ш е н н ы е  ка­

к и м-то образом из обла сти я д р а  

галактики в н а п р а в л е н и и  е г о  о с и  � ра­

щения.  Под в л и я н ием в ну'l'ре н н его 

давления сгу.ст�и расш �р я 19тся до 

тех пор,  пока в не ш н е е  «дин а м и ч е­

ское» давл е н и е  ( р а в ное пол о в и н е  

r:rрои зведе н и я  плотн ости окружаю­

щей сгусток среды на к в адрат его 

с коро сти) н е  урав новесит в н утре н н е е  

давл е н и е, п осле чего с густок у ж е  н е  

будет р а с ш и р яться.  В н ут реннее дав­

л е н и е  складываетс я и з  о б ы к н о в е н но­

го газового давл е н и я, п р о п ор ци о­

наль ного температуре и плотности 

сгустка, давл е н и я  м а г н итного п оля 

и космических лучей.  Послед н и е  две 

составл я ю щи е  могут и грать о с нов­

ную роль. Когда с густки затор мо­

з ят с я  в неш ней средой, о н и  н а ч нут 

расши р ять ся,  п ос те п е н н о  раство­

р я я с ь  в этой с реде. Наброса н н а я  сей-

1-1 ас к а р:rина, конечно, очень г руба и 

можеr служить тол ь к о  сценарием 

сложных ф и з и ч еских п роцессов , с в я­

з а н н ы х  с р а с п ростра нением в мета­

галактической среде радио и з л у ч а ю­

щего агента, по н е я с н ы м  е щ е  п р и­

ч и на м  и н е п о н ятно к а к  в ыб расы вае­

мого и з  акти в н ого ядра.  

Что же можно в насто я ще е  в р е м я  

сказать о межгал актической ср еде? 

Еще неда в н о  это б ы л а  «Terra l ncog­
n i ta». Однако в последние годы п о­

ложен и е  коренным обра зом изме н и­

ло сь.  Мы уже упоми нал и об откры т и и  

р е нтгенов ского излуче н и я  о т  с к о п л е­

н и й  галактик. С е й ч а с  п редставл я етс я 

доказа н н ым, что п р и ч и н о й  этого и з­

луч е н и я  явл яется межгалакти ч е с к и й  

г а з  в скоплении,  нагретый д о  т е м п е­

ратуры о коло 1 00 мл н .  градусов.  О б  

этом убедител ь но говорит хотя б ы  

о б наруже н и е  в р ентге новском с п ект­

р е  с к о п л е н и й  л и н и й  26-кратно и о н и­

зирован ного желе з а  - е д и н ств е н ного 

2 1  
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Ра дио кар rа 
двайr�ого радuоисrочника 3С 236. 
Внивg па кавапа стр у ктура 
це1'rра./1.ыю й  области источ ника 

расп ростра н е н ного элемента, кото­
р ы й  не пол ность ю и о н и зи руется п р и  
т а к о й  в ы сокой тем пер.-нуре. Из и н­
тенсив ности рентге нов ского излуче­
ни я от скопл е н и я  галактнк следует, 
._,то ко нце нтрац и я  межгалактической 
плаз м ы  в нем около 1 0-з - 1 0-• ио­
нов в 1 см3•  Как показыв ают р асчеты, 
т а к а я  конце нтр а ц и я  в п о л не доста­
точ на, чтобы удержеть в ыброшенные 
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радиогалактиками сгустки от пол но­
го распл ы в а н и я .  Сл едует, однако, 
за метить, что астрономы тол ь ко н а­
ч и нают и зучение межгалактического 
газ� и n редстоит еще м ногое сдел ать 
в этой области.  

Обра щает на себя в н има н1-1е сле­
дующее обсто ятел ь ство. В то в р е м я  
как протяже нные радиооблака у 
радиогалактик и квазаров наблю­
даются по обе стороны от «мате р и н­
ского>> оптич еского объекта, в ы бро­
сы о ч е н ь  часто в идны с одной стор о­
ны от ядра. Классический пример -
з намен иты й в ыброс и з  NGC 4486. 
В 1 974 году автор статьи п редл ожил 

г и потезу, о б ъ я с н я ю щ ую односrоро н­
н ость эт ого в ь16роса. П редп олагаетс я, 
что нэ ядра радиоrалакrикн выбр� 
СЫ В lt ЮТС Я намаг н и ч е н н�.1е густкн 
п л а �мы со скоростью, доволыtо 
б л и з ко й  к скорости света. Сгустки 
в ыбрасыв аются в двух ди.!lметрально 
противоположных н а п р ав л е н и я х  под 
небол ь u� и м  углом к лучу зре н и я ,  
с кажем, 1 5-20°. Тог д а ,  на основании 
рел яти в и стского эффекrа Доплера, 
поток и зл у ч е н и я  от сгустк.!1, идуще го 
в направл е н и и  набл юдателя,  будет 
в сотни раз бол ь ш е, чем удал я ю ще­
гося сгустка. П р и  такой ситуа ц и 1-1  
удал я ю щ и й с я  с густок нел ь з я  наблю­
дать. Как сл едует из этан г и потезы, 
односторонность сгустков объ я с н я ет­
с я  очень в ы сокими скоростями и х 
в ы броса 1-fЗ ядра. 

Приложение этой идеи к исследо­
в а н и ю  в а р и а ц и м  «ми кростру кту ры» 
кв азаров и ради огал актик поз вол яет 
объяснить одно удив итель ное я в ле­
ние, уже давно привл е к а ю щее в н и­
м а н и е  радиоастрономов. Было заме­
ч е н о,· что в р яде случаев ( н а п р имер, 
у кв азаров ЗС 345, ЗС 279 и радиога­
л а ктики ЗС 1 20) расст о я н ие между 
компонентами у в ел ич и вается. Ко гда 
на межконтинентал ь н ы х  радиои нтер­
ферометрах и змерили угловую ско­
рость расшире н и я  компонентов (по­
р ядка нескол ь к их милл исекунд дуги 
в год! ) ,  получ и л с я  неожида н н ы м  ре­
зультат : л и н е м н а я  скорость разл ета 
компонентов в нес кол ько раз п ре в ы­
шает скоро сть света! Попытки «ре­
в изовать» рассто я н и я  до источ н и ко в ,  
чтобы существ енно уменьш ить и х  
(тогда пропорци о н а л ь н о  уме н ь ш и л и с ь  
бы л и нейные скорости разл ета), ока­
зались несосто ятел ь н ы м и .  Вместе с 
тем нет н и каких основ а н и й  сом не­
ваться в справедл и вости специаль но­
го п р и н ц и п а  относител ь ности. Ан­
гл и й ские радиоастрономы Шомер и 
Ри збес в 1 978 году предлож и л и  мо­
дель в ыбрасы в а н и я  радиоизлучаю­
щ и х  сгустков под м а л ы м  углом к 
лучу зре н и я  н абл юдател я и убеди­
тел ь но пока зал и,  что последний бу­
дет в идеть кажущу ю с я  с ко рость раз­
л ета, п р е в ы ш а ю щу ю  скорость света 
тем больше, ч е м  больше скорость 
с гу стков и меньше угол между ве1<­
тором нх скорости и лучом эре н· и я. 
Это даже н е  эффект сnецJ.tальной 



теор14и относ14rельности, а только 

сл едсте ме к о н е ч н ости скорости рас­
n.ростране н и  с вета. Согласно такой 

мо дел 11t, б ол ь ш и н ст в о  к вазаров н е  

на-6людаю с я  как и сточн и к и  ради о и з­

л ч е н м я  потому, что о н и  выбрасы­

е ают сгустки n о д  довол ь но зн ачи­

Т·ел ь н  ми углами в напр•вле н и и  наб­

людаrел Si.  Все же это объ я с н е н ие 

требует подтвержд е н и я  путем н овых 
nрецизио н ны х  

наблюде н и й. 
и нтерфере нци о н ных 

Теперь подходим к о с н о в ному в оп-
росу: какова природа тех мо щных 

« ма·ш и н», которые находятся в ядре 
r-алакти к  и квазаров и я в л яются при­

ч и н о й  и х  акти в н о сти? Надо прямо 
<:казать, что эта проблема в негалак­

т и че ско й астр о н о м и и  п ока е ще дале­

ка от око н ч ател ь ного реш е н и я. Но 
nути к нему намече ны. Перво прич и­

н о й  всех тех удивител ь ных явл е н ий,  

которые прои сходят в галактич еских 
ядрах и сопровождаются грандиоз-
ным 
быть 
1 0 1 0  

выд е л е н ием э н ер г и и, должно 
весьма масс и в н о е  (около 1 08 -
сол н е ч ных масс) ком пактно е  

т ел о ,  размером н е  превышающее 
О, 1 светового года. Именно такова 
верхн я я  гра н и ца «точ еч ного» рад ио­
и сточ н ика, находя щего с я  в ядре 
NGC 4486. На это сверхмассивное те­
л о  натекает из централ ь ных о бластей 
галактики газ, образуя вокруг н его 
<: и л ь но у п л о щ е н ный вращаю щ и й с я  

намаг н и ч е н ный массивный д и ск. От­
дель ные струи в е щества падают на 

ди ск, что п р и в одит к выделе н ию ог­
ро много кол и чества потенциал ь н о й 

энерги и ,  идущей на нагрев ди ска до 

очень высок и х  температур, выбра­

сыва н ию с б ол ь ш о й  скоростью сгуст­
ков плазмы за пределы ядра и ге­

нераЦ,ИИ огромного кол ичества ре­
л ятиви стски х  частиц. Таким образом, 

lflерв и ч ным и сточ н иком э н ергии ква­
заров и акти в ных ядер должна быть 
энергия грав и тац и о н н о го в заимодей­
стви я це нтрал ь н ого, ком пактного те­
л а и падоющей на него плазмы. 

В по л н е  в озможно, ч то п р оисход я щ ие 
nри этом я в л е н и я  соотв етствуют мо­

дели н едав н о  открытого галактиче-

0<оrо о бъекта SS 433 - « з ве зд н о го» 

остатка в с пышки сверх новой (Земл я 

и Вселе � ная, 1 980, № 4, с. 20-25.­

Ред,). В этом случае сnект роско п и ­

ческ11 наблюдаются выбросы с ог-

ром н о й  скоростью (0,27 скорости 

с вета) сгустков п лазмы в диа метрал ь­

н о  противо пол ожных направл е н и я х 

п о  обе стор о ны от у п л о щ е н ного га­

зов ого ди ска, о бразую щегося вокруг 

компактного объекта, скорее всего, 

нейтро н н о й  звезды. 

Какова же природа св ерхмассив­

ных о бъектов, формирующихся в 

ядрах гигантских э л л и птических га­

лактик? Б ол ь ш и нство ис следователей 

считают, что такими объектами долж­
ны быть сверхмасснвные черные 
дыры, в о з н икающие в це нтрал ь ных 

областях галактик в процессе эв олю­

ц и и. Впервые такую идею высказал и 
еще в 1 9 64 году Я. Б. Зельдович и 
И. Д. Новиков. В наст о я щее время 

этой пробл еме посвящено большое 

кол и честв о работ, к сожале н ию, как 
правило,- ч и сто теоретич еских. Чер­

ные дыры бол ь ш о й  массы в ядрах 

галактик, где звездная плот ность 

подчас в миллиарды раз прево сходит 
звезд ную плотн ость в окрестностях 

Сол нца, могут образовываться раз­
ными сп особами. Например, появля­
ющиеся в результате эволюци и  
весьма массивных звезд ч ерные ды­
ры с массой в несколько дес ятков 
сол н еч ных, способны, н епрерыв но 
«заглатыва я» окружающее вещество, 

п осте п е н н о  увел и ч ить свою массу до 
«н ужных» з нач ений.  Можно также 

представить столкн овен и я  между чер­
ными дырами, веду щие к о бразова­
н ию черных дыр бол ь ш о й  массы. 
При огромной звездной плотности 

такие стол кнове н и я  должны происхо­

дить достаточ но часто. 
Сверхмассивная ч ерная дыра сама 

п о  себе не в состо я н и и  быть и сточ­

н иком э нерги и. Для «выработки�> 
э н ер г и и  ее нужно «п итать», а п итать 

черную дыру может тол ько ве щест­

во, падающее на нее. Такой про цесс 
в астрофизике называется «аккре­

цией».  Откуда же беретс я «пища» 

дл я «кормл е н и я  драко на», то б и ш ь  

ч ерной дыры? Свыше десяти л ет 

тому назад автор этой стать и вы­

дви нул идею, что таким источн иком 

может быть только газ, который 

звезды теряют в процессе эволюции 

на стад и и  крас ных гигантов. В гигант­

ских эл л и птич еских галактиках, о быч­

но о ч е н ь  медл е н н о  вращающихся 

в округ своих осей,  создаются осо-

б е н н о  благо приятные усл о в и я  дл я 

притока в централ ь ные о бл асти га­

лактики выбро ш е н ного и з  з в е зд газа. 

На заре развит и я  рад и оастро номии 

американские астро н омы В. Бааде и 

Р. Ми нковский выдв и нул и гипотезу 

сталкивающихся галактик как при­

ч и ны образован и я  радиогалакти к. 

В том в иде, в котором она была 
предл ожена, гипотеза оказалась не 

в состо я н и и  объ я с н ить природу ра­

диогалактик. В наш и д н и, с пустя бо­

л ее ч етверти стол етия, мы наблю­
даем своеобразный во зврат к это й 

ги п отезе. Оказал ось, что ф е номен 

«столкнове н и я »  в есьма распростра­

н е н  среди радиогалактик. Из трех 

ближайших к нам радио галакти к  две 
(N GC 5 1 28 и NGC 1 3 1 6), возможно, 
находятся в процессе столкн ове н и я, 

в ернее, «сли пани я1> двух комп о н е н ­
т о в .  В науч ной л итературе се йчас 
оживл е н н о  обсуждается вопрос о 
«ка н н и бал и зме» в мире галактик, 

когда одна как бы « п о гл о щает» дру­
гую. Этот процесс особенно ярко 

выраже н  у NGC 5 1 28, где такое сли­
пание привело к «усилен ному п ита­
нию» находящейся в нутри сферои­

даль ного компоне нта массивной ч ер­

ной дыры. Веро ятно, п о  этой п р и ч и­
не точеч ный и сточ н и к  в нутри 
NGC 5 1 28 отл ичается высокой актив­
ностью, особе нно в диапа зоне мил­
л и метровых вол н, а также в ре нтге­
новском диапазоне. Третья и з  бли­
жай ших галактик - NGC 4486 пред­
ставл яет собой и сключ ител ь но мас­

сивный (в 1 00 раз более масс и в нын, 
чем наша Галактика) одиноч ный 

о бъект. Н о  зато у нее нед11вно об на­
ружено натека ние межзвездн ого газа 
в область ядра, что нагл ядно де­

мон стрирует «споко й н о е  кормл е н и е �> 

находящегося там «дракона» газом, 

выбро ш е н ным проэволюцион ировав­

ш им и  звездам и. 

Современ ная астро номия,  и с п ол ь ­

зующая весь диапа з о н  электромаг­

нитных вол н - от радио- до гамма­

излуч е н и я  - вплотную подошла к по­

ниманию важнейшей и увлекател ь н о й  

проблемы активности галактич еских 

ядер. Однако многие детал и этой 

весьма разветвл е н н о й  о бл асти мета­

галактич еской астр о н о м и и  е щ е  долго 

будут объектом кро п отл и вых и тру­

доемких исследо в а н и й .  

28 



Кандндат rеолоrо-м.н.н•рзnоrиче:..скиJ: 

нау1< 
Я. 6, СМНРНОВ 

ТепJовое ноле аемJО1 

Важнеf:iwнй 
с еНч·ас стоит 
3�.мле,- ЭТО· 

в оn·рос, н отор. ый 
nере·д нзунами о 
воn·рос о ф о р -

м ах и исl'очнина·х: э1нерr-нн,  
уnравnяющей rеолоrнчес1<ой 
эво n юцней nл аяет·ьа .  Одн�м нз 
rпаsных и с т о ч н иков сn ужк1 те­
пловое попе Земn и  . • 
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ГЕОТ Е РМИ ЕСКИЕ И З  ЕРЕНИЯ 

Э н с n е р и  е нтал ь н о й  о с н о в о й  гео­

термн� - науки о rта нетарных те -

л о а ы х  п роцессах и тепл о в ом по. е 

З е.м..rн1 - я вл я ют с я  из е р е  ия те -

е р атур ы  е с к в аж и н а х  и г о р  ых в ы ­

р аботках. З н а я  е nе ратуру, 1л ож о 

Пг вержение в улкан.а А .�а ид>; 
( еер ши1tкый кратер) 
29 апрел,я 1981 го да. 
Пи тающие в улканы пер вичные 
.чаг.чат и ч е с к u е  о ч а г и  
с темп ер а тур о й  1200-140(/' С 
ра спо аг а ю тся на глуби н е  40-80 к.ч 



вы ислм а. wч с км rрадмент, 

оп т nлоnроаодность г о р н ы х  

о д. 38 д ке температуры 

Н, 

· n о.аого потока , nоступаю-

щ го др Земл и. Выражают его 

ДННJ1 8 )(1 рев н ы х  1 · 1 0-8 к ал/см · с  

(ед н н ца земного теплового потока, 

со'Кра енно етn). Как и зв естно, сред-

еrодо вая емпература на nоверхно­

ст Земл и - в ел и ч и н а  п о сто я н н а я ,  

о а н ш ь  у вел и ч ивается от п ол ю с о в  

к э в атору.  А какова температура н а  

глуб н не Земли� 

С д а в н и х  пор л юд и  знали, что зем­

ые недра раскал е н ы .  Об этом сви­

детел ь ствовали и з в ерже н и я  вул ка-

ов,  в ы хо д ы  г о р я ч и х  источ ников и 

п а р о в ы х  струй на п о в е р хность.  П осле 

изобрете н 1о1 я  термометра п о я в и л а с ь  

возможно сть измерять температуру 

под поверх ност ь ю  Земли.  С X V l l l  ве­

ка такие изме р е н и я  стали -делать в 

ш а хтах и скважи нах, а в 1 86 8  году по 

1о1 н и циативе а н гл и йского физи ка 

У. То мсона их систематизировали.  

В резул ь тате был сдел а н  вывод:  че­

рез каждые 1 00 м те мпература в 

глу б и н е  Земл и неукл о н но во зрастает 

н а  2,5-3,5° С. 

Сейчас н а  земном шаре измере н и я  

п роведены в сотн я х  т ы с я ч  пу нктов. 

Температура,  определ е н на я  с. по­

м о щь ю  в ы сокото ч н о й  а п паратуры в 

гл убоких скважинах, колеблется в 

п редел а х  1 00-250° С. В самой глубо­

кой скважи н е  мира,  бурящейся в 

СССР н а  Кол ь ском п олуострове (сей­

час достигнута отметк а  около 1 1  км), 

тем п е р атура составл яет 1 60° С.  В зо­

нах л о кал ь ны х  термоа номал и й  н а  

глу б и н е  1 -2 к м  о н а  может пр евы-

а;ь 350° С, а н а  п о в е р хности л аво­

вых озер ( н а пример, н а  Гав а йских 

островах) достигать 1 1 00° С. Спе­

циал ь ные авто ном ные з о нды - тер­

моrрад.кентометры - позво л я ют те­

nеръ измер ять температуру и под 

nоверхнtктью о к е а нского д н а, а та к­

же в глубоко в о д н ы х  скважи нах, п ро­

буренных с:: судна «Гл омар Чел л е нд­

жер • Скегж и н ь1 эти и но гда углубл я­

ютс я  дно более чем н а  кил ометр, 

и измер е н н  я в ни темп е р атура 

достигает 40- 1 00"  С. Все это убеди­

тел ь но показывает, наскол ько и зм е н-

и в  г о rермнческиИ градиент н а  п о­

ерх ности Зе;. л и  и в ее недрах.  

С у ществует нескол ь ко меха низмов 

п е р е носа тепла в недрах Земл и .  

Гл а в н ы е  и з  н и х  - кондуктнвнын и 

конвектнвнын. П е р в ы й  состоит в том, 

что тепло передается по средством 

кол ебател ь ных движений атомо в в 

к р и сталл иче ской решетке горных 

по род. Второй мехd низм - конвектив­

н ы й  - заключается в том, что подо­

греваемые снизу слои жидкости под­

нимаются наверх,  а н а  их место о пус­

каются холодные слои. Сущность 

п роцесса конвекции в нутри Земл и -

перенос тепла и массы вещества.  

Пример тому - д в ижуща я с я  раска­

л е н н а я  лава ил и перемещающиеся 

подземные воды. Конвекция идет и 

в твердой Земле, котора я ведет себя 

как уп руго-в язкое тело наподобие 

вара или параф и н а  (о н и  разлетают­

с я  от удара молотка, но способны 

течь под действием посто я н н о й  не­

бол ь ш о й  силы).  П о родить эту силу в 

Земл е может градиент температуры, 

а также геохимическая и грав ита­

ц и о н н а я  дифференциация пла неты 

(Земл я и Всел е н н а я ,  1 980, NO 3, с. 59-

64.- Ред.).  

При геотермических измерени ях 

оценивают конвектив ны й  в ы но с  теп­

л а  на поверх ность Земл и.  Дл я этого 

опр едел яют массу те пло носител я и 

содержа ние в нем тепла.  Методы 

таких измер е н и й  хорошо отработа­

ны.  Н а п р имер, мощность в ы носа 

тепл а  при вулканическом извержении 

рассч иты вают по о бъему изл и в ш ихся 

лав { с  помощью геологических карт) 

и прямым ил и косвенным и змере­

н и я м  их темпе ратуры. 

ТЕМПЕР А ТУР А 

И ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС 

ЗЕМЛИ 

Распределение температуры в раз­

л ич ны х  геосферах планеты о преде­

л яется косвенными методами - п о  

и зменению скоростей продоль ны х  и 

п опереч н ы х  сейсмических вол н в 

недрах Земл и, п о  изменению ее 

электро п роводности и другим пока­

зател ям. Но наиболее н адеж ные 

св еде н и я  о темпе р ату ре в самых 

верхних оболочках,  конеч но, следуют 

из геотермических данных.  Однако 

о предел ить и з  этих данных темпера­

туру в глубоких геосферах трудно, 

посколь ку мы не знаем р а с п р еделе­

н и я  и сточ н иков тепла п о  радиусу 

Земл и, эффект и в ной тепл опров одно­

сти геосфер {то есть в ел и ч и ны и ро­

л и  тех или и ны х  механизмов п е р е­

носа тепла) и, н а ко нец, мало что из­

вестно о тепл о в о й  исто р и и  З е мл и, 

особенно при учете к о н в е ктив ного 

тепломассо п ереноса.  О с н о в н ы е  и с  ... 

точ ники в нутриземного теп л а :  р а с п ад 

радиоакти в н ы х  элементов, грав ита­

ционная дифференциация, заклю­

ч ающаяся в образо в а н и и  слоисто й 

планеты с железным ядром и з  п е р­

в и ч но й  п л а неты однород ной плотно­

сти, п р илив ное трение в с истеме. 

Земл я - Луна, в ы з ы в ающее замед­

ле ние в р а щ е н и я  Земл и и отдал е н и е  

Луны от Земл и.  

Тепл о в а я  э нергия,  генерируема я а 

результате переч исл е н н ы х  п роцессов, 

расходуется н а  нагрев а н и е  Земл и и 

формирование в ней расплавл е н н ы х  

з о н ,  кондуктив н ы й  в ы но с  тепла через 

поверх ность п л а неты, текто нические 

процессы и изменение магнитного 

п о л я .  При разл и ч н ы х  ф и з и ко-химич е­

ских п роцессах в Земле также может 

поглощать с я  или в ыдел ять ся громад­

ное кол и чество тепла, но такие п ро­

цессы л и ш ь  переводят энергию и э  

одного в ида в другой, т а к  что в о б­

щем тепл овом бала нсе Земл и ими. 

п рактически можно п ренебречь.  

Искл ю ч е ние, в озможно, состав л я ют 

тол ь к о  пр оцессы в ядре.  

Рассмотрим мощ ность н е кото р ы х  

процессов в нутри Земл и и с о поста­

в и м  их с мощность ю ее о б щ и х  теп­

л о п отерь в насто я щую э поху, то е ст�. 

с общей мощность ю земного тепл о­

вого потока. Вел и ч и н а  его - 1 0 · 1 01 2'  

кал/ с .  К а к  показывают расчеты,  в г л о­

бал ь ном масштабе энерг и я  земл е-
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Тепловой поток в T иXOJ,t о к еан.е, 
ивмер ен.1t ы й  в р е йсе 
науч но-исследов ательского судка 
«Вул"l>а ноло г» (стр ел ками покаваны 
ан.ачения тепло вого по тоха в етп) . 
llиже пр и в едено с троение 
осадо чно й тол щ и, пол у ч е н.ное 
непрер ыв н.ым сейс},tоакусти ч е с к им 
проф илир о ва н и ем 

т;р ясений н е  п р е в ы шает 1 · 1 0 1 0  кал/с, 
э н е р г и я  образ о в а н и я  рельефа -

2 · 1 0 1 0  кал/с, энергия деформа ций по­

род зем ной кор"1 (складчатость, раз­

р ы в ы )  - 2 ·  1 0 1 0  кал/с, энергия,  иду­

щая на nреодоленне трения п р н  двн­
женни л нтосфер н ы х  пл ит,- 1 · 1 0 10  

кал/ с.  Получ ается, что эн ергю1, необ­

ходнмая дл я п ротека н н я  текто н нче­

ских пр оцессов и в ко неч ном нтоге 

почти пол ность ю переход я ща я  в 

тепло, п о  к р а й н е й  мере в 1 00 раз 

м е н ь ш е  зем н о го теплового потока. 

На этом о с н о в а н н н  и делается в ы в од, 

-что п е рвоисточ н и к  эне ргнн,  уп рав­

·л яю щ и й  геологическимн п р оцесса­
·ми,- в нутриземное тепло. Необхо­

димо ис кать механизм, по средством 

t<оторого тепло. преобразуется в ме­

х а н ическую и хими ческую э нергию, 
,а не н аоборот. 

fЕПЛОВОй ПОТОК 

И ТЕКТОНИКА 

П е р в ы е  изме р е н и я  теплового по­

то ка н а  контнне нтах б ы л и  в ы пол н е­

ны в 1 939 году, на океанах - десять 

л ет спустя,  так что в своей основе 

геотерм и я  су ществ е н н о моложе дру­

гих раздел о в  г ео ф и з н кн .  Сейчас ч и с­

nо нзмерений земного теплового 
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п о тока п р е в ы ш ает 1 О ООО, и каждый 

год к этой цифре добавл я ется почти 

1 ООО изме рений.  Такого п ро гресса не 

з н ал еще ни один из ра здел о в  гео­

физики.  
Какие же науч ные результаты 

удалось получ ить в итоге? Прежде 
в сего было уста новл е н о, что тепло­
в о й  поток в разл ич н ы х  областях Зем­
ли неодинаков.  Автору статьи у да­
л о с ь  п оказать, ч то тепловой поток и 
возраст структур Земл и  закономерно 
связаны между собой.  Чем моложе 
текто н ическая структура,  тем в неi1 
в ы ш е  тепл о в о й  п оток и к о н в е кти в н ы й  
s ы но с  тепла. И е с л и  в древ ней гео­
л огической структуре н а  какое-то 
в ремя в озоб н о вл яется текто н и ч еска я 
актив н ость, то тепл о в о й  п оток как 
бы откл и каетс я н а  эту активиза цию -
он в оз растает. При этом с в я з ь  тепло­
в о го потока с во зрастом те кто но-маг­

матической актив ности нескол ь к о  раз­
лична дл я континентов,  океанов и 

переход н ы х  з о н  между н и ми. 
На континентах, в древ н и х  струк­

турах в озра стом более 700-900 млн.  

л ет, тепло в о й  п оток мал и в среднем 
составл яет 1 ,  1 ± 0, 1 етп.  В более мо­

л о дых структурах он зако номерно 

повы шается. Так, в байкал ь с к и х  и ка­

л едонских структурах (700-400 мл н. 

л ет) он равен 1 ,2±0, 1 5, в герци н с к и х  

(400-225 мл н. л ет) - 1 ,35±0 , 1 5, ме­

зозойских (225-70 м л н .  л ет) - 1 ,6 ±  

±0,2 и к а й нозо йских (ме нее 7 0  мл н .  

л ет) - 2,2±0,2 етп. Наиболее сложно 

расп редел е н  тепл овой поток в к а й­
нозойских структурах а л ь п и й ского 

геоси н кл и наль ного цикл а, з а к о н ч и в ­

ш е г о с я  1 0-20 млн.  л ет назад ( кое­

г де на Земле он п ро дол жаетс я и до 

с и х  пор) и с о здавшего го р н о-скл ад-

20 30 к м  

ч ат ы е  сооруж е н и я  Ал ь п ,  Кавказа, Ко­
п етдага. В rор н ы х  сооруж е н и я х  теп. 
л о в ой поток достигает 2,0 етп, еще 
в ы ш е  он в зонах,  где неда в н о  п р о я в­
л ял с я  в ул кани зм,- до 2,5-3,5 етп.  
Во в падинах,  например в Чер ном 
море и котлов и не Южного К а с п и я, 
запол не н н ы х  мо щ н ы м  слоем осадков, 

измере н н ы й  тепл овой поток а н омаль­

но низок.  Объ я с н я ет с я  это не тем, 

ч то недра з десь н а греты слабее. 

П р осто сквозь толст ы й  слой о с адков 
тепл о в о й  пот о к  п о дходит к п оверх­
н ости с бол ь ш и ми потерями. 

Зоны перехода от континента к 
океану, разде л я ю щиеся на д в а  ти па, 

характери зуются и разл и ч н ым теп­
л ов ы м  потоком. В пассивных конт-и­
нентальных окраинах древ него в оз­
раста, окружающих Атл а нтический,  
И ндийский и Севе р н ы й  Ледовиты й 

океа ны,  тепл о в о й  поток т а к о й  же, как 
и в п р илегающих к н и м  участках су­

ш и. В активных окраинах, обрамл я ю­

щих « о г н е н ное кольцо» Тихого океа­
на,  тепл овой поток а номал ь н о  в ы с о к  

(2,0-6,0 етп) в окраи н н ы х  мо р я х, 

затем от в у л к а н и ч е ской остро в н о й  
дуги о н  резко пада ет, с н иж а я с ь  до 

м и н и мума { п р имерно 0,7-0,9 етп) на 
в нутре н н и х  скл о нах глубоководных 

желобов и нескол ь к о  поднимается 

(до 1 ,2-1 ,6 етп) в пр илегающих к 

н и м  со сто ро н ы  океана крае в ы х  в а­

л ах. В актив н ы х  перехо д н ы х  зонах 

тепловой поток у м е н ь ш ается п о  мере 

у в е л и ч е н и я  воз раста структу р значи­

тел ь н о  быстрее, ч е м  н а  ко нти н ентах .  

Изуч а я  тепл о в о й  поток в Ку рило­

К а м ч атском и Алеутском регион ах, 

автор стать и и В.  М.  Су гробов обна­
ружил и удив ител ь н ы й  факт:  в Вос­
точ но-Камчатской в у л к а н и ч еской з.о-



ме, где расположе н ы  почти в с е  дей­

ст еу ющне вул к а н ы  Камч атки, тепло­

еой nоток н и з о к  - всего около 1 ,  1 

етп. Не н а ру ш ает л и  это з а в и с и мости 

теnлов оrо потока от возраста геоло­

rмч е с к и х  стру кту р� Оказыв ается, нет, 

е�ли у честь, что тепло в ы носится 

здесь е ще магмой и г идротерма м и ,  

е в сумме с к о н дуктив н ы м  п отоком 

это дает 6,0 етп. Ф а кт этот, подтв е р­

д и в ш и й с я  и в других областях совре­

мен ного в у л к а н изма, показыв ает, на­

ско л ь к о  важно изучить конвект и в н ы й  

в ы нос тепла.  

В океанах тепл овой поток зако но­

мерно у м е н ь шается от 1 0-20 етп в 

совреме н н ы х  рифтов ы х  зонах (оси 

среди н н о-океа н и ч е с к и х  х ребтов) до 

0,9- 1 , 1 етп на фла нгах хр ебтов в оз­

раста более 80 мл н. л ет. 

Сейчас раздвижение дна, ч етко 

в ы ражен ное в тепл овом поле, идет 

по сов реме н н ы м  р и фто в ым зонам 

Арктического, Атл а нтического, И н­

д и й ского, И ндо-Анта р ктического, 

Восточ но-Т ихо.океанского, Гала пагос­

ского и других среди н н ы х  х ребто в .  

И решаю щую роль в в ы носе тепла 

в це нт·р ал ь н ы х  ч а ст я х  х ребтов игра­

ют магматизм, в частности подвод н ы й  

в ул к а н изм, и г ид роте рмал ь на я  актив­

ность. Р и фто в ы е  с и стемы есть и на 

к о нти не нтах. Это Западно- и Восточ­

н о-Аф р и к а н с к и й  р и фты, рифт Крас­

ного моря, озеро Байка л .  Термиче­

ская а кт и в н ость в н и х  стол ь  же в ы ­

сока, как и н а  сред и н н о-океани че­

ских хребтах. 

Таким образом, геотермическое 

поле, генетически с в я за н ное с в оз­

растом текто н о-магматической актив­

н ости в ко нти нентал ь ных,  океаниче­

ских и переходных зонах Земл и, дает 

возможн ость судить о возрасте, ха­

рактер е  и энергетике текто нических 

п роц.ессов п рошл ы х  и на сто ящих 

эпох. 

ЗЕМЛЯ ТЕРЯЕТ ТЕПЛО 

Поскол ь ку нам и з в естна площадь 

ра э·новозраст н ы х  структур и тепловой 

П·о-ток в них,  мы можем дов о л ь н о  

точ но n од�ч ит.ать общие теплопотери 

З.е мл и  в совре.менную э поху. Су м­

ма р н ы е  конвектив н ы е  и к о ндуктив­

ю.1е пот.ери через поверх н ость п л а-

З емная кора 

-50-+ЗО 
IOO -1300 

I000-1500 
2000-2500 

Переходная зона 

Вну треннее ядро 

4000-5000 

Температура на границах 
осповн ых геосф ер 

неты (около 5 1 0 · 1 06 км2) составл яют 

пор ядка 1 О · 1 0 1 2  кал/ с, при чем через 

конти ненты и шельф (39 % общей 

площади} теряется п р имерно 3,2 · 

· 1 0 12  кал/с, через океаны (56 % ) -

6,1 · 1 01 2  кал/с, через окр а и н ные мор я 

(5 % )  - 0,7· 1 012  кал/ с. Здесь помимо 

магматизма и гидротермальн о й  дея­

тель ности учитыва ются и п ро цессы 

осадконако пления.  Средние удель­

ные потери тепла через поверх н ост�. 

Земл и и в се названные глобал ь ные 

структу ры р а в н ы  примерно (в пор яд­

ке пере ч исления)  2,0, 1 ,6, 2, 1 и 

2,8 етп. Эти цифры дают основание 

сдел ать важные в ыводы. Так,  ф о но­

в ы й  тепловой поток в древ них ста­

б и л ь н ы х  структу рах континентов и 

океанов один и тот же и составл яет 

1 ,  1 етп. Но в ко нтинентал ь н о й  коре 

генер и руетс я з начител ь н о б ол ь ше 

радиоге н н ого тепла - пор ядка 0,6 етп 

п р от и в  О, 1 етп в океа н ич еской коре, 

а в л итосфере - 0,8 етп против 

0,2 етп. Дл я всей земной л итосферы 

генера ц и я  ради оге нного тепла со­

ставл яет немногим более 20 % (2,2 · 

· 1 0 1 2  кал / с  от 1 0 · 1 01 2  кал/с). Хот я  

эти расчеты и п р и бл иженны,  о н и  все 

же показыв ают, ч то к подош в е  л ито­

сферы почти все тепл о поступает 

конвекти в н ы м  путем, так как при 

ко ндукти в но й  тепл о п ро в одности зона 

оттока глу б и н ного тепла не превы­

ша ет 700--1 000 км за в р емя сущест-

в о в а н и .я  Земл и ,  Поэтому в се тепл о в ы е  

процессы в л итосфере о п р едел я ют­

с я  конвекцией в гл убоких зонах Зем­

л и ,  п р ич ем дол я ко)iвектив ного в ы­

носа тепла в переход н ы х  зонах в ы ше,  

ч ем в океанах и тем более на к о н­

тин е нтах. Так же обстоит дел о и с 

в е ществом, в ы нос которого п ро п о р­

ц и о нален в ы н осу тепла.  Сл едов атель­

но, участки геосфер под ко нти н ента­

ми, океанами и переходными зонами 

су ществ е н н о  отл ич аютс я по текто н и ­

ческой актив н ости, сост о я н и ю  и с в о й­

ствам вещества, характеру протекаю­

щих в них процессов. Горизон тал ь н ы е  

и верти кал ь н ые перемеще н и я  круп­

ных л итосфе рных блоков,  раздв нже­

ние океанов и дрейф конти нентов, 

образов а н и е  г о р н ы х  хр ебтов, в пади н  

н желобов - все это следст в и е необы� 

ч а й н о  сл ожного и м wогог р а н.ноГQ 

п р оцесса переноса тепла и мессь1 

в ещества в Земле. Именно о н  п ри­

в одит к геох и м и ческой и гравитацион­

н о й  дифференциац и и  земного ве­

щества и к дости жению теплового и 

гра в ита ц и о н н ого р а в н о в е с и я  на п л а­

нете. Делаются пока толь ко перs ь1е 

поп ытки кол ичест в е н н ого о n н са н и я  

этого п р о цесса. Что бы п редста в и т ь  

его в о  всей полноте, нужны новь�  

знания,  новые исследо в <l!l н н .я .  

Э Н Е Р ГЕТИКА И ДИНАМИКА 

ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

П Р О ЦЕССОВ 

Используя значение теплов ого по­

тока, те пловые свойства земной коры,  

верхней мантии и генерацию радио­

генного тепла в н и х ,  мы можем до­

вольно точ н о  рессч итать темп ер.ну­

ру в плоть до глуб и н ь1 залега н н я  зо­

н ы  частичн ого плавле н и я  зем ного 

вещества; н иже такой расчет тер яет 

смысл и з-э1J резкого и з мен е н н я  ме­

хан изма пере носа тепла. Рассмотр и м  

пове де н и е  в недрах Земл и двух х а ­

рактерных из оте рм - 600° С ( п р и  этой 

темпе ратуре породы теряют магн ит­

ные свойсrва) и 1 300° С ( н а ч и н ают 

в ы п л а в л яться базал ьтовые породы и з  

в е щества мантии п р и  в ы соком давле­

н и и). 

Эти и зотермы л ежат н а  бол ь ш о й  

гл у б и н е  под древ н и м и  к о нт и н е нталь­

ными платформами,  резко п од н и­

маются под о�tра и н н ы м и  морями и 
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"' бол е nл стично, нач мт, обл11д т 

б 111. wo т нуч с-т 1о ю .  Зд сь ж б л и .э-

1<0 1< п о •  px riocrн nодход11т он 1 

n л  111 . н и я, 11 м8rмат11ч ски&t расnл�• 

л Гl(О прор1111ает тонкую л мtосф ру, 

n р н а о д ,11 к в о э н н к но а е н и ю  1 у л к а н и ­

ч с к и х  n o 11 c o 1  З• м л и . Иэ отерм1а1 

р эко и э гнбеютс я а обл аст1-1, д л я ко­

тороИ характернь1 и бол ь ш м  и ма-

1н.1е те п л о в ы е  пото к и  (сочленение 

так их обл4стен), то есть на гран ицах 

Зона nодвод.ноrо 
аупканизма [=:iJ Вулканы 

остров н ы х  дуг и а кти е ны х  континен­

тал ьнь1 х о к р а и н  и о к е а н и ч е с к и х  же­

лобов, а это п р и в одит к поя в л е нию 

бол ь ш н х  горизо нтал ь н ы х  градиентов 

темnературь.1.  В реэул ьт1!1Те Зllрож­

дают с я  термоу п р угие н а п р я ж е н и я , 

1<оторые неред1<0 р а э р я жl!l ю тс я сей­

смич с к и м и  ударам1-1. С иэм нени ями 

темп раrу ры св яз а н ы  11 м ногие дру­

гие rеолог1-1ч с к и  п р о це с с ы ,  н е n р и­

м р, об ра , о в а ни . 1-1 расn ред л е н м е  

м таморфи ческих п о род, возмож­

ность миrр1щии г а эовоrо фл юида и 

угл sодородо в ,  а ел довател ь но, об­

р овони и ре мещ t<tИ рудных и 

н фтеrа зо в ы х  месторожд н и i:i .  

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

ГЛУБИНН ОГО ТЕПЛА 

В с:1 О с н о а м ы х  !'!/!! Пр а в л е н и я х  эко но­

мн ческо г о  и социаль ного развит и я  

СССР н а  1 98 1 - 1 985 годы и н а  пер иод 

д о  1 990 года>> н ll п и с а н о :  « . . . у в е л и ­

ч ить масштабы и с п ол ь зо в а н и я  в н а-

родном х о з я йстве 

ИСТОЧ НИIС ОI энергии 

в оэобновл яемых 

( . . .  r еотермаль-

. . . · . . 
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нoi:i ) 11. Запасы тепловой э нергии в 

в ерхнем 1 О- к и л о метровом слое суши, 

досту п ном сейчас бурению, состав­

л я ют огро мную цифру - п р имерно 

З·  1 аз.в 1<8л. Е с л и  и с п ол ь зо в ать только 

1 О/0 этого тепле, то и тог да оно в ты­

с я ч и  раз п р е в ы с и т  м и р о в ы е  запасы 

топливе.  А вот еще одна цифра: в 

рейон Став р о п о л я  обнеружено тер­

мовномал и я  с температурой 250" С 

н8 глубине до 5 км.  Е с л и  эдесь только 

на 1 00° С п о н и з н ть темпе ратуру мас­

с и в а  мощностью в 1 км и размером 

1 00 к м 2, то п о л у ч е н н ое колич ество 

тепла будет э к в и в алентно теплу, ко­

торо е дало бы освоение нефтяного 

месторожде н и я  с зап асом 1 мл рд. т 

нефти. Эти п р и м еры показыва ют, что 

исnо л ь з овоние гидротермаль ной 
э нергии - у ж е  в п ол не назревший 

вопрос ( З е мл я и Всел е нн а я ,  1 981 , 
No 4, с. 32-38.- Ред.). Достигнуты 

здесь и о п редел е н н ы е  п ра ктическ ие 

резул ьтаты. В р а з н ы х  стра нах уже 

действуют устано в к и , и с n о л 1а эую щме 

г л у б и н н о е  тепло,  nраада, пока мало-­

мощные. 



На н ы нешнем уровне развити я 

техкики экономнчески в ы годно ис­

пользовать  э нерг1о1ю термал ь н ы х  вод, 

особ.ен н о  в районах  термоа номалнй, 

где и з  недр Земли п оступают горя­

чие  воды и п ерегреты й пар.  Их мож­

но ж:пользовать дл я вы работки элек­

тро э нергии ,  тепло- и хладоснабже н и я  

n ромышл е н н ы х  и гражда нских  по­

строек, обогрева теплиц,  различных  

технологических нужд. В насто я щий 

момент во  всем мире  исполь зуется 

более 3 млрд. кал/ с глуби н ного теп­

ла. Окол о п оловины идет на выра­

ботку электроэнергии,  а осталь ное 

используется для теплоснабжения .  

С 1 967 года на Камчатке работает 

.::  : . . . · : :  . . : :  : . . . · : :  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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СВЕРХДЛИВВОП ЕРИОДПЫЕ 
КОЛЕБА..ПИЯ 3 ЕМЛИ 

Собственные Rолебания нашей 
Шiанеты - еще один важный источ­
ник информации о внутреннем 
строении Земли и процессах в ее 
ведрах. Однако сейчас детально 
изучены лишь колебания с Rорот­
кими и с,редними периодами (до Т= 
=53,8 м ин.) . О 1<олебаниях же с боль­
шими периодами до последнего вре­
мени почти н е  было достоверных 
сведений. 

Четко з арегистрировать эти Rоле­
бания удалось сотруднинам Ленин­
градского государственного универ­
ситета имени А. А. .Жданова Е. J\11. 
Линыюву, Л. Н. Петровой, Н. Г. Са­
виной, Т. В. Яновшой:. Используя 
сцецяальв:ое устройство - длинноле­
риодный еейсмом етр ический напал с 
магнетронным преобразователем, они 
обнаружили та�zие 1 олебав:ил даже 
в отсутствие сильных эемле ряеений. 
Для выяснения природы этих свер.х­
длинв:опериодвых J{Олебаний авторы 
проааализиро:вали записи rшлебаний 
Вешr.и за ие1юторый u •рио . Анали-

первая в СССР Паужетская геотер­

мал ь н а я  электростанция мощностью 

5 тыс. кВт. Проводнтся и нтенсивная  

разведка Мутновского геотермаль­

ного района близ Петропавловска­

Камчатского, на базе которого пред­

полагается построить электростан­

цию мощностью до 200 тыс. кВт. 

Существенно расширяется испол ьзо­

вание термальных вод в Краснодар­

ском крае, Чечено-Ингушетии, Грузии,  

Дагестане, Западной Сибири.  

В последнее в ремя все чаще об­

суждаются возможности использова­

н и я  тепла вулканических очагов дл я 

строител ьства геотермальных станций 

и даже тепла, заключен ного в поро-

зировались записи после землетря­
сений ( Аляс1..инсн:ого и Курильского) 
и в спокойные периоды, J{огда не бы­
ло НИI ШI-�ИХ сейсмичесних ТОЛЧIЮВ. 

Оказалось, что колебания со сверх­
длинными периодами ( от 60 до 
122 мин) присутствуют практически 
во всех записях, независимо от сей­
смических условий. Значит, они не 
связаны с землетрясениями. Такие 
1юлебания свойственны самой Земле, 
это ее собственные Rолебания. Зем­
лю, по-видимому, здесь нужно рас­
сматривать в целом, ВI{ЛIОчая ее вод­
ную и воздушную оболочки. 

Доклады АН СССР, 1982, 262, 2. 
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ПРОI'ПО3 СТРУ ItTYPЫ 
СОЛН ЕЧНОЙ ltОРОПЫ 

Видимое во время полных соmеч­
ных затмений лучистое сияние во­
нруг Солнца - солнечная корона 
представляет собой высокотемп ра­
турную водородную плазму. Благо­
даря хорошей эле1аропроводностп 
вещество .короны по вторяет 1шнфи­

гурацию м агнитного поля Солнца, 
корональная плазма, как иногда го­
ворят, «приклеена» к силовым маг­
нитным линиям. Вместе с тем плаз­
ма короны течет от Солнца, еоздавая: 
«солнечный ветер», иными слов ами, 
Rорона является дина!1ическим обра­

зованием. 
В короне отчетливо заметны шле­

мовидные лучв1 ноторые тянутся на 
расстояния в десятки солнечных 
радиусов. Эти лучи представляют со-

дах дна морей и океа нов.  Так, в 

Беринговом море н а  глубине  1 ,5-

2 км от дна, в рыхл ых осадках с со­

держан ием более 50% в оды темп е­

ратура достигает 200-300° С.  П одоб­

ные данные получены дл я Охотского 

и Японского морей. Геотермал ьные  

ресурсы в этих районах, п рактически 

л ишенных топлива, громадны, и нуж­

но находить пути их исполь зова ния .  

Освоение геотермаль ной энергии 

находится пока еще в опытно-про­

мышленной стадии. Н о  теперь в ус­

ловиях  острой нехватки органическо­

го топлива ч еловечество обязатель­

но обратится к такому источн и ку 

энергии,  как глуб и н ное тепло. 

бой устойчивые J орnуе1-;уляр u ы е  nо­
то1<и, достигающие з�мди lI возму­
щающие ее м агн итное поле. В .коро­

не раз.JIИчаются полярные .Н)'IJ , 
повторяющие своей конфи:гураци й: 
силовые линии магнитного диполя; 
корональные Rовдевсацо:u - упп 
нения над rоlli!еч:ными пятпам i 
цуги над протуберанцами и д"'. 

Стууктура 1юроПЪI (чл о луч й, 
их форма, юшлон н соллечпому зг­
в атору) постоянно м: нлется. Нnря­
ду с медлеmrыми зм.сп nнлмn: вы.з­
ванными вращ ние .1 ор ны nме те 
с Солнцем nлn pacn[I о. норояал�.­
ных лучей, вре .н 11 п :ш11 ноторы 
порлд�>\а м слца, в 1;urou проие. 
дят быстрые щюц сrы. ШI о усл .в­
левы �травзnеnт м _11 - rиrантс1ш п 
nыбросо.ми J оропа ьn й азмы, 10-
тящимп со с1 ·оро тью до ты нч 1ш� 
ло:мстров в сен иду. Вид г роны за­
висит и от фазы 11 -летnt:!го цю·ла 
солнечnоii: а�<тnвно .тп. В п · под 
:шн<симум а 1,орональны:е .11учи и rеют 
рад� а.льв:о шшравл nие, а в период 
МИНШ\fума ОНИ тянутся почти парал-

елыю солпечном :шяатору. В ое эти 
пэ r nенл н в эпа чптельной степени 
об словлены маrнш:nым полем СоJш­
ц:�,  но·горое определяет хара�пер 
солнечного норпуспулярноrо излуче­
ния возд :йствующеrо яа Зе:ю1ю. Н:е­
удrrnительно поэтому, что исследова­
н uе структуры короны имеет боль­
шое н аучное и практическое значе­
ние.  

Rонцепцил динамичесной короны 
получ:nла признание лишь в послед­
ние годы, хотя была выс1шзав:а еще 
в 1938 rодУ, а в 50-х годах интенсив­
но разрабатывалась в I иевсном го­
сударственном университете под ру­
ководством профессора С. К Всех-
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Сра внепие пр огнозируемой 
(кр асные линии) 
и наблюдаемо й (черные линии) 
структуры короны для полных 
солнечных затмений ·20 июня 
1955 года (в верху} 
и 31 июля 1981 года (вниву) . 
Затмение 1955 года приходило сь  
на эпоху минимума, ватмение 
1981 года - на эпоху максиму;��а 
солнечной активности 

ао 

святского. Опир в л r ь  на эту нонп е п­

цию, а втор сдстr l'Л первый проrноз 
струнт уры I<ОрСJны для поппо rо еол­

печноги затме ния 20 июня 1 9;:,5 ида. 

Прогноз был основа н на данных 
службы Солнпа ва 27 мая - 8 и юня 

1955 года (Астропомичес:�<ий цирку­
ляр , 1 955, № 160, с. 1 1 ) .  Методика 
прогнозирования изложена в сr 3тье 

М. Н. Гневышева, В.  И. Ыа:кэрова в 

Г. М. НиЕольст,ого ( Сопнвчные Д;JВ­

ные, 197 8, No 1 1 ,  с. 75 )' в 'КО ТО рой 
также предсназано положение ко­

рональных лучей 28 февраля и 13 
марта 1 978 года. Энипаж орбиталь­
ной станции «Салют-6� попытался 
исследовать учаспш неба, куда дол­
жны были проецироваться лучи при 
достаточном погруж ении Солнца под 
горизонт. На расстояниях, больших 

20° от Солнца, Rорональньи лучи не 

удалось обнаружить. Н а  меньших уг­
ловых р асстояниях от Солнца на б.аю­
дениям мешало сумеречное свечение 
земной атмосферы. 

До недавнего времени прогнозы 
струRтуры солнечной короны дела­
лись с опережением всего в одну не­
делю. Попытк а  предсказать вид ко­
роны с опереж е н и е м  в 12 недель была 
предпринята на день полного солнеч­
ного затмения 31 июля 1981 года. 
Синоптичесную карту хромосферно­
фотосферных образов аний на 31 ию­

ля составил М. П. Фатьянов по дан­
ным службы Солнца Горной ас-тро­
номической станции Г АО АН СССР. 
Он использовал паблюдения, прово­
дившиеся на протяжении солнечных 
оборотов No 1701- 1 708, день з атме­
ния приходился н а  оборот No 1 7 Н .  
( Kar{ известно, период вращения 
Солнца относительно Земли равен 
27,28 суток. Принято, что оборот 
Солнца No 1 н ачался 9 ноября 1853 
года. ) На основе синоптической кар­
ты и эмпиричесних связей различ­
ных хараrперистик струю·урных 
форм нороны с фазой солнечной ак­
тивности автор и М. П. Фатьянов 
дали прогноз короны. 

По материалам, полученным сове т­
ско-французской экспедицией, I\O'I'O­

paя успешно наблюдала солнечное 
затмение 31 июля 1981 года бл:иэ 
Целинограда (Земля и Вселенная, 
1982, No 1, с. 65-67 ) ,  автор сделал 
точнь:iй рисунок структуры короны. 
Этот рисунок хорошо согласуется с 

прогнозируемой структурой короны.. 
Была предсRазана наблюдавшаяся 
во время затмения область понижен­
ной плотности короны - «короналъ­
ная дыр а» в юго-восточной части RО­

роны. Интересно, что прогноз коро­
ны, сделанный за две недели до сол­

нечного затмения 1 955 года, окааап­
ся менее точным, чем долгосрочный 
прогноз на день солнечного заt:ме­
ния 1981 года. 

Доктор физико-матема�ическвх ва • 
r. М. ВИRО.1ЫJ ВИ8 



Сnециаnьные устройст.ва nозво­
nят космонавту передвиrаться 
н маневрировать вне корабnJ1, 
в безопор ном пространстве. 
При конструировании таких 
устройств возникают р азnнчные 
инженерные nробnемь1. 

Дл я э ф ф е кти вн о й  работы человека 

в открытом космосе создается ком- . 
nлекс р азл и ч н ы х  техн и ч ес ких 

с редств - поручн и, ф и кс аторы, с п е­
ц и ал ь н ы е  инструмен ты, с кафандр и 

ш.л юз о в ы е  камеры орбита л ь н о й  стан ­
ц и и  (Земл я и Вселен н ая ,  1 9 77, No 4, 
с. 1 0-1 4.- Ред.). Подготов л ен н ы й  
к раб

.
оте в н е  корабл я,  ч ел о в ек может 

н емало сделать даже с п омощью та­
к их, в общем-то н ех ит р ы х  с р едств . 

В этом м ы  убеди л и с ь, н а б л юдая, как 
умело дейст в о в ал и в открытом космо­
се Ю. В.  Роман ен ко, В. В.  Ковал енок, 
В. А. Ляхов,  Г. М. Гречко, А. С. Иван­
ч ен ко в ,  В .  В.  Рюмин . Но н еизмеримо 
бол ь ш и е  в озможн ости таят в себе 

устан о в к и  пе ремещен ия, кото р ы е  

должн ы в кл ючать ряд с истем - реак­

'fивных д в и гател ей,  о р иентации и ста­

б или Зоа ции, жизнеобеспечения,  термо­

регули р о в ан и я  и другие. 
До снх п о р  п еред космонавтами н е  

стоJJ.л и зl!да ч и, требующ и е  и с п о л ь з о­

в ан и я  установок п еремещен и я .  Но н е­

дмеко то в рем я, когда в космосе 
н а чн у т собир ат·ь бол ь ш и е  кон струк­
ции. И тогда к осмон авту п он адоб итс я 

'rкосм11 ч ес ко е  такс и».  Обли к  устан ов­

к и  nе-ремещен и я  ясен учен ы м  уже с е­

годн я .  Вот как о н и себе е е  п редстав­

n11ют. 
С однон с торон ы,  установка имеет 

мк ого общего с кос м и ч ес к им кораб-

Доктор тех�ических наук 
Г. Г. БЕБЕН НН 
Герой Советского Союза 
летчик-космонавт СССР 
кандидат технических наук 
Ю. Н. Г ЛдЗКОВ 

J-' етаповка перемещепия ­
что зто такое? 

л ем, а с другой - весьма от н его от­

л и чаетс я .  И действ ител ь н о ,  в перечн е 

бортового оборудо в а н и я  устан о в к и  

н ал и ч ествует бол ь ш и н ство с истем, 

п р исущих космичес кому кораблю. Но 

есть характерная особенн ость : уста­

н о в ка н амн ого мин иатюрн ее косм ич е­

с кого кор абл я,  а з н ач ит, ее б о ртов ы е  

с истемы должн ы б ы т ь  и мен ь ше, и 

легче.  Рассмотрим гла в н ы е  из н их.  

СИСТЕМА 
ЖИЗНЕОБЕ С П Е Ч Е Н ИЯ 

Усл о в и я  дл я  н о рмал ь н о й  жизн едея­

тельности человека в открытом кос­

мосе создает с истема жизн еобес п еч е­

н и я  (совместно со с каф андром). 

Пр едвидя грядущу ю де ятел ьность 
чел овека в от крытом космосе, К. Э. 
Циолковский п исал : «Для работы вн е 

О тсек 
с исте мы 

ж и з н е ­
обес печения L.--:._:.:..:..:-:....;__---'I 

Емкость с 

топл и в о м  

�+У 

Б а л л о н  с о  С )!( а  ым г а з о м  

Установка перемещения кослонавта 

ис кусствен н о й  с реды, то есть в н е  Ж 14-
л ища, н ел ь зя б ы ть гол ым. В э ф н р е, 

в пус тоте, раб отн и к и  и гул я ю щ и е  

должн ы о б л а ч иться в особые пр едо­

х ран ител ь н ы е  одежды, в р оде водо­

л азн ы х  одежд (скафандр). Он и, как и 
закрытые жилища, дают кислород и 
погл ощают п роду кты человеческих 

в ы делен ий.  Это у п рощен н о е  подобие 
тес н ы х  ж и лищ, н еп о средствен н о  п р и­
мы кающих к телу. Разн ица тол ько 

в том, что кислород тут н е  р а стен н 11  
да ют, а о н  запас аетс я заран ее и вы­

дел я етс я пон ем н о гу. Особые стеклсэ 
предох ран я ют о т  губ ител ь н о го дейст­
в и я  сол н еч н ы х  лучей.  Эти одежды, 

н еп рон ицаемые дл я  газов, о б л ада·ют 
достато ч н о й  гиб кость ю и к р епостью, 

чтобы выдерживать дав л ен ие газов н 
н е  стесн ять движен и я  ч л ен о в .  Ор ган и­
ч еские выделен и я  п о гл о щ а ютс я, в л аж­
н ость в нутр и одежды регу л и руетс я-. 
Окраска одежды должн а соответство­
вать желаемой темпе р атур е>>. 

П ророчество в ел и кого ученого сбы­
в а етс я :  с истема жизн еобес n ечен 1о1 я  и 
скафандр позволят челов еку ж ить н 
работать в открытом космосе. С исте­

ма обес п е ч и в ает космонавта кисло ро­
дом, по ддержив ает газов ы й  с остав,  
погл ощает угл екис л ы й  газ и в редн ы &  
пр имеси. С н абжать к и сло родом мож­
н о  из запасов,  х р а н я щ и х с я  н а  б о рту 

космичес к о го корабля и л и  стан ц и и .  

Д л я  этого используют с во ео б р азн ы �  

трубо п ров од, с в я з ы в ающий корабль и. 
космон авта. Трубопр овод п р о клады­
в а ют в фале (там же могу т  быть 

эл ектр и ч ес к ие п р овода дл я с истемь� 

телеметр ичес ких и змерен ий,  радио­

св
.
я зи).  Кроме того, ф ал н а дежн о свя­

зыв ает космон авта с кораблем, гаран-. 

тируя челов еку в ы сокую степен ь без­

о п асн ости в открыто м  космос е. 

3 1  



/{ос.мо нает, паходясь в устано вке  
перемещения, свяван. с кораблем 
фалом. Череа тр ибопро вод, 
пр о.�о:женный tJ фаде, 
он под.уч.аеr хисдород 

В п р о ч ем, с н абжать космон авта кис­

n о родом м ожно и и н а ч е  - создав ав­

тон омRую с истему. Тогда в б ал л он ах, 

в роде тех, какими п о л ь зуются аква­

л а н гисты, запас ы  кислорода х р ан ятся 

е сжатом в и.де и под аются в скафандр 

ч ерез. редуктор, который пон ижает 

д а в л е н 11 е  кислорода. У глекис л ы i:1  газ 

и в редн ы е  п римес и удал я ют с по­

м о щ ь ю  п о гл отител ен, содержащих 

окись л ития и акти в и р о в ан н ы й  угол ь. 

С И СТЕМА 

ТЕРМОРЕГУЛИРОВАНИЯ 

О н а  п оддержив ает температуру 

тела к осмон авта в задан н ы х  п ределах 

и н о рмал ьное содержание в л аги в га­

з о в о й  с реде. Как же работает такая 

<: ис тема? В качеств е теплоносителя 

п римен яют, н а п р нмер, газ ил и воду, 

кото рые,  н агреваясь,  отводят часть 

т е п л а  от тела космо н а в та,  не давая 

ему перегреваться.  С этон цел ь ю  ис­

п о л ь зуют принудител ьную в ентиля­

цию, з астав л я ющую газ циркулир о­

в ать под с кафандром. Водян ая снсте­

ма работает ин аче: космон авт н аде­

в ает б елье, сдел а н н о е  в в иде сетки из 

трубоп роводов, где ц и р кул и рует в ода. 

Теплонос ител ь, отб ирая часть реген е­

р и руемого человеком тепл а, н аг р е-

в а ется,  а затем охл аждается в тепло­

обменн иках, и злуча я  тепло в космос, 

и в н о в ь  испол ьзуется для охл ажден н я  

т е л а  космонавта.  Т а к  п р оисходит ре­

гул и р о в ан и е  температуры. Поддержи­

в ать н еобходимую темпер атуру м ож­

н о  в ручную и автоматически. 

С ИСТЕМА Р ЕАКТИВНЫХ 

ДВ И ГАТЕЛЕЙ 

Управлен и е  д в ижен ием космон авта 

в безопорном п ростран ств е не долж­

н о  с в одиться л и шь к п осту п ател ь н ы м  

п е р�ме щениям <<в в ерх-вн из»,  « в п р а в о­

влев о», « в п еред-н азад». Оно обязано 

п р едусматр ив ать и с в ободное в раще­

н ие в округ центра масс.  

Устан о в к а  снабжена реакти в н ы м 11  

ми кро д в и гател ями.  Дл я п оступатель­

н о го п еремещен ия (три степен и с в о­

боды) нужно как мнн имум шесть д в и­

гател ей.  А чтобы космон авт м о г  в ра­

щаться в о к ру г  центра масс (уже н е  

обойтись без шести степен ей свобо­

ды), требуетс я система реактивн о го 

дв ижен ня,  в кл юч а ющая от 1 2  до 1 6  
д в н гател ей.  Такая с истема обес п е ч и.­

в ает также в ы с о кую н а дежн ость за 

счет дублиро в ан и я .  Д в н гател н  р або­

тают н а  сжатом газе, который исте­

кает нз сопла.  Пополн ять запас ы  сжа­

;ых газов можн о,  л и бо замен я я  б ал­

лоны, л и бо з а п р а в л я я  их от бортовых 

исто чн иков . Существ ен н ы й  н едоста­

ток указан н о й  с истемы - малая с ко­

рость истечен и я  газов. 

Зн а ч ительно бол ь шу ю  ско рость 

(а зн а ч ит, и б ол ь шу ю  эффективн ость 

уnравлеliия}  можно попу нть двкrа-

телях,  нсnол ь зующих nереки i. водо­

р ода: и л и  дв у х ко nонентн'Ые то л i!. 

Но тем п е р атура ж: текающ их из с.о 11 4t  

га з ов с л и шком в ы  о к а  nри разлож&­

н н и  перекиси водорода он а дос иг 

800° С), ч то п редъ я в л я ет доnоnн едr 

н ы е  требов ан и я  к тепnоэащнте с а­

фандра.  

Как же р аб отают реактивные даи.­

гателн? В герметичном баллоне nод 

в ысоким давлен ием х р ан итс я з.dnac 

газа, которы й через электрнчес.ян 

управл яемый к л а п а н  и фильтр по­

даетс я н а  р едуктор. В р едуктор е  дав­

л ен и е  газа сн ижается, и газ поступает 

в баллон с рабочим те.лом (наnрнмер, 

n ерек.ис ь ю  в одо рода). Перекись, вы­

тесн яемая газом из баллона, ч ерез 

обратн ы е  кл а п а н ы  п о п ад а ет .в микро­

д в и гатели, где р азл агаетс я н а  ато­

марн ы й  к нслород и пары воды. Про­

дукты р а зл ожения,  истека я через 
сопло, создают реактивную силу. 

Управляющий с и гн ал,  подав аемый 

на электрокл апан,  н а п р а в л я ет п ере­

кись в н ужн ы е  д в игател и. Есть снr­

н ап - клапан откр ы в ается, и пер екись 

поступ ает в камеру с го р ан ия микро­

д в и гател я .  Нет с и гн а л а  - клапан ос­

таетс я закрытым .  

В озможн ы разл и ч н ы е  в а р и ан ты рас­

п оложен ия ми кродв 1-1 гателей. Напри­

м ер, для перемещен и я  в в ерх (в н а­

п р а в л е н и и  о с н  - Z) надо в кл ю чмть 

д в и гател и, обозн а ч е н н ы е  4а, для пе­
ремещ е н и я  в н из (+Z) - д в и гатели 46. 
Чтобы н ач а л ос ь  в ращение отн ос итель­

н о  центра м асс, н еобходим о  в кл юч ить 

дв а д в и гател я, которы е  созд авали бы 

в ращающий момент. В ч астн ости, в ра­

щен ие в округ оси +Х задаю; л е в ы й  

д в игател ь 4 а  и п р а в ы й  4 б ,  а в о к руr 

оси -Х - л е в ы й  д в и гатель 46 и п ра­

в ы й  4а.  

Выбор комбин ац1<1и дв нrатеп.ей, 

в ключаемых п р и  манев ре, осу еств-­

л я ет л огJ.tческое устро йств о; ком ан ды 

н а  н его к осмон авт шл ет с п омощью 

руч к и  у п р а в л ен ия (отклон я я  ее а ну -

ную сторону от с редн его, н ейтрiШъ о­

го положен ия). Может это дел ать 111 

а втоматика.  П р и  исnол ь зов·ан и м  сж.а­

того газа в кач естве р аб о  е о те, а с 

стема стан о в ится п ро е, поек.о ъжу ff3 

н ее искл ю чается баллон с тоnл , 

а его роль ф актичес к и  �с о лн я ет б 
nон со сж атым газом. 
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(Правый) 

Схема распо.tожения реактивных 
дв игателей уста нов ки. 
1 - сопла для пер емеще пия 
tме во-вправо; 2 - сопла 
iJAя пер еме ще н.ия sперед-навад 
и вр ащения; 3 - conAa 
8Ая 11 ащениJt.; 
4 - сопла для переме щения 
гверх-вниг и вращения; 
� - центр масс 

СИСТЕМА ОРИЕНТ АЦ�И 
И СТАБИЛИЗАЦИИ 

+Z 

Так•я система н е  может р аботать 

рез n,рибора, измер.я ющеr-о угловое 

ткпен ен ие космон а•та вместе с уста­

о•к.оJ;I от н еобходимого положен ия 

nрос1'ра"стве и скорость этого от­

онен и.я .  Подобным п р ибором в пол-

е может б1о1ть д,еухстепен н о й  п-1 рос­

. Для ручн о5:1 ориен тации п риме­

•етс" ручка управ л ен ия.  На устан ов-

• �еnеJЗиая, ;м 3 

4б (.llевый) 

t�2 
,,-- ,,-- ,,,-- 1 

i 
1 

1 

f 4а (Левый) 

ке перемещен ия их две: одна управ­

ляет поступател ьным перемещением, 

другая - вр ащен ием вокруг центра 

масс. Обе ручки удобно размещен ы 

н а  подлокотн иках. Отклонив ручку н а  

оп ределен н ы й  угол, космон авт подает 

си гн ал в систему управления и, полу­
чая линейную или угловую скорость, 

манев рирует в пространстве. Врем" 

работы установки перемещен ия пр я­

мо зависит от запасов топл ива. По­

этому очен ь в ажно, что61t1 в процессе 

манев рирования расходы топл ива (или 

газа) 'были мин имальн ы .  Достигается 

это следующим образом. Частоту 

включения двигателей в ыбирают в за­

в исимости от величины сигнала уп рав­

лен ия. При бол ь ших управл яющих 

си гн алах дв игател и включаются чаще 

(н екоторая максимальная величина 

с и гн ал а  обеспечивает н е п рерывную 

работу дви гателей), тогда как при ма­

лых си гн алах включение п роисходит 

реже. 

Еслм космонавт зн ачител ьно откло­

нит ручку управления, то сн.ачала даи­

гатели будут работать подол гу и с н е-

. бол ьшими перерыв ами, а затем в ремя 

работы двигателей умен ь шится, пау­

зы же между в кn ючениями в озрастут. 

По достижен ии угловой скорости вра­

щен ия, кот0 рая задана отклон ен ием 

ру чки управления, дв и гатели отклю­

чаютс я .  Если космонавт захочет после 

разво �:�ота на оп ределен н ы й  угол ста­

б илизировать свое положен и е  в про-

. стран стве, ему достаточно вернуть 

ручку управлен и я  в пе рвон ачальное 

(н ейтральное) п оложен не. Тогда в р а­

щен ие космон авта будет восnрини­

маться как возмущен ие, и с истема 

стаб ил изацин автоматически н ачнет 

управ.я.ять двигателJ1ми так, чтобы 

свестн угловую скорость в ращен ия 

к нул ю (при этом в кл юt�итс" противо­

пол ожн ая пара дв игателей). Но, п ред­

положнм, тре€>уется совер шить посту­

пател ьное перемещен ие. Космен авт 

дает коман ду, передв игая вторую 

ручку управлен ня, и дв игатели разго­

н я ют его до желаемой с корости. Ког­
да же надо затормозить (например, 

при возвращении - для мягкого со­

п ри косновения с кораблем), космо­

н авт в ключает и выключает п р отнво­

положную пару дви гател ей, умен ь ш ая 

тем самым свою скорост ь. 

Герметичным баллон 

Обратный клапан 

Эле ктроклаnаны М икродвигатели 

Фил ьтр 

Баллон с 

раliочим телом 

Схематическое ивображение 
системы дв игатель ных устано во к  
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У с т ан о в к а п ере м е ще н ия П илотируемыИ объеи  т 

К о с м о н авт . тер п я щ и й  бедст вие  

- ./ �  
__ _ _ _ _ _ _ _ __  .,.,,..,. Космонавт с 

устан о в к о й  перемещения  

Схема спасения "l'>осмо павта 
в откр ы том космосе.  
На орбитальпой ста нции сложила сь 
авар и й ная обстапов"l'>а. 
К о см о на в ту ср очпо нужно 
в ер н у ть ся па Земл ю .  
С а в ар и йпо-спа сстел ъ пого кор аб,л,я 
высылается а втоматически 
упра вляе.ц ая 
у стано вка пер емещения. 
Космонавт вакре пляется в ней 
и возвращается на борт кораб,л,я 

Уп равл ять поступ ател ьным дв иже­

н ием в безопорном пространстве 

удаетс я л и шь с помощью_ реактивной 

с ил ы .  А вот создавать моменты, 

управляющие вр ащательным движе­

н ием в округ центра масс, можн о и 

посредством махов ичн ы х  устройств 

л ибо силовых гироскопов . 

ПРОБЛЕМЫ 

И П Е РСПЕКТИВЫ 

Итак, читатели, в идимо, уже поня­

ли,  что система ориентации и стаби­

л изации - одна из самых сложн ых си-

' стем установки перемещен и я  космо­

н авта.  Но есть еще один фактор, усу­

губляющий эту сложность. В самом 

деле, в указанной системе космон авт 

н е  только оператор, но одно в ремен­

но и объект упр авления. Так, в кос­

мичес ком корабле, представл яющем, 

по существу, твердое тело, подвиж­

ность космон авта хотя и играет оп ре­

делен ную роль в процессе ориента-

ции и стilбил изации, одн ако гл авен ст­
вующей ее н е  н азовешь. Иначе о б­
стоит дело в рассматриваемой н ами 
системе. Работая вне корабля, космо­
н авт совер шает различн ы е  движен ия 
руками и н огами. Эти движен ия ока­
зывают возмущающие действ ия н а  
всю с истему стабилизации, н арушая 
тем самым п ростран ственную ориен­
тацию космон авта. Кроме того, п о­
добные движен ия приводят к постоян­
н ому перемещению центра масс 
системы. Смеще н ия центра масс е ще 
знач ител ьней, когда космон авт дер­
жит в руках инструменты или какой­
л ибо груз. Есл и в ключаются дв игатели 
поступател ьн ого перемещен ия, а по­
ложен ие центра масс не совп адает с 
рас четнь1м,- тотчас возн икают д�пол­
н ител ь н ы е  возмуща ющие моменты, 
которые влияют на систему стабили­
заци и .  

Таким образом, с одной стороны ,  
космон авт должен р аботать, а с дру­
гой - его дв ижен ия стан овятся в озму­
щающими для системы стабилизации, 
н арушают пространственную ориен та­
цию и увеличивают расходы топлива 
н а  парирование все н ов ы х  в озмуще­
н и й .  

Вот п еред какой проблемой стоит 

конструктор, п роектируя сист�у 
ориентации и стабил изации. 

Дру гая проблема связана с тем, что 

при м аневрирован ии у космон авта 

оказываются зан яты одн а ил и обе 
руки - это огран ичивает В!>�пол н ен и е  
разного рода операций. 

Дабы о6 пе ить ане ри о ван ие 

остав ить свободн ы и руки кос монав­
rа, не которые сn еци л исть1 предла­

гают в вести rо ло о-ву ю  с истему np 1-

лен и я .  Космонавт nр-0иэн ос ит ОМ<ПiД· 

н о е слово,  н априме р - rв nеред 11. Это 
слово nосту пае1 н а  лоrичеG-кое устро�­

стsо, расп озн ающее чело ече!:кую 

речь,  и тотчас с его в ы хода элекrр,..� 

ческие с и гн алы идут н а  схему в 11ю­

чен и я  моментн ого устройс1'в а н � 
м икродв игателей.  

Ясно, что устан овки перемещен 11я, 

оборудо в ан н ы е  голосовой системе»+ 

у п равлен ия, дают доп олн ительную 

возможность подавать команды неnо­

средств ен но с борта космического ко­

рабл я .  П реиму щества таких устан овок 

очевидн ы .  Во-первых, устан овка пере­

мещен ия с п ос обна действов ать как 

автомат�.fческий робот. Во-вторых,  

есл и космон авт п о  какой-л ибо причи­

н е  н е  сможет сам у п равлять устан ов­

кой, то это сделает экипаж корабл я .  

И Н Ф О Р МАUИ Я 

• 

НОВОЕ О СА ТУРНЕ 

В ночь с 25 на 26 августа 1981 го­
да американская межnлане'!'ная 
станция «Вояджер-2» пролетела 01ю­
ло Сатурна на расстоянии 101 ООО км 
от верхней границы облачного по­
крова и провела исследования плане­
ты, ее колец и спутников ( ЗеШIЯ и 
Вселенная, 1981, .№ 6, 3-я стр. об­
ложки.- Ре д. ) . Сейчас появJVIИсь н�­
которые дополнительные сведения. 

В атмосфере Сатурна ва те девят1> 
месяцев, ноторые прошли ео време-­
ни пролета около планеты «-Воядже-­
:ра-1»,  произошли немалые изиене­
ния. В вначитеm.ной мере рассеялась. 
дымка над облачным покрово , �­
метнее стала аh'"Тивнос.оrъ мног-их пя­
тен и вихревых образований. В с� 
верном п0луmарип обнаружены: В1>­
вые струйные течения, направлен-



· ro1,. Наиб ьшую скорость 
/т:. ) онн и 1еют па эква­

впдв:а пжущаяся на вос-
о · ц R ова.:rьнал полоса. охваты-

щ я по шпроте 4 ' которан со­
а ается с по.1осой, направленной 
алад. На границе полос наблю­

д ется много циклональных бурь. 
Чаще воего они возникают между 
двум.я проти:вопо.11ожно направлен­
ными те•шнпями в атмоефере. Были 
nров.едены специадьные наблюдения 
цеJiтров образования бурь. Один из 
них - гигаптс1ш.й овал, расположен­
внi у 74° с. ш" н азвали «Болъmое 
Коричневое Пятно» по аналогии с 
Бо:rьmи:м: Красным Пятном на Юпи­
тере. 

Снимки, полученные «Воядже-
ром-2�, показали, что, несмотря нэ 

График, по.tученный 
npu пабАюдениях а в еады 
Де.t11та Скор п иона с помощью 
фотопоАяриметра ч ер ез кольца 
Сатурна (на ирхн.ем изображени и 
"акси.маАь ное раар е шение -близко 
к 3,2 км, н.а нижнем - 300 м 
дА.я участка А - А) 
(Sky and Telescope, 1981, 62, 5) 

-- сатурн 

Ко.nьцо А 

ущественкые различия, процессы в 
сатурниансном облачном понрове 
больше, чем :казалось после пролета 
«Вояджера-1 », похожи на процессы 
в облачном пон:рове Юпитера. 

Станция «Вояджер-1 » обнаружила. 
у Сатурна от 500 до 1000 дискретных 
узних нолец. «Вояджер-2» е помощью 
фотополяриметра (на «Вояджере-1» 
таной прибор не работал) провел 
через кольца наблюдения звезды 
Дельта Скорпиона. Наблюдения по­
казали, что узкие кольца, обнару­
женные «Вояджеро:м:-1 », разделяют­
ся на еще более узние дисн:ретные 
элементы. Возможно, их число со­
ставляет неснолыш сот тысяч. Пона 
удалось обнаружить элементы толь­
I{О в пределах разрешения ка:м:ер 
( примерно 100 м ) .  

«Вояджер-1» открыл два. спутника, 
один из которых обращается непо­
с редственно у внутренней, а вто­
рой - у внешней границы :кольца F. 
С.читали, что эти спутнm<и формиру­
ют кольца, не выпусюш частицы за 
его пределы ни внутрь, ни наружу. 
Их даже назвали «спутни:ки-пасту­
хи». Наблюдения «Вояджера-2» по­
казали, что эти спутнИRи не влияют 
на кольцо F. 

В колъце В снова наблюдались 
радиальные образования («спицы») . 
Природу их пока выяснить не уда-

Кольцо А 

Деление Энке 

-- Сатурн 

Ко111. о А 

� 1-:- IО км 
А А 

Деление Энке. 

li""'•lf-----IO км ----'11"�! 

Область Энцелада со сдеда�щ 
пр еобр аао вания поверхности 
(некотор ые кратер ы разр у ш е н ы  
наполовину) 
(Sky аn й Telescope, 1981, 62, 5) 

лось. Жгуты же, которые « Вояджер-
1 »  наблюдал в кольце F, ни здесь, ни 
в других кольцах не обнаружены. 

«Вояджер-2>) прошел значительно 
ближе, чем «Вояджер-1>), к Энцеладу, 
Тефии, Гипериону, Япету и Фебе , 

ЧТО ПО3ВОJIИ'ЛО ПОJIУЧИТ:Ь НОВУЮ ин­
формацию об этих спутниках Сатур­
на. 

На Энцеладе обнаружены области, 
возраст которых определяют пример­
но в 100 млн. лет. На этом строится 
rипотеза: если Энцелад был актив­
ным столь недавно, то, по-видимому, 
он продолжает быть активным и 
сейчас, подобно спутнИRу Юпитера 
Ио. Молодые области на Энцеладе 

Титан (видна темная поло са, о кр у• 
жаю щая полюс) 
(Aviation Week and Space 
Technology, 1 981, 1 15, 16) 

З* 3& 



прорезаются через старые 1<ратеры и 
сами имеют кратеры. Но Rратеры на 
молодой поверхности разрушились, 
поснольку кора здесь, очевидно, 
тоньше и менее · прочная, чем в ста­
рых областях. В некоторых областях 
Эвцелада кратеры вообще отсутству­
ют, по крайней мере кратеры, раз­
меры которых больше иорога разре­
шения телевизионных камер стан­
ции. 

Н а  Тефии обнаружен кратер по­
перечшmом примерно 400 км, по-ви­
димому, очень древний. На противо­
положной етороне спутНИRа видна 
борозда шириной около 200 км, про­
стирающаяся по окружности Тефии 
на 270°. Она занимает 5-10 % шr­
верхности сnутни1{а. По расчетам, 
именно такую площадь должна бы­
ла бы занимать трещина на поверх­
ности небесного тела, состояще.го из 
льда. Правда, в этом случае следо­
вало бы ожидать не четко оформ­
ленную борозду, а сложную структу­
ру трещин. 

Снимки , Титана показали, что в 
атмосфере этого спутника произош­
ли изменения со времени пролета 
сВояджера-1 ».  Темнан шаПRа в се­
верноИ полярной области спутника 
теперь. имеет вид не шапки, а по­
лосы, окружающей полюс. Фото­

полярим ет,р н а  «Вояджере-2» обна­
ружил в атмосфере Титана вызы­
вающие поляризацию частицы раз­
иером 0,05 и 0,10-0,15 --мкм. 

У Гппериона, имеющего размеры 
210 Х 360 KJ\:1, большая ось отклонена 
яа 45° 01· шюскости орбиты и не на­
правлена на Сатурн, что удивитель­
но, пос:кольку гравитационные силы 
должны были бы обеспечить такую 
яаправленnость. Если смещение оси 
вызвано стоm{иовением с КаI{Им-ли­
бо небесным телом, то, согласнG рас­
четам, для восстановления направ­
ленности оvи на Сатурн пйтребует­
ся 10 млрд. лет. 

Снимки Япета подтвердили, что 
«ведущее» полушарие спутшша ( об­
ра щенное по направлению его орби­
талънолi) движен ия) во много раз 
темнее « ведомого» .  Альбедо этих по­
лушарий составляет соответственно 
0,04-0,05 и 0,5. Rратеры ве,1;омого 
светлого полушария ваnолвевы тем­
ным ве.;еством . По1ш нет у.а;овлетво­
рительпоrе объпсвепил темному цве­
ту вe.в;YIJ;ero полушария и дна нра­
теров :ве.в;омоrо. 

Впер•ые удалось получить снимки: 
Фебы с носмичеСJюrо аппарата. Этот 
спутиин имеет прав.ильную форму 
(ди�ме:р примерно 200 км ) и по 
краинеи мере одно светлое обраэова-
11ие на поверхности, что позволило 
определить время обращения Фебы 
вокруг своей оси (9- 1 О ч ) .  

.11;. ю. rо.11ь.11;овс квй 
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с.верхвовая, 
соа�авПiая Краоови�н-ую 
туманность 

Из мозаики часто противоре­

чивых сведений о сверхновой 

1054 rода начинает складывать­

ся цельная картина явления. 

ПРОПАЛА ВСПЫШКА 

Испол нилось 250 лет со в ремени, 

когда английский физик и л юбитель 

астрономии Дж. Бевис с;>бнаружил в 

созвездии Тельца туманность стран­

ной формы, впоследств ии  получив­

шую наименование «Краб». В нашей 

л итературе привилось менее лапи­

дарное название <�Крабовидная ту­

манность». Особую известность этот 

объект приобрел в 1 92 1  году, когда 

К. Лампланд по снимкам, полученным 

на 2,5-метровом телескопе обсерва­

тории  Маунт Вилсон, обнаружил 

систематическое расширение туман­

ности, которое указывало, что дев ять 

веков назад на ее месте был взрыв .  

И хотя з нали,  что как раз в 1 054 го­

ду в созвездии Тельца ярко вспых­

нула звезда, только в · 1 928 году аме­

риканский астроном Э. Хаббл обра­

тил в нимание на  сов падение возраста 

тумt!lн ности с моментом появления  

вспышки. 

Действитель но, по многоч ислен­

ным свидетельствам, в 1 054 году в 

созвездии Тельца набл�едалась ярквя 

заезАа: днем она сверкал" на небо­

своде чуть больше трех недель ,  а в 

ночное время - почти два года. 

Авторит.етная древнекитайская хро­

ника Сун�.ской династии («\унь-шю1) 

сообщала, что «звезда-гость. я» поя­

вилась юго-&осточнее «Тянь-гуаня» ,  

в нескольких «дюймах». По совре­

менным исследовани ям, «небесный 

дюйм>> соответствует п рибл изитель-

но 1 ,5°. Самая яркая звезда созвез.­

дия «Тянь-гуань» ,  или  <<Небесного 

барьера»,- звезда � Тель ца. Но Кра­

бовидная туманность находится не к 

юго-востоку, как описы вает вспышку 

хроника, а, наоборот в 1 ,5° к северо· 

западу от этой звезды! 

В 1 971  году и звестны й  специалист 

по древнекитайской астрономии Хо 

П и н-ю (Малайзия )  и американские 

си нологи Ф. Паар и П. Парсонс сде­

л ал·и тщательные переводы всех из­

вестных сейчас китайских и японских 

текстов,  описывающих феномен 

1 054 года. Они  обнаружили еще оди н 

текст с а налогичным указамием на 

вспышку ю го-в осточ нее «Тянь-гуаня». 

По-видимому,  ошибки в хрони-ке 

Сунь нет. Расхождение места вспыш­

ки с расположением туманности дало 

основание предположить, что явле­

ние 1 054 года в созвездии Тельца не 

было вспышкой сверхновой.  Это мне­

ние подкрепл яется сс-ылкой на то, 

что вы ражение «несколько дюймов >> 

можно понять и как размер светил
а
, _ 

если «звезда-гостья »  была кометоi1. 

Кро•ме того, судя по скорости 
рас

­

ширения  волокон Крабовидноi1 
т
� 

манности и ее современным 
разме­

рам, расширение началось  в 1 1 40 го­

ду, то есть п очти на  столетие позж
е 

события 1 054 года. 

Однако различие в датах 
вспыш

к

и 

и начала разлета давно уже объя
с
­

нено американским астрономом В. Ба

· 

аде. Для этого достаточ н о  л ишь 
до­

пустить, что детали туманности 
раз

­

летаются с ускорением (те
пер

ь, 

добавим, можно указать и возм
о

ж­

ную причи ну такого ускорени я :  

в 

центре туман ности находится мол
о­

дой пульсар,  п итающий ее энерг1r1ем
). 

Итак, единстве нной серьезнон t-te-



аJLэкой остааало"С.ь противоречие 

меЖАУ местом аслыwкн н располо­

жением тума н ности. 

ПРОВОДИМ «ДОСЛЕДОВАНИ Е »  

Х.отя · китайскую с и стему созвездий · 

изучают уже более д.вух в еков,  си­

нологи еще не.цостеточ но разоб ра­

лись а светилах, составл я ю щ их соз­

вездие <<Тя нь-гуань>>. В фундаме нтал ь­

ном исследо в а н и и  н и дерла ндского 

синолога Г. Шлегел я по к итайскей 

уранограф и и  ( 1 875 г.)  отмеч е но,  ч·то 

<<Тянь-гуаны1 - не совсем обыч ное 

созвезд�е. Кроме «Небесного ба рье­

ра» в созвезд и и  Тел ь ца имеются е ще 

«Тянь-гуани)) в созв ездиях Дев ы, 

Стрельца, Близ нецов и Козерога.  

В текстах, о п и с ы в а ю щ и х  событие 

1054 года, упоминаются сосед н ие 

созвездия,  и нет сомне н и й ,  что «звез­

да-гостья11 посетила тепереш нее соз­

ве.здие Тельца. 

Необходи м о  п ро а на л и з и ров ать осо­

бенности всех п яти «барьеров». Во­

nервых, кажд ы й  из них кроме «барь­

ера» в созве:Здии Тел ьца в кл ю чает 

две зв езды , и ногда нескол ь к о. Во-

,., - -
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• Эклиптика 
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· 126 

Звеадные o кp e c rnocru 
Крабо"идной ryJtaннocru (М 1). 
� и 126 Тел ьца - соавеадие 
<r Тян ь-гуан,ЪJ) по Г. ШлегеАю. 
Реал ьный «Не бесный бар ьер1J 
о бр азует пар а  а веад � и � Тел ь ца 

вторых, л и н и я  между этими звезда­

ми обязател ь н о пересекает экnнптн· 
ку. {(Т я нь-гуа ни» действ ител ьно иг­

рают роль ш л агбаумов, перекрываю­

щ и х  в п яти местах {( небесное ш ос-

· h  
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1 _  

, 
1 
1 

сеч - эклиптику. Шлегель н другие 

· иссл едов ател и сч итают вторым с в е­

тилом «барьера» в созв ездии Тель цс1 

одну н з  слаб�.. 1 х  зв езд к юrу о т  � 
Тель це. Но нетруд но убеАиться, что 

такие «барьеры» н е  перегораживают 

э к л и птику. Здесь и заключается и с­

точ н и к  всей пута н и ц ы .  

1Взгл януа на звездную карту, мьr 
немедл е н но укажем соседнюю с � 
Тел ьца я ркую з ве зду, кото р а я  в ме­

сте с ней образует реаль н ы й  •барь­

ер��, запирающий эклиптику. Это � 
Тель ца ,  вторая по блеску з а езде в со­

в ременном созвездии. Кстати, � и � 
Тел ьца рас пол оже н ы  на рогах б ы ка .  
Таким образом, у греческнх н ки­

тайских тол кователей з в е зд ного н е-

На ввевд ной карrе 
с современ н.ыми 
гр аиицам и  сов вевдий 
обозначены конфигурации 
киrай.скиж совеевдиll, а rакже 
два <rНебесных бар ьера�: 
е - d Бл ианецов и � - � Тел ьца.  
Положение э клиптики да еrся 
на 1054 гofJ 
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ба в.оеникаn и  довольно сходные идеи. 

1tНебес н ы й  барьер» в созвездин­

Де вы у китайцев наз ывается еще 

«Рога )) - очевидно, п о  той же при­

ч и не.  

Почему же о � Тел ьца забыли? 

Дело 1 том, что эта звезда у китай­

цев входит в соз вездие «У-че» 

(ссП ять колесниц»). и называется 

«Быстрой колесницей».  А еще онd 

назы вается ((С мотрителем>), Но мо­

жет ли � Тел ьца п р и н адлежать сразу 

двум созвездиям? Оказывается, одна 

из ярких звезд «Небесных барьеров>> 

в созвездиях Близнецов и Стрел ьца 

тоже входит в состав бл излежа щего 

созвездия. Нап ример, · ссНебесный 

барьер» в созвезди и Стрел ьца я в­

л яется сс рукояткоЙ>> созвездия «Нан­
тоу» («Южный Ковш»). И гл авная 

зве зда «барьера» в пол ной аналогии 

с «барьером» в созвездии Тельца 
носит название ссН ебес н ы й  ч и нов­

ннк». Наше предположение о том, 

что � Тельца в ходит в «Небесный 

барьер», п олучает, та ким образом, 

су ществ е н ну ю  поддержку. 

Положение «звезды-гостьи» в соз­

вездиях кита й цы указы вали от гл а в­

ной по яркости звезды. Но в нашем 

случае rлавнеА з вездой должна быть 
� Тел ьца. Указа ние «юго-в осточнее 

"Тя нь-гуаня" приблизитель н о в не­

скол ь к и х  дюймах» мы уверенно мо­

жем истол ковы в ать так:  «юго-восточ­
нее � Тел ьца на рассто я н и и  несколь­

ких граду сов». И действительн о, в 

7° от нее находнтся Крабовидная ту­

манность. 

ЗВЕ ЗДА, С И ЯВШАЯ ДНЕМ 

Н а  пер в ы й  в згл яд кажется стра н­
ным, что о звезде, которую в и дел и 
почти два года, да к тому же в раз­
л и ч н ы х  м естах земного шара, мы не 
имеем элементарной и нформации :  
ка кого наибольшего блеска о н а  до­

стигл а, как изме н я л с я  ее блеск. 

Хроники не оставил и нам п р ямых 

сравне н и й  бл еска сверхновой с чем­

л ибо, в ед ь  св етил ярче Венеры на 

небе нет, если lie считать Луны и 

Сол нца, кот орые, в прочем и в наше 

в ремя слиш ком ярки дл я а к куратных 

срав нени й. 

В одном из первых подробных ис­

следований в с п ы ш к и  1 054 · года гол-
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ландс1<ие ученые - с и нолог Я. Ди­

вендайк и астроном Я. Оорт, а также 

астроном нз США Н. Мэнол л  устано­

вили по китайским текстам, что 

сверхновая появилась около 4 июля 

1 054 года и была видна днем в те­

чение 23 дней, а ночью - до апреля 

1 056 года. В я по нских же текстах 

говорилось о «зв езде-гостье», наб­

л юдавшейся в ко н це мая. Исследо­

в атели сочли эти сведения ош ибоч­

ными, так как 26 мая 1 054 года звез­

да дол жна был а находить ся в сое­

динении с Сол нцем, то есть восхо­

дила и заходила п р актически вместе 

с ни м, в результате чего оставалась 

невидимой, хотя и была довол ь но 

яркой. Возможно, древ н и й  переп ис­

ч и к  спутал иерогл и ф ы  месяцев, само 

же явление всп ы ш к и япо нцы в идели 

не в конце мая, а месяц спустя. 

Чтобы как-то испол ь зов ать св еде­

ния о дневной в и дим ости и почти 

двухлетней длитель ности набл юде­

ния сверхновой, Оорт и Мэйолл при­

няли во в нимание, что Венера в д нев­

ные часы заметна, если ее блеск 

превышает -З,5m. С другой стор оны, 
в сообщени ях, датируемых середи­

ной а п реля 1 056 года, кита й'ские на­

бл юдател и утверждали, что «долго 
гости в ш а я  "з везда-гостья" стала, на-

Так выгляде.л.и бы кр ивые б.л.еска 
св ерхно вой 1054 года, 
если бы сверхновая была 1 или 
II типа. Вр емя отсчитывается 
с момента максимума 
б.л.еска сверхнов ой 
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ко нец, невидим а •. Круnнь1� омерн­
канский с п ецигл и ст по с а ерхl'fо1ь1м 
Р. Минковскин в 1 971 rоду опубл,... 
ковал исследование, в котором от­

метил : звезду не смоrл и на6люд.ата., 
когда она достигла SП1 (М1о1нковски� 

учел яр кость зодиакал ь ногG с а ета 

и Млеч ного Пути в о5Преnе для wн­

роты Кайфына,  кита)iскоJ1 сто.nи ц�.t 

XI века). 

Таким образом, вскоре после· ос­

лабления сверхновой до -3,SШ 

зв езду могл и в и деть уже толь ко 

ночью, и в тече ние 650 суток ее 
блеск упал на 8,.911, что состав.nяло 

1 ,зm за каждые 1 00 суток в среднем. 

Подоб ным тем пом среднего осл аб­

л е н и я  блеска не обладали изв ест­

ные нам гал актические сверх новые 

1 572 и 1 604 годов. Св ерхновая 

1 572 года была в идна окол о 500 су­

ток и п р и  этом уменьшила свой блеск 

на 1 0Ш, то есть блеск ослабев.ал на 

2т за 1 00 суток в среднем (З емл я и 

В селенная,  1 973, NO 4, с. 44-47.­

Ред .). Сверхновая 1 054 года угасала 

знач ител ь н о  медлен нее. Е сл и  она 

принадлежала к сверхновым 1 ти па, 

как н у п ом я нутые выше две галакти­
ческие сверхновые, то, судя по тем­

пу падения блеска, скорость расши­

рения оболочки дол жна была состав­
л ять 20 ООО км/ с, что не в я жется с 

невысокой скорость ю расшире н и я  
Крабовидной туман ности ( н аиболь­

шие скорости в олокон в ней немно­

гим более 2000 км/ с) . А вот св ерх­

новые 1 1  типа имеют скорости рас­

ширения оболочек 6000-8000 км/с, 

400 500 600 7118 

Время.сутки 



Т'О уже блмже к набл юдаемы м  оцен­

«•М скорости расширения Крабов и д­

"оА тум.1нностм. При надлежность 

оерх1iовом 1 054 гоАа к и н ому типу, 

lнеЖелм сверхновые 1 572 н 1 604 го­

дое, nодчеркивается еще и в н е ш н и м  

амдо� тумам н остей, оставшихся на 

месте взрыва. Радно и зоб раже ния 

остаnrов св ерхновых 1 512 и 1 604 го­

дов н.епоминают оболочку и л и  скор­

.луnу грецкого ореха, тогда к а к  дл я 

Крабовидной туман ности характерно 

«сердцевидное» распредел е н и е  я р­

кости в оптич еской и радиоволновой 

полосах спектра. 
Следует сказать, что мы не и с чер­

пели еще всю п и сьменну ю  и н фо р­

мацию, содержащуюся в кита й с к и х  

текстах. Имеются т р и  текста, один в 
кайфынской, а два в пекинских л ето­
писях, в которых в е зде говорится, 

что в 1 054 году «было затме ние 
Солнца в днев ное в ре м я  и по яви­
:nась "звезда-гостья" в л у н н о м  доме 
Мао•, то есть в Плеядах. Эта запись 
вполне точ на: . согласно «Канону 
затме ний)) Т. Оппол ь цера, 9 мая 

1 054 года в п ослеполуде н н ы е  ч асы 
в Южном Китае действ ител ь но п ро­
изошло солнечное . затме ние, но о 
звезде в лунном доме Мао, по- в и ди­
мому, говорилось о ш ибоч но. 

НАХОДКА В МА ТЕНАДАРАНЕ 

Сведения о вспышке 
обладают е ще одним 

1 054 года 
загадоч ным 

обстоятельством. В отл и ч и е  от 

вспышки · сверхнов ой, н а п ример, 
1 006  года, п ро исшедш е й  в более 
южной части неба - в созвездии 

Волка - и все же замеченной не 
только в даль нев осточ н ы х  регио нах, 
но и в стра нах арабского мира и 

даже на территории н ынешней Швей­
царии, сверхновую 1 054 года в и дел и 
r.лав н�.1м образом на Дальнем Восто­
ке. Тол ько совсем неда в н о ':1 мал ы х  
хронJоtк.ах Матенада рана - у н икаль но­
го хранил и ща древ неармянских до­
ку.ментов - обнаружены записи,  

косвенно свидетел ь ствующие о в зры­

ае сверхновой. 

.Еще в 1969 г.оду к и е в с к и й  а стро­

ном п рофессор · И . С.  Астапович и 
ереванс.кий и сто р и к  науки Б. Е. Тума­

нян п еревели яесять небол ь ш и х  тек-

стов 1tстрономи ческого содержа н и я  иэ 

древ н и х  арм"нских рукописей Мате­

надарана I X-XV l l  веков. В 1 974 году 

И .  С. Астапович обратил в н имание 

на одну и з  цитат, п р и надл ежа щую 

хронике Этума Патмича, которая в 

п ер еводе гл асила: «В 1 054 году от 

Рождества Христоаа шел пятый год 

правле н и я  р имского папы Левана 

[Льва I X, 1 048-1 054 гг.] ."В том году 

на д и ске Луны п о я в илась з в ез­

да, к огда было новолуние 1 4  мая в 

первой пол овине ночи)>, Расчеты 

И. С.  Астапов ича, в соответств и и  с 
«Кано ном затме ний)) Т. Оп польцера, 

в ы я в и л и  дату новол у н и я  - 9 мая, 

1 3  часов по Гриничу (это, собств е н но, 
был момент того солнеч ного затме­

н и я, которое наблюдалось в Китае). 
По мнению киевского астронома, 

Патмич сооб щает о наблюде н и и  

сбл ижен и я  Л у н ы  со сверхновой, 

которое состоялось спустя 29 часов 

после мФмента новолу н и я, вечером 

1 О мая 1 054 года, при заходе Луны 

в Е реване. И. С. Астапович утверж­
дает: молодая Луна в возрасте не­
многим более суток уже могла быть 
заметна п р и  заходе Сол нца, и з вез­

да, сиявшая р ядом с ней, в идимо, 
п рои зводила силь ное впечатл е ние.  
Но расстояние между н ижним рогом 
Луны и сверхно в ой в этот момент 
было немн огим меньше 2°. Отчего 
же ка зал ось, будто звезда на­
ходится на лу нном диске? У гори­
зо нта, говорит И. С. Астапович,  
имеются оптические эффекты, кото­
р ы е  сокраща ют рассто я н и е  между 
з в ездо й и Луной: горизонтал ь н ы й  

параллакс, напри мер, умень шает 

ра ссто я н и е  между ними на градус; 
кро ме того, действуют явления силь­
ной атмосф ерной рефракции и и р ра­
диации (кажущееся сбл и жение ярких 

светил малого и большого углов ы х  

размеров).  
Если п р и н ятъ точ ку зрения И. С. 

Аста повича,  тог да Патмич набл юдал 

сверх новую р а н ь ш е  в сех, и мы с 
но в ы м · и нтересом можем обратить­

с я  к трем китайским текстам, гов о­
р и вшим о (< звезде-гость е)) во вр емя 

солнечного затмен и я. Дело в том, 
что во в .р емя затме ния в лун ном 

доме Мао, уп оми наемом в те кстах, 
находилось Сол нце, то есть сооб ще­

ние о л у н ном доме Мао относилось 

к п ол оже н и ю  Сол нца, а яркая «звез-

да-гость я>> могла б ыть недалеко, но 

на своем месте в «Тя нь-гу а не)), Сле­

дов атель но, сверхновая была в п ер­

в ы й  раз заме ч е на уже 9 мая 1 054 го­

да во врем.я затме ния.  Максимум 

блеска сверхновой наступил, по-ви­

димому, тогда, когда ее в идели в 

Армении. Выходит, с 1 0  мая до 

7 июл.я - цел ы х  57 дней - е е  могл и ,  

при благоприятном положе н н и  отно­

сительно Солн ца, набл юдать на синем 

фоне днев ного неба. Таким образом, 

новый анал и з  фактов с в и детельст­
вует о бол ее дл ител ь н ом п ребыв а н и и  
сверхновой в фазе в ы со кой яркости, 
что снова указывает на при надл еж­
ность ее ко 1 1  ти пу. 

Нако нец, есть с в еде н и я, достов е р­
ность кэторых деказать трудно, но 

о н и  очень п р авдоподобно в п и сыв а­
ются в и н формаци ю о сверх новой 

1 054 года. 

КАМЕННЫЕ ЛЕГ ЕНДЫ 

СЕВЕРО АМЕРИКАНСКОГО 

Н ЕОЛ ИТА 

В 1 955 году американскин архео­
лог У. Миллер, посл е консультациJ.t 
с астро номом Х. Абтом, опубл и ковал 
сообще ние о двух наскал ь ны х  ри­
сунках на севере Ари зонской пусты­
ни. В X-X l l  веках здесь ж и л и  и ндей­

цы племени навахо. Рисунок в п е­
щере на Бел о й  Столо в о й  Горе и з о­

б ражал молодую Лу ну, нижний рог 

которой соед и н ял с я  с яркой звездой. 

Р и сунок на стене Каньона Наваха, 

недал еко от этой пещеры, п редста в­

л ял звезду и серп Луны, обращен­

ный в другую сторо ну, то есть ста� 

рую Лу ну. Едва ли художник стал б ы  

р и совать сбл ижение Венеры и Луны,  

скорее в се го его поразило более 

редкое явле н ие, каким могла б ыть 

сверхновая. Поэтому М и ллер в ы ска­

зал п редпол оже н и е, что на р и су н ках 

и зображена сверхно в а я  1 054 года в 

мо мент ее сбл и же н и я  с Луной. По 

и сследо в а н и я м  Мэйолла и Оо рта, 

4 июля Луна подходила бли зко к 

сверхновой.  Это сбл ижение состоя� 

лось перед новолунием - о но-то и 

и зображе н о  на сте н е  Каньона Н а в а­

ха. Что касаетс" р и сунка в п е щере, 

то Миллер и другие исследо в ател и 

полагал и ,  что древ н и й  худож н и к  спу­

тал и перевер нул изображе н и е  Луны,  



Наскальные ивображ ен,ия Лупы 
и с верхновой. СА ева - р ис унок 
в пещере н.а ВеАой Столо вой Гор е, 
спр аве - рисуно� на стене 
Кв.пьон.в На �ахо 

рисуя по пам яти. Ведь так 1:1асто слу­
ч.ается и сейча с, когда людям по ка­
зывают изображение лунного серпа, 
а затем просят по п а м яти воспроиз­
в ести рисунок". 

Но сопоставление древ него чело­
века, п о.цл и н ного . с ы на п р и роды, с 
нынешним рассея н н ы м  его потом­
ком - в р яд ли правил ь но. Худож ник 
и з  неолита был п о-своему высоко­
культурен и мудр. И Луна в его эп оху 
служила не п росто ноч н ы м  «светиль­
н иком», а еще и ч•сами и каnенд•рем. 
По п оложе нию Луны над горизонтом 
и ее фttзе ч елоаек мог судить о в ре­
мени суток и дне в лунном месяце. 
С путать мол одую Луну со старой -
все равно, что спутать начало месяца 

РЕЙСЫ КОРАБЛЕЙ ВАУ КН 
(ИЮП Ь-ДЕRАБРЪ :1.981. ГОДА) 

Во второй половине 1 981 года на­
учпо-исследовательс:кий флот АRаде­
мии пау:к СССР и академий наук 
союзных республи:к продолжал ис­
следования Мирового океана и ок­
раинных морей по национальным и 
международпым программам. 

R тому времени состав флота Ака­
демии попоm1ился новым научно-
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с его концом. К тому же си1 р а я  Луна 
в идна под утро, а мол одая - вече­
ром. Лунный кал ендарь древний ху­
дож н и к  дол жен был з нать доско­
нально и напутать не мог. 

Вы ходит, и зображе н и я  запечатлел и 

два разных событи я ?  И. С. Астапович 

заметил, что рисунок молодой Луны 

в п е щере соответствует сбл иже н и ю  

Л у н ы  со сверхновой 1 О м а я  1 054 го­

да. По усл о в и я м  видимости, сбл иже­
ние набл юдали в Армении п р и  захо­

де Луны, а в Аризоне в это в ремя 

был день,  следователь н о, зв езда 

оказалась настолько я р кой, что п р и­

влекла к себе в н има ние. Ш и р и н а  

серпи ков о б о и х  изображе ний,  т о  есть 

фазы Луны, вполне соответствуют 

моментам 1 0  мая и 4 июл я 1 054 года. 
И тем не менее истол ков ание на- . 

скал ь н ы х  рисунков довол ь но у сл ов­
но. Неизвест н ы й  художник дал мак­
с и мум в о зможной и нформации, а мы 
п ытаемс я  ее расшифровать так, как 
нам удобнее. Должны л и  м ы  п ре­
небрегать этими «каменными» ле-

исследовательс:ким судиом «Аваде­
ми:к Мстислав Келдыm» (Земля И 
Вселенная, 1 981, No 5, с. 66.- Ред. ) .  
Судно провело два рейса в Атланти­
:ке, исследуя динамические шумы, 
рассеяние и отражение звука дном 
и толщей океана, взаимодействие 
ми:кростру:ктуры и внутренних волн. 

Энспедиция па корабле «Профес­
сор Штокмаи» (Институт океаноло­
гии АН СССР) работала в Баренце­
вом море. Изучалось строение оса­
дочной толщи и земной коры на ос­
новных те1<товических стру:ктурах и 

гендами1 Н и  а коем случ i1е. Мы 
обошлис1о бы и без рисун1<ов дреа­

него художника, но о н и  snолне вnи­

tались в иэаестные нам те 

сведения.  Это дает надежАу Ra ro, 

что и в друг и х  случ а я х  наскаль кь1е 

рисунки,  м ожет быть, еще сос лужат 

службу. 

В США радиоастрон омь1 Д. Брандт 

и С. Маран в содружестве с археоло­

гами п ред п р и н я л и  поиски н•с кал ьных 

ри су нков , с а строномическими моти­

вами. И зо б ражения Луны в много­

численных скаль н ы х  «Кttрти н-нь1х га­

лерея х>) оказались ч р езвыч айно ред­

ки. Другие р и сунки к уже известным 

фа ктам не п р ибавил и ничего нового. 

Профессор Бра ндт считает, что 

наскальные рису н к и  могут дать нам 

инф ормацию о вспышк ах сверхновых, 

случ ивши·х с я  ,8,ес ятки тысяч лет до 

новой эры. Действ итель но, около 

1 0  ООО л ет назад в южном созв ездии 

Парусов была вспышка сверх новой, 

дости г ш а я  блеска п ол ной Луны. Пос­

ле нее остал ись туман ность Пару­

са-Х и пульсар. А примерно 60 ООО лет 

назад в созвездии Бл и з н ецов про­

изошла в с п ы ш ка сверхновой немно­

гим меньшей я ркости,  п о сл е  которой 

остались 

I C  443. 
пул ьсар и туман ность 

Если посчастл и вится в пещерах 

тропич еского пояса или южного по­

лушария найти рисунки с изображе­

нием вспышки в созв езди я х  П арусов 

ил и Бл и знецов и датировать 
. 
и х ,  то 

мы сможем у з нать возраст сверхно­

вой.  Это су щественно уточ нит наши 

расч еты эволюции сверхновых и 

пульсаров на и нтервалах в дес ятки 

тысяч лет. 

на нес1<ОЛЬК11.Х участках, наиболее 
перспективных в нефтегазоносном 
отношении. Проведены сейсмическая 
съемка общей протяженностью око­
ло 9000 км, глубинное сейсмическое 
вондирование, геомагнитные и гео­
термические измерения. 

В северо-западной части Ти:хоN 
океана Институт океанологии АН 
СССР проводил ва"6людения на· д:вух 
судах - «.Академик Rур111ато.в.• в 
«Дмитрий Менделеев•. ПредС'ТQ:ЯJЮ 
исследовать характеристИЮI оRеаяа 
и гидрологических полей в зоне � 
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Ме1 шр уты 
на.учко-исследоеателъских с у д о в . 
Заштрихо вакк•�е прямо у голъпи к и -
полигопы, . гд е пр о в о д или с ь 
иссл едо вап ия 

лярного фронта. Сюда входило экс­
периментальное изучение синопти­
чееких возмущений ( рингов, вихрей 
открытого океана ) ,  внутренних гра­
витационных волн, полей температу­
ры, электропроводности и течений. 
На основе полученных данных пред­
ложена реальная схема субарктиче­
ской фронтальной зоны, объединяю­
щая структуру водных масс, систему 

- те11ений и фронтальных разделов. 
Научно-исследовательское судно 

«Акадеш Вериадскd)) Морского 
гидрофизического института АН 
УССР работало в Индийском 01<еане. 
В рейсе проведены Rомплексные 
океанографические и геофизические 
исследования: на полигоне в райене 
банки Сан-де-Малья, а т акже в ин­
тересах рыбного промысла выполне­
но два гидрологических разреза око­
м Западной Австралии. На атоллах 
и рифах ботапики собрали в Ивдий­
Сl'..ОМ океане несколько десятков ты­
сяч образцов растений и животных. 

Для разработки методов и средств 
КD)(IJJleнcнoro иву чевия Черного и 

А 3 И Я 

ОКЕАН 

т и х. и й 

О К Е А Н •:·· Фиджи 
� & НОВАЯ ЗЕЛАНДИЯ 

. . .
.

. · · - · · · · · · «.Академик М . К елды ш >} 
- - - - · (< Профессор ШтокмаН}) -1-1 (( Калп�кто» 

-«�кадеммк Курчатов>� 
- . -· -«Ак адемик Вернадск ий » 

н «дм.Менделеев)} 

Средиземного морей и Восточной Ат­
лантини совершало плавание с.удно 
того же института «Михаил Ломоно­
сов» . Получен материал, позволяю­
щий интерпретировать результаты 
дистанционных ·измерений гидрофи­
зических характеристи:к. 

На борту научно-исследовательско­
го судна «Аю-Даг» (Институт термо­
физики и электрофизики АН ЭССР ) 
продолжали изучать в ОТI{рытой час­
ти Балтийсr{ого моря геофизические 
поля и оптические свойства :водных 
масс, а также содержание тонсиче­
ских веществ в экосистеме моря. По­
путно в условиях Балтийсl{ого моря 
в летне-осенний сезон выявляли 
взаимосвязи между гидрологичесни­
ми, оптическими и химическими про­
цессами. 

Вновь отправилась в плавание по 
Балтике парусно-моторная немагнит­
ная шхуна «Заря» (Институт земно­
го магнетизма, ионосфер•r и распро­
странения радиоволн АН СССР ) .  По­
лучен интересный материал для маг­
нитной r<артографии, в частности для 
построения сводной нарты состав­
ляющих магнитного поля Земли для 
анватории Балтийского моря в мас­
штабе 1 : 1000000. 

Экспедиция на «Каллисто>} Даль-

невосточного научного центра АН 
СССР работала в Охотсном, а затем 
в Южно-Rитайс:ком море. На первом 
этапе изучались коренные породы 
дна, благодаря чему был подготовлен 
материал для составления геологи­
чесной нарты Охотсного моря. Rром0 
того, исследовались строение верх­
ней ча-сти земной I{ОрЫ и накопление· 
наиболее важных компонентов (В< 

- частности, органичесних углеродов ) 
в современных и древних осадках. 
На втором этапе методами гравимет­
рии, магнитометрии и непрерывного. 
сейсмичесного профилирования с 
эхолотным промером отрабатывалсw 
региональный профиль через всю ан-­
ваторию моря. 

Судно Тихоойеанского океанологи­
чесr{ОГО института Дальневосточного. 
научного центра АН СССР «Профес� 
сор Боrоров>} побывало в северо-;<:.а� 
падной части Тихого океана, а так­
же в Охотском и Японсr{ОМ морях .. 
Получены новые данные о характе­
ристю<ах мезо- и микромасштабных.. 
возмущений гидрофизических полей.' 
в типичных районах субарктичес1ю:W 
зоны. 

А. Л. rОИ ЧАРЕВ К& 



в свовА "витяаь" ". 

6 декабря 1981 года был поднят 
Государственный флаг на новом на­
учно-исследовательском судне «Ви­
тязы. Это уже четвеIJтое поколение 
«Витязей». На первом из них плавал 
анаменитый путешественник Н. Н. 
Миклухо-Ма�шай, на втором - круп­
ный ученый и адмирал С. О. Мака­
ров. Недавно закончил свою тридца­
тилетнюю службу третий «Витязы, 
qшторый встал на вечную стоянку в 
Налининграде. 

Новое судно построено в городе 
Щецине (ПН Р )  для Института 
океанологии АН СССР и прип.Ilсано 
R порту Новороссийск. Комплексные 
науqно-исследователъские работы на 
глубине до 250 м судно может вы­
полнять на ходу, в дрейфе и во вре­
мя mюрных стояно.к. Корабль обору­
дован исследовательскими лебедка­
ми с гидравлическим приводом и 
другим специальным оборудованием 
и аппаратурой, электронным вычис­
литы1ьны:м центром, лабораториями 
для наблюдений и проведения биоло­
rичесЮ1х, гидрофизических, геофизи­
ческих, метеорологических и геоло­
гических работ. 

При скорости 14 узлов дальность 
плавания составляет 17 600 миль, 
корабm. иожет брать на борт запасов 
продуктов более чем: на два месяца. 
ЭRспедицilонное снаряжение и обо­
рудование хранится в носовом: и кор­
мовом трюмах. На судне установле­
ны два главных двигателя мощно­
стью 3200 э. л. с., имеется два обте­
каемых руля nолуподвесного, полу­
балавсирного типа. В носовой части 
установлено та�<же подруливающее 
устройство. Судно оборудовано че­
тырьмя леп<ими механизированными 
стрелами в носовой и :кормовой ча­
стях. Кроме двух якорей в носовой 
части один яиорь располагается на 
корме по правому борту. Судно ос­
нащено современной электро-радио­
навигационной аппаратурой. 

Наличие на борту глубо1<оводного 
водолазного номпленса - особенность 
нового «Витязю>. При необходимости 
водолазы могут погружаться на глу­
-бину до 250 м. Комплекс расположен 
в кормовой части судна в отдельном 

.:: :· · .  : . : : : · · . ' : 
: . ·  . . 
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помещении и состоит из гипербари­
чесш>й камеры с тремя отсеками, 
где размещаются четыре водолаза; 
водолазного нолокола, позволяющего 
транспортировать трех водолазов на 
глубину; газохранил�ща для балло­
нов гелия,, азота, воздуха и дыха­
тельных смесей; цомещения для хра­
нения баллонов с 1шслородом; систе­
мы жизнеобеспечения; поста газо­
анализа. Водолазы могут длительное 
время жить в гипербарической наме­
ре, не поднимаясь на поверхность. 
Отсюда, используя нолонол, они от­
правляются 1< намеченному для ра­
бот участRу мореного дна. Под тем 
же Rоло1юлом они возвращаются об­
ратно в свое подводное «жилище». 
Судно при этом может перейти в 
другой район и там продолжить на­
блюдения. Водолазам, постоянно на­
ходящимся под высоким давлением 
в барокамере, уже не требуется дли­
тельная подготовRа для спуска на 
большие глубины. Для погружения 
и подъема водолазного колокола, а 
также подводного обитаемого аппа­
рата на Rорме судна установлена 
П-образная рама с гидравлическим 
приводом. 

В январе этого года новый «Ви­
тязы вышел в свой первый рейс в 
Атлантический океан. 

А.. и. чи нов 

ЗАГРНЗВЕПИЕ 
СЕВЕРОАФРИ СА.ПСRО ГО 
ШЕЛЬФА 

На одном из участнов средиземно­
морского побережья Африки недав­
но быJШ организованы стационарные 

наблюдения загря:шенности морской 
воды нефтепродуктами. Наб.пJОдения, 
выполнявшиеся в прибрежнои поло­
се длиной 7 км и охватившие 20- !fет­
ровую толщу воды, продолжались 
01<оло трех лет. Н. А. Айбулатов, 
И. А. Немировская, М. П. Нестерова 
(Институт океанологии имени П. П. 
Ширшова АН СССР) , произведя де­
тальный анализ данных, обнаружи­
ли что нефтяное за11рязнение пред­
ст�лено здесь разнообразныии фор­
мами: в виде пленок, смоляных Rо­
моч.1юв и смоляных «шаров». Пора­
жает довольно высокая концентра­
ция комочков и « шаров<;> - на 1 км: 
берега и шельфа до глубины 6 м она 
колеблется от 3600 до 13 260 кг. До­
ля тяжелых фракций (смол, асфаль­
тенов) , особенно вредно сказываю­
щихся на морских оргаНiзиах, в 
этих образов аниях весьма веJ111Ка -
в «шарах» она составляет 50-60 % .  

Механизм образования комоЧRо:в и 
«ша�ров» сложен. Нефть, попадая в 
море и растекаясь по поверхности 
воды, образует пленки. При CRonлe: 
нии больших масс н а  огр аюrченнои 
поверхности нефть смешивается с 
водой и образует эмульсии «вода в 
масле» .  Эмульсии сорбируют на себе 
взвешенные минеральные и органи­
ческие частицы, постепенно уплот­
няются и превращаются в твердые 
комочки и «шары»,  после чего осе­
дают на дно, а затем выбрасываются 
волнами к берегу. 

Еще в 1973 году по .решению МеФ­
дународной морс.кой консультатив­
ной н.омиссии Средиземное море бы­
ло выделено в особую зону, свобод­
ную от загрязнения. Но, к сожа."lе­
нию, превентивные мероприятия не 
привели к ощутимым результата��; 
Масштабы загрязнения шельфовои 
зоны североафриканского побережья 
столь велини, что ст а.-�и сказывать­
ея даже на естественных процессах 
осадконакопления. По мнению ака­
демика А. В. С идоренко, :в reOJio:rип 
должна сформироваться новая RO · п­
лексная отрасль - техническая гео­
логия изучающая и прогнозирую­
щая �оследетвия хозяйственной АеЯ­
т ельности человека. 

Океанология, i981, 5 
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Немногим ученым в ы падает счастье 

быть свидетел ями бурного развитиР 

избран ного ими науч ного направле­

ния. Казалось бы, меньше в сего ш а н­

сов предоставл я ет геодезия  - наука 

сугубо земная,  осв я ще н н а я  веками 

астрономо-геодезических и зыскан и й .  

И тем н е  менее видней ш и й  советск и й  

геодезист, гидрограф и астроном, 

заслуженный деятель науки РСФСР, 
{lрофессор Иван  Данилович  Жонго­

лович был не тол ько очевидцем 

стремитель ного прогресса геодезии ,  

tt o  и ОАНИМ и з  основ ателей космиче
­

ской геодезии - нового направл е н и я  

в этой классической отрасл и н а у к  о 

Земле. 

Ива�ч Данилович Жонголович  ро­

дился 20 февраля 1 892 года в Гродно 

в се;м.е врача Даниила Львовича  

Жонгоriовича и учительницы музы к и  

Станиславы Ивановны Жонголоеич .  

В 19 1 0 году, оконч ив с серебряной 

медалью гимназию в городе Чите, 

Иван Данилович  поступил на физико­

математнческий ф акультет Москов­

ского университета, а спустя два года 

перешел в Петербургский у н ивер­

ситет, где стал изучать астрономию
. 

8 университете было у кого поучить­

ся :  основ ные курсы по астроном.".., 

и геодез и и  ч итали п рофессор С. П .  
'Глазенап и п рофессор А .  А .  Иванов ,  

курс по теории приливов  и теории  

фигуры Земли вел п рофессор В. В .  

Серафимов, п рофессор В. В.  Ахматов 

nреподааал студентам курс обработ­

ю1 астро номических набл юде ний ,  а 

f'l
р

иеат
-
доцент Н. А .  Тачалов руково­

ДJ.'fл практическими занятиями в а ст­

р
о

номической обсерватории у н ив ер­

ситета. На факультете преподавал и 

в.и
д

нейшие математики  и механики  -

акад.емики В. А. Стеклов и А. А .  Мар­

к
о

в, 
профессор Д. К. Бобылев.  

Доктор физико-математических наук 
В. К. дБдЛдКИН 

Иван )l;апи.IIович Жonro.IIOBllЧ 
(1t 90-JieTИIO со д н я  рО}GДе.в;:цц) 

Иван Данилович  
JНопголовuч, (1892-1981) 
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В 1 9 1 6  году после о к о нч а н и я  Пе-
. тербур гского у н и в е р с и тета И. Д. 
Жонгол о в и ч  был п р и з в а н на в ое н ную 
службу. Посту п и в  н а  Курсы га рдема­
р и н о в  флота, И в а н  Д а н и л о в и ч  в тече­
ние года и зучал в о е н н о-морское де­
л о ,  м о реходную а ст р о но м и ю  и на­
в и г а ц и о н н ы е  п р и б о р ы ,  гидрографию.  
После нескол ь к и х  учебных пл а в а н и й  
вое н н ы й  гидрограф И .  Д .  Жонгол о в и ч  
получил н а з н а ч е н и е  в Гл ав ное гидро­
г р а ф и ч е ское у п р а в л е н и е  флота. 
О с е н ь ю  1 9 1 8  года его к о м а н д и руют 
в Пул к о в с к у ю  аст р о н о м и ч е с к у ю  об-

В астр о ноllt и че с ко й о бс ер в атор ии 
Пет ербур г ско го у н и в ер с и те та . 
С и дят (сле в а  напр а в о ) :  
П .  В. Е н и ш ,  С. П .  Г л аз е нап, 
А. А. Иванов,  Я. И. Беля е в .  
С т о я т  ( еле аа напр а в о ) :  
П .  П .  Пр е дт е ч е н с к и й, 
С. М. Сели в а н о в ,  
М .  А .  Эл ьтехо в,  И .  Д. Жо н г оло в и ч ,  

С .  С" Гал ь п ер со н, М. А.  В ил ь е в, 

В. В. Но в о п а иt е кн ый, 
С. Г. Ната н с о н,  (1914 г.)  

сервато р и ю  дл я с о в е р ш е нств о в а н и я  

в п р а к т и ч еской . астро н о м и и  и гео­

дези и .  

В 1 92 1  году И .  Д .  Жонголович з а­

щитил диссе ртацию на тему «От о­

ситель ные о п редел е н и я  сил ы тяжес '1+ 
п р и б о р а м и  Штюк крата в Петрограде, 

Пул ко в е  и Пете ргоф е», з а  
ему п р и судил и з в а н и е  в о е н  о о г е  � 

дезиста-г и д рографа.  С 1 92 1  о 1 
год о н  п р и н и мал участие в гидрог, а>-

. ф и ч е с к и х  в ы сок о ш и р отных .э с е 
ц и я х  п о  Б ел о му, Б а р е нцев и 

му мор ям, п о  Е н и с е ю  и П еч оре. Е 
о б ш и р н ы е  и детал ь ные 

с в я з а н н ы е  с астрономо-геодез rчес_ 
о бесп е ч е н и е м  rндрогрdф ич ескw а-



бот, w бол•wме р.111ды м а г н и т н ы х  и 

rраемметрмческих �мзмереннй б ы л н  

достое,н.1.1 а 1 9 30 году Б о л ь ш о й  се­

ре6рJ1 ной медали име н и  Семенова­

Т •н-.Wанс.кого - награды Г еограф и ч е­

с�ого общесrва СССР.  И м е н е м  И. Д .  

Жонголовича назва н ы  г р у п п а  остро­

еое, остров и б ухта в а р х и п ел а ге Н о­

ва• Земл я. 

С 1 930 п о  1 9 34 год И в а н  Д а н и л о в и ч  

уч асrвовал в ежегод н ы х  п а м и р с к и х  и 

r11джикских экспеди ц и я х  Академи и  

маук СССР, о р га н и з о в а н н ы х  а кадеми­

«ОМ Н. П. Горбун о в ы м  . .  в эт и х  э кс­

•nедициях И в а н  Д а н и л о в и ч  в ы п ол н я л  

астрономо-гео дезические,  магнитные 

и грав имет р и ч е с к и е  и з ме р е н и я  в 

труднодосту п н ы х  р а й о н а х  на в ы с оте 

до 6000 м над у р о в н ем м о р я .  

Давнее стремл е н и е  к и сследова­

ttмю Аркт и к и  п р и в ел о  И в а н а Д а н ил о­

вич.! на л едокол ь н ы й  пароход ({С а д­

ко». В 1 935- 1 938 ' годах это су дно 

участвовал о в трех компл е к с н ы х  э к с­

nедициях, п роход и в ш и х  в Гренла нд­

ском, Баренцеаом и Карском морях,  

в море Лаптев ы х ,  на Земле Ф р а н ца­

Иос1<1фа, Н о в о й  Земл е и С е в е р н о й  

Земле. В ы п ол н е н н ы е  И в а н о м  Д а н и ­

ловичем астро нома-гео дезические 

работы, гидрогра ф и ч е с к и е  и гео ф и­

эические и з ыска н и я  в н если огром н ы й  

еклад в ' ре ш е н и е  п рактических задач,  

< которыми было с в я з а н о  и з у ч е н и е  

4'1 освое н и е  Сев е р ного морского 

11ути. 

И. /J.. Жонгол о в и ч  акт и в но у ч а ст­

вовал в п о дгото вке п е р в о й  совет­

скон экспедиц и и  «Сев е р н ы й  п о л юс», 

еозrлавл е н н о й  И. Д. Па п а н и н ым. Д л я  

dстрономических оп редел е н и й  коор­

Аинат дрейфующей л ь д и н ы  И в а н  Да­

+1.нлович п редло ж и л  метод в ы сот н ы х  

линий положе н и я .  Что б ы  облегч ить 

"" ускорить обработку та к и х  наблю­

.декий, он п одгото в и л  специал ь н ы е  

щ�строграф и кю), которые с успехом 

11рименJ1лись в теч е н и е  в с е й  экс пе­

А)4ЦЮ.f, 
В это же вр�мя И в а н  Д а н и л о в и ч 

-"!Эучал гр11в итац и о н но е  п о л е  аркти­

ческих районов Земл и .  Он и его 

ученl<'IКИ о п редел и л и  ускоре н и е  с и л ы  

тJtжести а сотнJtх п у н ктов о т  Ш п и ц­

'6ерrена до Нов о с и б и р с к и х  остро в о в .  

J1сследо е а н и J1, в ы п ол н е н н ы е  И в а ном 

Дllниловичем в ходе и с т о р и ч еского 

Арейфа f'pex ледокол ь н ы х  napoxo-

дов - «Седова», «Садко>> и «Мал ы­

гн н а )), с п особствов а л и  успеш ному 

о п р едел е н и ю  гравита ц и о н н ого п о л я  

в п ро сторах Арктики.  На основе о б­

ш и р н ы х  грав и метр и ч еских иссл едо­

в а н и й  и работ по теорет ической 

г р а в и метр и и  И в а н  Д а н и л о в и ч  нап исал 

докторскую ди ссертацию, кото рую 

защитил уже п о сле Вел и ко й  Отече ст­

в е н н о й  в о й н ы  - в 1 946 году. 

И с сл еду я грав итацион ное поле над 

в о дами Арктики,  И в а н  Д а н и л о в и ч  

п е р в ы м  в мире п р и ме н ил на судах, 

заходя щих з а  кромку п о л я р н ы х  л ьдов 

и л и  дрейфующих в ледя н ы х  пол ях, 

м а я т н и к о в ы е  п р иборы В е н и н г  Мей­

неса, предназнач е н н ы е  дл я подвод­

н ы х  л о док и не требующие не под­

в и ж ной уста новки (Земл я и Вселен­

н а я ,  1 967, NO 2, с. 72-74.- Ред.). 
О с н о в ы  и нтерпрет ации таких и зме­

р е н и й  с и л ы  тяжести на море зало­

ж е н ы  И .  Д. Жо нго лов и ч ем в теоре­

т и ч е с к и х  и сследо в а н и я х  - «Кол еб а­

н и я  маятника на подвижной по дстав­

ке» ( 1 941  г.) и «0 редукци я х  с и л ы  

т яжести)) ( 1 949 г.) .  

И. Д. Жо нгол ович удел ял м ного 

в р емени 11 с и л  подготовке науч ных 

кадро в.  В 1 922-1 938 годах о н  ч итал 

в Вое н н о-морской академии имени 

К. Е .  Ворошилова лекции по тео ре­

т и ч е с к о й  механике, математи ке и 

астр ономи и .  В 1 930 году его п ри гл а­

с и л и  на дол ж н о сть профессора ка­

федры геод езии и гравиметр и и  в 

Л е н и нградск и й  у н иверситет. Иван Да­

н и л о в и ч  ч итал в у н и в ерс итете курс 

в ы с ш е й  геод езии и курсы п р а ктиче­

ской аст рономии и тео р ет ической 

ме х а н и к и .  Увлечен ность п р едметом, 

б ол ь ш и е з н а н и я ,  преподавател ь с к и .:i  

т а л а н т  ч у в ствовал ись в каждой лек­

ции И в а н а  Данилов ича.  

Более 60 л ет жизни отдал И .  Д.  

Жонгол о в и ч  Астр ономическому и н­

ституту ( н ы н е  И н сти тут теоретической 

а строномии А Н  СССР) .  Здесь о н  ра­

б отал с 1 920 года, то е с ть буквал ь н о  

с п е р в ы х  д ней основа н и я  и нститута, 

по 1 98 1  год, п р о й д я  п у ть от младше­

го науч ного сотру дника до зав едую­

щего отделом и заместител я дире к­

тора. И .  Д. Жонгол о в и ч  орган изовал 

в 1 9 30 году и з дание t<Мор ского аст­

рономич еск ого ежегодн ика», а в 

1 935 году - «Авиацион ного а стро но­

м и ч е с кого ежегод н и ка>> .  И ,  безус-

л о в но, в ел и ка его заслуга в том, что 

эти ежегод н и к и  н е  уступают а н ал о­

г и ч н ы м  з а рубежн ы м  и з да н и я м, а в 

некото р ы х  п р актич е с к и х  аспектах 

даже п ревосходят и х .  

В годы Вели кой Отечестве н но й  

в о й н ы  И в а н  Данил о в ич оста в а л с я  в 

Л е н и н граде, руководя Л е н и нградским 

отдел е н и ем Астроном ического ннсти• 

тута (чt�сть сотруд н и к о в  э в а ку и ро в а­

л ась в Казань).  В тяжел е й ш и х  усло· 

в и я х  блокады сотруд н и к и и н ститута 

п одгото в и л и  и и здал и с п е ц и ал ь ны е  

эфемеридные мате р и ал ы дл я гео де­

з и ческих частен Крас ной Армии,  на­

в и г ацио н н ы е  пособ и я  дл я штурманов 

Воен но-морс кого и Вое н н о-в оздуш­

ного фл ота СССР, а также балл и сти­

ческие табл и ц ы  (общим объемом 

с в ы ш е  400 печат н ы х  л и стов) дл я 

дал ь н обойной артилл е р и и .  И это -

не с ч итая в ы п у с к а такого фундамен­

тал ь н о го и з да н и я, как «Астроном1-1че­

с к и й  ежегод нмк СССР» на 1 942 и 

1 9 43 год ы !  

Глубокие з н а н и я  и огромнь•й  о п ы т, 

накопл е н н ы й  И в а ном Да н и л ов и ч ем 

в практи ч еской гравимет р и и ,  п озво­

л и л и  ему уточ нить с1<1стему фу нда­

ме нтал ь н ы х  астрономич ески х и гео­

дезических посто я н н ых,  хар ктери­

зующих Землю как пла нету в цел ом 

и з а в и с я щ и х  от ее внеш него граем" 

тацион ного пол я .  В 1 952 rоду он 

о публ и ковал кап итал ь н ы i1  труд 

(( В нешн ее грав 1<1таци о н н ое п ол е  Зем­

ли и фундаментал ь ны е  посто я н н ы  , 

с в я з а н н ы е  с ни мн, кото р ы м  основt�н 

на точном а н алнзе резуль тt�тов ми­

ровой гравиметрич еской съ емки,  ох­

ва тыв а ю щ ей более 26 ООО п у н кто в !  

И в а н  Данилович п р едставнл п от е н­

циал в неш него грав 1о1тацион ного пол я 

Земли разл оже н и ем в р я д  п о  сфери­

ч еским га рмоник ам до в осьмого п о­

р я дка в ключ итель но, п ри в е л  наиболее 

в ероятные ч и сло в ы е  з н ач е н и я  таких 

фундаме нталь н ы х  nосто я н н ь1х,  как 

сжатие пла нета р ного эл л ип с оида,  

масса н с ред н я я  плотно сть Земл и ,  

раз ности ее моментов и не р ц и и .  

В 1 956 году п о я в и лась н о в а я  работа 

Ивана Д а н н л о в н ч а  - «Об о п ределе­

н и и  ргзмеров общего земного эл­

л и псоида)) .  В ней он доказал, что 

нел ь з я  определ ить т о ч н ы е  разме­

ры Земли только на о с н о в е  астроно­

ма- геодез и ч ес к и х  измере н и й, п олу-



11. Д. Жо к iо � о в u. ч.  !lзмеряеr 
силу п�жести н а  Но вой Земле 
(30-е годы) 

ченных п р и  триангул я ци я х, необходи­

�мо з нать в н еш н ее поле силы тяже­

сти Земл и.  По результатам грави­

метрических измере н и й  И .  Д. Жон го­

л о в и ч  п редложил в ы ч ислять сжати е  

зем н ого элли псоида, а по реэульта­

Т•м аСТfDОНомо-геодезических н а­

блюдений - большую полуось элл и п­

соида. Иллюстрируя возможности 

с в о е й  метод и к и, И в а н  Д а н илов ич 

обработад результаты астрон омо­

геодезических определе н и й  направ­

ле н и я  отвесных л и н нй н а  терр итори и  

США и Канады и �материалы градус­

н ы х  измер е н и й  дуги мер иди а н а  

•<от Северн ого Ледов итого о кеl!lна д о  

усть я Дуная»,  в ы пол н е н н ы х  «ус или­

ями геО1метров трех народов>) в с е­

редине X I X  ве ка. За эту работу Гео­

граф и ч еское общество СССР п р и су-

дило И в а ну Даниловичу Жонго-

л о в и ч у  Золотую м едаль име н и  

Н. С .  П ржевальс кого. 

За полтора года до запуска пе р­

в о го искусств е н ного спутника Земл и 

И. Д. Жонгол о в и ч  в статье «П оте н­

циал земного п р итяже н и я »  п и сал : 

48 

«". необходимо им еть до статоч н о  

детал ь н ое в ы раже н и е  д л я  поте нциа­

л а  земного притяж е н и я, когда пе ре­

ходим к рассмотре нию более близ­

к и х  объектов, как, н а п рим ер, возмож­

ные искусств е н н ы е  спут н и к и  Земл и ». 

Уже в то в р емя И в а н  Данилович 

п редвидел, сколь мощным орудием 

н ауч ного исследо в а н и r.  в област и  

геод е з и и  будут и с кусств е н н ы е  с пут­

н и к и  Земл и, и потому он с юнош ес­

ким задором взялся за фундамен­

тал ь н ы е  разработки в новой науч ной 

области. И х  итоги подведены в трудах 

,, возмуще н и я  ис кусств ен ного спут н и­

ка в грав итационном поле Земли» и 

нСредние элементы орбит искусс r­

в е н н ы х  спутн иков Землю>, предстэе­

л я ю щи х  ц е н н ы й  вклад в пр икладную 

небесную механ и ку. На основе и зу­

ч е н и я  д и намики д в и ж е н и я  искусст­

в е н н ы х  спутников И в а н  Данилович 

уточ н и л  па раметры в н еш него грав и­

тt1цион ного пол я  Земл и .  О н  также 

оп редел ил ч и сл е н н ы е  знач е н и я  трех 

в аж н е й ш и х  па раметро в,  характери­

зующих сжат и е  Земл и и несиммет­

рич ность ее север него и южно го по­

лушарий.  

Стремясь к максимал ь ной рацио­

нализации расч етов в космической 

геодезии, И.В а н  Д а н и л о в и ч  вместе со 

своим у ч е н и ком В. М. А мелнным со" 

ста в .ил с е р и ю  с n е ц11аль ных практиче­

ских п о с о б и й  и руков одст по ortpe­
, 

д ел е н и ю  орбит и в ы числению эфе,,уе. 
р и д  .искусств е н нь1х  спутников Зем л 1'!. 

Наибол ь ш и й  и нтерес дл я сnециал/liс­

т о в  п редста в и л  «Сборн и к  табл ц и. 

номограмм дл я обра ботки набл юде-­

н и й  и с кусстве н н ы х  с путн и ко в  Земли�., 

опубл и ков а н н ы й  в С о в етском Союзе 

в 1 960 году и ч е р е з  год п ереиздан­

н ы й  в Вел и кобрита н и и .  

По я в л е н и е  радиотехн ически� 

ср едств н а бл ю д е н и я  и скусственнь1х 

спут н и ко в  З емл и открыло новы11 ЭТМI 

исследо в а н и й  в облас; и  космическом 

геодезии.  Теперь п роблема оп реде­

л е н и я  размеров,  ф игу р ы  и грав ита­

ц и он ного п о л я  Земл и в ходит состав­

ной ча стью в комплекс ную п роблему' 

геоди н а м и к и  (Земл я и Вселенная" 

1 975, No 4, с. 6-1 4.- Ред.), реш ить.. 

которую мож н о, л иш ь  используя все1 

с п особы набл юде н и й  и скусствен на.,1х 

спутников Земли - фотографические 

радиол ока ц и о н ные,  допл еровские � 

л а зер ные, а такж е  р а д иоастрономи 

ч ес к и е  набл ю д е н и я  к в а заров, вы пол­

н е н н ы е  на р а д и о и нтерферометрах COj 

сверхдл и н н о й  базой. На основе\ 

с и нхро н н ы х  фотограф и ческих и ла� 

зерных н аблюде н и й  и скусствен нь1Jd 

спутн и к о в  Земли И в а н  Да ниловн� 

предложил о п ределять длины и на­

правл е н и я  земных х о рд, протяжен-1 

но стью 1 О ООО км. Р а зр аботанная и� 

метод и к а  была и с пользована при на-: 

бл юде н и я х  1 9  п рохожде н и й  спутника�! 

ГЕОС-Б над пу нктами С а н  Фернандо 

(Испа н и я ) и Верх н и й  Прованс (Фран­

ц и я).  И в а н  Д а н и л о в и ч  в ы ч и сл ил ДЛ J>t­

ну хорды м ежду эти м и  пунктамм -

1 306 км с п о греш н ост ь ю  2 м !  

В 1 969 году И.  Д. Жонголович в� 

дви нул сме л ы й  пр оект - «Геодез мче. 

ский в е ктор н ы й  х од А рктика - Ан­
тарктике», по к оторому п редстоит 

и змер ить :земную хо рду, простираю­

щуюся от острова Шп ицбе рген до 

острова Кергел е н  ( Земл я и Все.пе 

н а я, 1 977, № 5, с. 34-4 1 .- Ред.}. Это 
п роект с н а ч ала был утвержд,е н а 

со вместно е астроно мо-геодез�чеосое 

пред п р и ятие геодезнческих ел жб 
академи й н ау к  стр а н  соцн.алист'lil'<е­

ского содружества , а затем при л 

е ще бол ее ш и ро ки й  ха ракrер в со-



ответстви и  с реше н и я м и  X l l l  сесс"fн 

Комитета п о  исследов а н и ю  кос.мичf'­

ск ого п ространства в мае 1 970 года.  

В последние годы Иван Дан илов и ч  

с влече н и е м  р а ботал н а д  созда нием 

метода, к ото р ы й  п озвол и т  с большой 

точ ность ю о п р едел ить дл и ны и н а­

правления з е м н ы х  хорд, п о л о же н и я  

n:олюсов и измене н и я  скорости в р а­

щен и я  З.емл и .  Б л а года р я  этому по­

яа ятся п редпосылки для п остроен и я  

наи бол ее точ но й  модел и и н ерциаль­

ной небес. ной с и стемы коорд и н ат. 

И в п рекл о н ном возр асте Иван Да­

н и л о в и ч  отл и ч а л с я  веселым характе­

ром, ж и в о  и нтересовался в сем новым 

в нау ке, техн и ке, искусстве и литере• 

туре. Он обладал бесценным кач ест­

в о.м подл и н ного исследовател я :  умел 

п р и вести к уровню п р а ктической 

п р и м е н и мости самые, казал ось бы,  

абстракт н ы е  схемы и построен.ия. 

н и, орденом «Знак П очете•, многими 

медал ями СССР. 

И. Д. Жонголович самоотверже н н о  

работал до последн его ч а с а  своей 

жиз·н и . О н  умер 29 и юл я  1 981  года, 

не дожив пол года до орга н и зован­

ного в его ч есть между народного 

симпо зиума «Сов ремен н ы е  методы в 

астро номи и и геоде зии».  Астрономы 

ув ековеч и л и  память о б  И в а не Дани­

ловиче Жонгол овиче, назвав его име­

нем малую п л а н ету № 1 734. 

О г р о м н а я  науч н а я  и об ществе н на я  

работа И в а н а  Данило в ича Жонголо­

в и ч а  была отмечена орденом Л е н и н а ,  

о р д е н о м  Трудов ого Крас ного З н аме-

А КАДЕМ И К  В. А. l� O'l' EЛЪ П ll ROD -Л�\. Y P EAT 
30.JIOTO ll_iM EД �\. Л l·liи м .'�M. В. ЛОМОНОСОВА 

Преэндиум Академии наук СССР присудил Золотую 
мeдiln" имени М. В. Ломоносова за 1 981 год академику 
В. А. Котеnьннкову за выдающиеся достнжени.11 а 

о6nастм раднофнэнки, радиотехники и электроники. 

Ви це-президент А кадемии наук СССР, ака­
демик Владимир А л е к с а н д ро в и ч  Котел ьни­
ков - в ыдающийся с о в етский ученый,  дв ажды 
Герой Социалистичес к о го Труда, л ауреат Ле­
нинской и Государствен н ы х  п ремий СССР -
ширеко известен с в о и м и  фундаментальными 
исследов аниями ряда проблем рад иофизи ки, 
радиотехники и эл е ктрон и к и .  Идеи В .  А .  Ко­
тельникова в обл асти п риема слабых с и гналов 
посл ужили осно в о й  дл я созда н и я  им н о в ого 
научного направле н и я  - п л а н ет н о й  ради оло­

.кации. 

ЧЛЕП-RОРРЕСПОПДЕПТ В С С Р  
а. Р. М УСТЕ�11 Ь - Л АУРЕ АТ ПРЕ l ll П  
И ME H Jil А. А. БЕЛО ПОЛ ЪС КО ГОJ 

В 1 9 79 году Президиум Академии наук СССР 

учредил новую имен ную п рем ию в обл аст и  
астро физи ки - п ремию имени А.  А. Белополь­
ского.  А кадеми к  Аристарх А поллонович Бело­
польский { 1 854-1 934) - основ ател ь отечест­
венной астроспектроскоп1о1и - и з вестен своими 
исследованиями Солнца, двойных и перемен­
ных звезд, определениями лучевых с коростей 
звезд. 

В 1 98 1  году Президиум А к адемии н ау к  СССР 
в первые п рнсуднл премию и ме н и  А. А .  Бело­
польского в идному с оветскому астроф и зику 
члену-корресп онденту АН СССР Эвальду Ру­
дол ь ф э в и чу Мустел ю з а  цикл работ по спек­
троскоп ическим исследо в а н и я м  новых и с верх­
новых зве зд. 
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ОТ БЮРАКА Н А  ДО ТАЛЛИНА 

С 8 по 1 1  декабря 1 981  года в 

Тал л и не состо ялся 2- й Всесоюзный 

си мпозиум «Поиск разум ной ж и з н и  

во Всел е н ной». Сокраще н н о  - S E T I  

(Search for E xtraterrestrial  l nte l l i g en-

се) - поиск в н еземного разума. 

6 последн и е  годы этот термин п ри­

кодит на смену ранее у потребл яв­

ше муся термину _СЕТI (Communic ati on 

with Extraterrestrial  lntel l igence), то 

-есть связь с в неземными цивил иза­

Ц J'1 Я МИ. Логич но п редположить, что 

п о иск, в той или и н о й  форме, дол­

жен предшест в о в ать установл е н и ю  

св язи. П о-види мому, это и обусл о­

<1н1 л о  пе реход к терми ну SEТI.  Но 

е сть и другая сторона вопроса:  есл и 

св язь мы п о н имаем главным образом 

как радиосв язь, то поиск можно в ес­

т н  и в более ш и роком направлении.  

С импозиум был орга н и зован Ака­

демией наук СССР, Академией наук 

Эсто нской ССР и М и нвузом РСФСР. 

В его работе п р и н я л и  уч астие около 

200 ученых из Мвсквы, Горького, Л е­

н и нграда, Киева,  Харькова, Талл ина,  

Тарту, Виль н юса и других городов, 

а текже 1 9  зарубеж ных ученых из 

Бол гарии, Венгрии,  Пол ь ш и ,  США, 

Фра1о1ции и Я п о н и и .  Особен н о  пред­

ставительной б ы л а  американская де­

л егация,  которую возгла11лял 

Ф. Дрейк. Еще в 1 960 году о н  п ро в ел 

первые поиски радиосиг нал ов от 

звезд на в о л не 21 см ( п роект «Оэма»). 

Пер11ое в сесоюз ное со11еща ние по 

п роблеме в неземных ц и в и л изаци й 

состоялось в 1 964 году в Бюракан­

ской астр офизической обсерватории 

АН АрмССР.  Спустя 7 л ет, в сен­

тябре 1 97 1  года, там же п р оходила 

первая советско-америка нская кон-

Кан дндаУ 
фнэнко-математнческнх наук 
л. м. rннднлнс 

Попек рааумпо:й жиапи 
во Вее.11еппо:й 

Цен.тр пар усного спорта, 
в ко тором проходил и  
васедан.ия симпоаиуJщ 

ферен ц и я  CETI (Земл я и Всел е н ная, 

1 972,, NO 2, с. 49-53; NO З, с. 48-54.­
Ред.). В 1 975 году на вновь открытой 

Специал ь н о й  астрофи зической об­

сервато р и и  АН СССР, в конфере нц­

эале баш н и  6-метрового телескопа, 

работала Всесоюз ная ш кола-семинар 

CETI (Земл я и Всел е н ная, 1 976, № 4, 
с.  68-71 .- Ред.). Следует также от­

метить тематический с и мпоз иум «К. Э. 

Циол ковский и н аучные п роблемы 

поиска в н езем ных цивилизаций»,  

проход и в ш и й  в Калуге в 1 980 и 

1 981  годах. И вот - Талл и н ,  декабрь 

1 981  геда. 

С моме нта со в еща н и я  в Бюракане 

прошло немногим более семнадцати 

л ет. Ко неч но,  для такой фундамен­

тал ьной п роблемы, как поиск в не­

земных ц и в и л и з а ц и й, этот срок нич­

тожно мал , но в се же можно по дзе­

сти некото рые итоги. За п роwе,1.шие 

годы сформул и р о в а н а  задача иссле­

до11а н и й ,  очерч е н  круг п роблем, на­

метил ись основные наnр.авлення р.а­

бот. Было в ы пол нено нескол ь ко 

экспериментов, с в яэан н�.1х с поиском 

сигналов в р а д и о- и о птическом диа­

п а зонах, п роа н ал и з и р о в а н ы  х•ракте­

ристики н е кото рых п е кул я р н�.1 х (осо­

бых) объектов с цел ь ю  п ро в е рк и  их 

возможной искусственной при роды. 

Часто п риходится слышать: п оч ему 

до сих п о р  не о б н а ружены сиr -налы 

в неземных ц и в и л и з а ц и й ?  Н е  означает 

л и  это, что м�1 - еди нст в е н н ы е  ра­

зу мные сущест в а  В с ел е н н о й ?  По эrо­

му п о в оду неоднократ н о  р аэъ я<:ня­

л ось, что п р обл ема обнаружения 



Дж. Тар тер пер ед  выст у п л е н и е.�t 

с
игналов очень сложна. Мы не з наем, 

на какой частоте (или даже в каком 

диапазо не) следует искать сигналы 

внезем ных цивилизаций, не знаем 

направления  и времени их прихода. 

Неизвестны и многие другие пара­

метры, например : мощность пере­

д�тч11ка и т и n  модул яции .  Поэтому 

�космический сrог с е п а » .  
Ивобр ажен.а часть 
просrр.апсrва поиска, 
:rapaxre р иа у ем а я 
rремя nарам еrрам и: 
частотой сиг пма, 
мо щ н,осrью nepefJa r ч u кa 
(u, щ чувс rв иrеАьн.о стыо 
пр иемпой сш:rем ы) 
и ж�Rр.авАtмием. г np ocrp a n crвe 

4 Зe11JU1 в Вселенная, Ni 3 

поиск сигналов внеземных- цивилиза­

ций  образно сравнивают с поисками 

игол к и  в стоге сена. Как же далеко 

п родвинулись мы в переборке, так 

сказать, «космического стога»? Забе­

гая вперед, отметим - этот вопрос 

коли чественно исследовала Дж. Тар­

тер (Калифорнийский университет) и 

доложила о своих результатах в 

Талли не. Из всего многомерного 

простра нства поиска Тартер выдели­

ла  только часть его, которую можно 

описать тремя параметрами : мощ­

ность передатч ика (или чувствитель­

ность во в ремя приема), частота и 

направление сиг нала. Если поставить 

этим параметрам разумные пределы, 

мы сможем определить объем прост­

ра нства ( Пространства поиска, или  

t<Космического стога»), которое под­

лежит изучению. А затем посмот­

реть, какая же дол я этого объема 

уже изучена нами в результате про­

веден ных экспериментов. Так вот, 

дол я эта составляет всего 1 0- 1 1 •  
А ес­

ли уч есть и другие параметры сиг­

налов, то она окажетс я и того мень­

ше. Впечатл яющий результат! Поэто­

му надо отдавать себе отч ет в том, 

что осуществленные до сих пор экс­

перименты, несмотря на всю их  

значимость, по сути дела лишь пред­

варительная часть работь1. 

За прошедшие годы полнее проя­

влились трудности в решении этой 

1О IOO 
Частота,Гrц 

сложной, многогранной проблемы. 

В свете приобретенного оnыта яснее 

ста новится необходимость привле­

чения  ученых разных специаль ностей ,  

готов ность к дл ител ь ной кропотл и­

вой работе. 

Эти обстоятельства нашли отраже­

ние на Талл инском симпозиуме. Есл и 

на совещании 1 964 года п рисутство­

вали главным образом астрономы и 

радиофизики, то в Таллине наряду с 

астрономами, физиками, специали­

стами в области космических иссле­

дований,  кибернетики, теории связи  

приняли  активное участие и биоло­

ги, историки, со циологи, философы, 

лингвисты. В отличие от
. 

предыдущих 

совещаний в Таллине большое вни­

мание было уделено обнаружению 

планетных систем у других звезд, 

впервые обсуждалась проблема меж­

звездных путешествий. 

Как отметил в своем выступлении 

И. С.  Шкловский,  существует тенден­

ция подменять п роблему в неземных 

цивилизаци й более узкой п робле­

мой связи с внеземными цивилиза-

ци ями, 

Между 

с акцентом на радиосвязь .  

тем проблема в неземных 

цивилизаций скорее гуманитарно-

социологическая.  Ту же мысль �Jыскв­

зывали и некоторые другие участни­

ки  симпозиума. Можно сказать, что 

в Таллине сделан  шаг в этом направ­

лении. Но все же главное внимание 
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п о - п р е ж нему удел ялось обсужде н и ю  
методики и стратег и и  п о и с ка в н е зем­
н ы х ц и в ил иза ций.  

П Е Р Е Х ОД К М И Л Л И М Е ТРОВОМУ 
Д И А П А З О НУ. 
РА ЗУМ Р А З В И В А ЕТСЯ 
В Н А П Р А ВЛ Е Н И И  ГУМА Н И З МА . 
С П Е КТР ПРОБЛ Е М  

С и м п озиум открыл п резидент Ака­
демии наук Эсто нской ССР К. К. Ре­
бане. 

С в в од н о й  л е кцией «Современное 
состояние nробпемы существования 
и поиска внеземных цнвнпнзацн� » 
в ы сту пил В. С. Тр о и цки й .  О н  п од­
р о б н о  п р о а н ал и з и ро в ал а р гументы 
в пользу мн ожестве н н о сти обитаемых 
м и ров и отметил, что, хот.я м ы  
н е  располагаем дока зател ьст ва м и  су­
ществ о в а н и я  в н е з е м н ы х  цивил и за­
ций, п о и с к  их в п ол н'е соотв етствует 

50 

о б ы ч н о й  науч н о й  ситуа ц и и  (подо б н о  
поис кам нейтри но, кварков и т .  д.).  
О с н о в н а я  часть л е к ц и и  б ы л а  посвя­
щена обсужде н и ю  средств и спосо­
бов о б н а руже н и я  в н езе м н ы х  ц и в и­
л и заций,  ожидаемому ха рактеру с и г­
налов.  В .  С. Тро и цк и й  по дчеркнул, 
что, судя по вс ему, энерг ети ч е ск1-1 
н а и б ол ее в ы годна с в я з ь н а  милл и­
метровых волнах.  Ранее оптималь­
н ы м  с ч итал ся д и а п а з о н  дец им етр о­
в ы х  в ол н ,  где достигается м и н и мум 
неустр а н и м ы х  шумов - фон косми­
че ского радиоизлуч е н и я  и к в а нтовые 
флукту а ц и и  (Земл я и Всел е н н а я ,  1 965, 
NO 1 ,  с .  1 8-27.- Ред.). В 1 97 1  году, 
н а  Бюр.аканской к о н ф е р е н ц и и  С Е Т I ,  
Л .  М .  Ги н д ил ис р а ссмотрел о д и н  т и п  
позыв н ы х , д л я  к ото рых максим аль­
н о е  от н о ш е н и е  сигнала к шуму обес­
печ и в алось в милл иметровом диа­
п а з о н е  (З емл я и Всел е н н а я , 1 972, 
NO 3, с.  48-54.- Ред.). В 1 979 году 

В. С. Тр о и ц к и й ч и та е т  у ч а стн ика."\!. 
с им по зи у.ма в в од ную ле кц ию 

Н. С. К а р д а ш е в  проанал и з иро в ал 
в о п р о с  об оптимал ь н о м  диа пазоне 
в о б щем случ а е ,  то есть безотнос11-
тел ь н о к о п р едел я емому типу с и г­

н а л а .  Уч и ты в а я  у сл о в и я  расп ростра­
н е н и я  ради о в ол н в межзвездн й 

среде и некот о р ы е  д р у г и е  факторы, 
он п р и ш ел к з а кл ю ч е н и ю, что опт� 
мал ь н о й  �вл я етс.я о бл а ст ь  м иллимет­
ров ы х  в ол н, в бл и з и  1 ,5 мм. И в т 

теперь,  на Тал л и н с к о м  с и мпо зиу е, 

к а на л о г и ч н о му в ы в о ду о пред оч­

тител ь н ости милл иметро в о г о  ди�nазо­
н а ,  хотя и и з  д ру г и х  с о ображе н и ·  
п р и ш л и  в с в о и х  докл а д а х  В. С .  Тр и 

к и й  и Ф. Д р е йк. Таким образо м , 
Талл и н е  н а метил с я  п е реход к по1о1 
с и гнал о в  в н е з е м н ы х  ц и в нл и з.�!lцнj';i 1 

м ил л и м етр о в о м  д и а п а зо н е  вол . 
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б жд н -

с.см.�есt< J4 Й  разум 

н n рае л е н н и  rуманнз­

н uботлю а о  оберегать 

е ю J'f мертвую, как 

де-

ьt сам.и а св оей п л а н ете. 

3. ет�.1 е д н я  ра&оты симnозиума 

бwno п :ро в еде но сем.ь п л е н а р н ы х  и 

.цв сек 1м10 ных заседа н и я .  Тема nер­

в ro заседа н и я  - «Зарождение и 
нonio а жн:sки во Всеnенной)•. Вто­

рого - Развнтне цнанnнзацнй на 

•строи.ом.н'lес.кнх интервалах време­
н• ». Третьего - uОбщне вопросы 
nробпем.w внеземных цнвнnн зацнй » . 

етвер ого и п ятого - «Методы н 
стр"еrн• nоис.ка внеземных ц н в н л н ­

э•цн Ш естого - «Понс к внесол­
нечнwх nnанетнwх с и стем» и (<Меж­

заезднwе перепеты)), Н а  закл юч и­

тель ном, седьмом, п л е н а р ном засе­

дании с обзором экспериме нталь н ых 

работ п о  поиску сигналов в незем н ы х  

цн в ..и� изаций в ы сту п и л а  Д ж .  Тартер 

(США). Затем п о сле общей дискуссии 

н при нятия реше н и я  симп озиум был 

закрыт. Секци о н н ы е  заседа н и я  п о­

свящал и сь следующим п роблемам: 

«Зарождение н эаоnюцн• жнзнн во 
Вселенной»; ((Методы н стратегия, 
текущие н перспектнвнwе проекты н 

nрограммw поиска внеземн1о1х ц н в н ­

nм зсщ н й )>. Всего н а  симп озиуме было 

п рочита но более 60 доклада� 

В стаtье нев озможно даже переч ис-

1н1т1о в се их н а з в а н и я .  Поэтому м ы  

ограничимся л иш ь  несколькими в о n­

ро�ами. 

АНТРОПНЫЙ П Р И Н Ц И П  
И МНОЖЕСТВЕННОСТЬ 
ОБИТАЕМЫХ МИРОВ 

Космол огические п редпосыл к и  в о з­

�.ннновения жиз н и  - этой теме по­

свят л свой доклад И. Д.  Но в и ко в 

ero соавторы «Космогони я н ант· 
pon nрнн_цнn>J . Что такое а нтроп-

ы11 при нци п? Совреме н н ы й  этап из у­

чен�я Вселен ной характер изуется 

осоз нием того, что В.се л е н на.я как 

елое представл яет coбol:t сложно 

орг а ни_ ова н ную систему. Эта сл ож­

н я структура зако номерно в о з н и кает 

Иавестный аJ,tер иканск ий 
радиоастроном Ф. Дрей1't 

на о п ределе н ном этапе эволюци и 

материаль н ого ми ра. Во Всел е н ной 

все в заимосвязано. В этом смысл е  и 

су ществование ж и з н и  обусловлено 

о п р еделенными с в ойствами Вселен­

н о й. Действител ь но, кос мол огич еские 

п а раметры Всел е н н о й  удив ител ь н ы м 

образом п р и способлены дл я в о з н ик-

новения жизни.  Речь идет не тол �.ко 

о структур н ых особ е н ностях -всел е н­

ной - нал и ч и и  зв езд, .я в л я ющихс.11 

источ н и ками энергии дlil я эарожд.е ния 

и поддержа н и я  жизни,  н о  и о ф у н­

даменталь н ы х  свойства", н.аnример 

расширении Всел енной. Еiолее того, 

оказалось, что фундаме нтапь ные 

свойства материаль ного мира, ко·то­

рые в ы ражаютс я в ко н ста�тах ч еты­

рех физи ческих вз&ИМодейст в и й  

(грав итаци о нного, электромагнитного, 

слабого и силь ного), тесно связаны 

с п рисутствием жиз н и :  до.статоч н о  

изме н ить значение л юбой из этих 

ко нстант - и жизнь во · всел:е н н о й  

ста нет невозможной.  Та ким образом, 

свойства Всел е н ной ор га н wч ески спле­

те н ы  с самим фактом сущест.в о в а н и я  

ж и з н и  и человека. Это· и есть а нт­

роп н ы й  при нцип.  В докл аде п оказа­

но, как реал изуется этоrr · принци п, 

как проявляется он в разл и ч н ы х  фи­

зических и космологических законо­

мер ностях. 
в докладе в. в. /{jlЗЮТИ НСКОГО «06-

щне закономерности - эвоnюцнн и 

пробпема внеземных цианпнзацнй» 

также затраги вались п р о блемы, с в я­

занные с а нтроп ным п р и нци пом. 

Докладч и к  подчер�онул , что этот 

при нцип не дает основ а н и й  о;ри цать 

в озможность сущест.в о в а н и я  не�н­

тропоморф н ы х  цивил изаций (дейст­

вител ь но, п р и нцип не утверждает, 

что жиз н ь  в о з н и кает п о всюду имен­

но в той форме, кото рая и зв·естна 

нам на Земле). Но а нт:�о п н ы й  п р и н­

ц и п  поднимает ряд важных во п росов 

тип а :  было ли состоя н ие каше й  и 

других цивил изаций закодирован о  • 

си н гул я р но сти - в начал ь н ы й  момент 

расширения Всел е н н о й ?  С у ществуют 

л и  общие законы , п ро я в л ени ем ко­

торых можно объ яснить в-озни кно­

вение жизни на Земл е? Если такие 

общие, си нтетические зако н ы  сущест­

вуют, подчеркнул докл адчик,  то о ни 

должны быть крайне в аж н ы  для 

проблемы в н еземных ц и в и л изаций. 

В каком соотно ш е н ии находятся 

а нтроп н ы й  при нци п и п роблема м н о­

жеств е н н ости оби таемых м и ров? Н а­

nомним ар гуме нты в пользу множе­

ственности обитс;�емых миров,  кото� 
рые п р иводил и с ь  в п р о ш л ы е  в ека. 
Вот мысли , в ы сказан н ы е  извест н ы м  

ан гл и й ски м астрономом X I X  в е к а  

4* 



Джоном Гершелем: uДл я какой цели 

со зда ны зве зды и рассе яны такие 

дивные небесные тела п о  бесп ре­

дел ь ному п р о стра нству? Конеч но, 

не дл я того, чтобы освещать земл ю 

ночью, ибо дл я этой цел и несрав­

н е н но полезнее б ы л а  бы вторая 

л у на, хотя б ы  в тысячу раз меньшего 

р а змера, чем наша луна;  и не д л я  

того, чтоб ы служить бл естящей де­

корацией без с м ы сл а  и тол ка, чтобы 

в о збуждать в нас бесплодные до­

гадки и нерешенные воп росы. Надо 

почти совсем не знать астрономии, 

чтобы полагат ь ,  что человек п ред­

ставл яет собой еди нств е н ную, ко неч­

ную цел ь творчества, и чтобы не 

п о н ять,  что в д и в н о й  окружаю щей 
нас Вселенной есть и другие миры 
с ж и в ы м и  населяющими и х  сущест­
вам и». 

По м не н и ю  Гершел я ,  л и ш ь  незна­

ние астро номической ка рти ны м и р а  

может п р и в е ст и  к утвержде нию о б  

у никаль ности нашей земной ц и в и л и­

зации.  Но дос'fаточно уяснить себе 

эту картину, и м ы с л ь  о м ножеств е н­
ности обитае м ы х  миров ста нет со­

вершенно очев идной, не нуждаю­

щейся в дал ь н е й ш и х  доказател ь ствах, 

в в иду я в ной бессмы сл енности обра­

зов а н и я  стол ь огромного и слож ного 

м и р а, в кото ром жизненные во змож­

ности реал изу ютс я л и ш ь  на его нич­

тожной части. 

Подобная а р гуме нта ци я - с пози­

ц ю i  целесообразности - весьма ха­

рактерна дл я мысл ител ей п рошл ого, 

эатрагивевwих проблему мн ожест· 

в е н ности обитеемых миров.  В этом 

смысле антр о п н ы й  п р и нц и п  усил и­

в ает да н ную а р гументацию. Действи­

тельно, п р и  п одоб ных об сто ятел ь ст­

в а х  у н икаль ность нашей ц и в и л и зации 

бь1 ла бы п р о я s л е н и е м  чудов и щной 

нецел есообраз ности п р ироды. Вопрос 

тол ько в том, достаточ на л и  текllя 

а р гуме нтаци я1 

Отсюда, конеч но, не следует, что 

жизнь воз никает в л ю бых услов и я х. 

Поэтому очень важно в ы я с н ить, к�кие 

астрономическне факто р ы  спо собст­

вовал и в о з н и к н о в е н и ю  ж н з н и  в Сол­

неч ной с"1стеме. Исследованию этого 

в о п роса был п о священ доклад Л. С. 
Ма роч н и ка «Об нскnючнтеn"ном nо­
nоженнн Соnнечной системы • rаnак.­
тнке)>. Докладч ик о братил в н имание 

на то, что Сол нце находитс я в б л и з и  

ко ротаци о н ного к р у г а  Галактики.  Т а к  

н а з ы в ается обл а сть,  где дифферен� 

циал ь на я  скорость в ра ще н и я  Гал ак­

тики р а в н а  угловой скор ости в раще­

н и я  в ол н  плотности, п р о я в л я ю щихся 

в в иде сп и ральных ру кавов Галактики.  

В к аждо й галакти к е  и меется т ол ь ко 

оди н коротаци о н н ы й  круг и, сл едо­

в ател ь но,  он явл яется особым ме­

стом в галакти ке. В о з н и кает в о п рос:  

слу чайно ли п оложение Сол нца вбли­

зи кор отаци о н ного круга нашей Га­
л а ктики и л и  это с в язано с самим ме­

ха низмом форм и р о в а н и я  Солнечной 

с и стемы ? То ч нее, в о п рос сл едовал о 

бы зад ать так:  можно л и  сч итать, что 

характер ные особенности Сол нечной 

с и стем ы ,  в том числе нал ичие биоло­

гической ж и з н и ,  обусл о в л е н ы  спе­

цифическими усл о в и ями, котор ые 

в о з н и кают при ф о р м и ро в а н и и  зв езд 

вбл и з и  коротации? Однозначно го 

ответа пока нет. Н о  р я д  в ы сказанных 

докладчиком аргументов позволяе т 

п р едположить, что отмечен ное со­

в п аде ние не случ ай но. Есл и это т а к, 

то с истемы, подобные Солнечной, 

должны образов ы в аться в нашей и 

других гал актиках п р еимуществ е н но 

вблизи ко ротацион ного к руга. Поэто­

му и м е н н о  здесь следует и скать п о­

добные системы и на сел яющие и х  

иные цивил и зации.  

МОЛЧ АЛ И ВЫ Е ЦИ В ИЛИ З АЦИ И  

пСнгнаn н зацня и охрана среды 

обитания)} - этой теме посв ятил с в о й  

доклад К. К.  Реба не. Обнаружение 

и н ых ц и в и л и заций, п одче р к н ул он, 
имело бы огромное п р а кти ческое з на­
ч е н и е. Оно у к р е п и л о  бы веру в то, 
что наши собств е н н ы е  глобал ь ные 
п р облемы и к р и з и с ы  могут быть 
п реодол е н ы .  Разв итие ц и в и л и з а ц и й  
н е  обя зател ь н о  о з начает экспансию 
в п ространстве и неогр а н и ч е н н ы й  
рост потребл е н и я  энергии.  Энергия 
даже дл я в ы сокоразв итой ц и в и л иза­
ции,  п ожалуй, в сегда будет дефицит­
ной,  следовател ь но ,  цивил и зация мо­
жет молчать п росто п отому, что она 
эко номит э нергию. Н ач и н а я  с неко­

торого периода в разв итии цивил и з а­

ций дефицит э н е р г и и  сп есобен стать 

решающим фактором. Ц и в и л и з а ц и я  

должна о предел ить : к а к  л у ч ш е  и с-

nоль эоват ь  э н е р г и ю  · Если Ц.Н н.п w u.­

ц .и я  создает ер ду 0611та ню 1 so ру 

своей звезды, обжи а я  о коло3'11еэ:д­

ное п ро стра нство, то она может до­

статоч н� п о л н о  исnо л ь э.сtеа ь nото1< 

э н е р г и и  с в оего сол нца.  ;э.т" энер HJI 

будет пе рерабаты в ать с я  для нуж 
д а н н о й  ц и в и л и зlщии и в к онце кон­

цов,  п ре в р ат и в ш и сь в тепло, иэАу­

ч ат ь с я  в космическое п ространсn . 

Модул и р у я  потоки э н ерги.и,  ц�р У· 
л и р ующие в такой с истеме, моJ1ою 

передавать и нф о р м а ц и ю  без с f!­

циал ь н ы х  э не р гет и ч е с к и х  затрат. Од­
нако и здесь в о з н и ка ют серьезнь е 
п роблемы. П режде в сего п робл-е.ма 

цел ей. Нужно ли п о с ы л аrь та к"1е сиr­

н ал ы ?  Не окажется л и  передача ИJi.­

формации и ны м  м и р а м  вредной ДЛ J!  

них?  Может быть,  н е  стоит в меш.и­

ваться в чужие дела и лучше предо­

ставить д ругие ц и в и л и зёЩ и и  естест­

в е н ному те ч е н и ю  и х  эволюции? Ве­
роятнее в сего, закл ю ч и л  докладч и к, 

существ ует м ного р а з у м н ы х  молча­

л и в ы х  ц и в и л изаций,  а болтл ивых и 
разго в о р ч и в ы х  мало и л и  совсем не� 

Н еобходимо сть п р и н имать во в ни­

м а н и е  цел и, п о будите л ь н ы е  мотивы 

у ста н о вл е н и я  к о нтакта по дчеркива­

л а сь и в докладе Л. Н . Н и к ишина 

((К вопросу о разработке стратеrнн 

поиска сигналов искусствен ного про­

исхождения нз космоса11,  Опираясь 

на п редста в л е н и я  о в не зем ной циви­

л и зации к а к  о сложн о й  д и н амическом 

с истеме, Л. Н. Н и к и ш и н  выдв игае 

предположение,  согл а с но которому 

дл я но рмал ь н о го ф у н к ц и о н и рования 

подобной с и стемы необходим актив­

н ы й  обмен и нформа ц и е й .  Правда, 

у ста н о в л е н и е  и н ф о р м.ац_ионных свя­

з е й  тотч а с  ната л к и в ается на ряд 

т рудностей, что п р и во дит к соответ­

ствующим огр а н и ч е н и ям. П р и  боль­

ш и х  р ассто я н и я х  и з н ач ител ь н ы х  се­

мантических р а зл и ч и я х  (в системе 

п о н ятий) у ста новл е н и ,е  двухсторон­

н е г о  ко нтакта путем ч исто случан о­

го п о и с к а  п рактич е с к и  нев озмuжно. 

Эти трудност и  и сч е зают, е сл и  су­

ществует нека я надцив и л и зационна 1  

структура,  р е гул и ру ю щ а я  n р�цесс 

и нф о р м а ц и о н н ого обмена между 

ц и в и л и за ц и ям и . Иными сло в i!!.Мн, это 

то же « В ел и к о е  кольцо• И. Ефре · о­

в а,  о которо м  н а п и с а но в рома е 

«Тума н ност ь  Андром·еды•, л кбо •Г&-



Диагр��.и а воа.J�t ожкьiх ко к тактов 
.vежду �• o c.Jit u ч e c к u.Jit u ц ие ил иаац ияАt U 
(яа осях к оорд ипат п е т  цифр, 
так к а к  диагр ам.ма д а е т  
тол ько хачест в е юtую к ар тин,у). 
По гориаоптал ь к о й  о с и  о тложено 
расстоя н и е  в тpexмep noJ1t 
физu.ч e c r> o.Jit пр остр ан с т в е ,  
по в ер ти кальной - р ас стояпu е 
в и н формаци онпом пр о стр а пст в е, 
характер изую щ е е  р азл и ч и е  
в cuc тe.Jit e по пя тий р а зных 
ци вил изаций. За пp eдe лa.iltu аон,ы 
поиска (i КОСАtич е с к их ч уд е с })  
и аоны прямых к о нтактов 
лежит о б ш ир пая о бласть,  где 
коптакт в о а:1tи ж е п  т о л ь к о  
пос.яе подкл ю ч ен ия 
х. надц ивилиаа ц u о к п о й  с тр у ктур е 

лактически й  клуб», по терми нологии  

американского 
радиоастронома 

Р. Брейсуэлла.  Идея такого объеди­

нения цивилизаций восходит еще 1< 

К. Э. Циолковскому, котор ы й  п исал 

о «союзе ближай ш и х  сол нц», «союзе 

со.юзов» и т.  д. Л. Н .  Н и к и ш и н  пола­

гает, что при  н ал ич и и  сильных  побу­

дител ь ных мотивов  к контактам раз­

,в.итие цивилизсщий  должно привести 

к образованию подобной надци в и­

лнзационной структуры.  Наиболее 

подходя щим местом е е  в озникнове­

н и я  он считает центральные области 

Гал актики, rде звездная плотность 

выше, расстоян и я  между отдель нь1ми 

циеил изацнямн меньше и ,  следова-

тел ь но ,  ограничивающие: факторы 

сказываются слабее. Предполагается, 

что система открыта дл я подключе­

ния  новых членов.  

Одна из  при нципиальных трудно­

стей в обнаружении в неземных циви­

л изаций связана  с критериями искус­

ств енности. Оригинальную иллюстра­

цию этих затруднений дал И. С.  

Лисевич в докладе «К вопросу об 
интерпретации космического сооб­
щения».  Обычно мы п0лагаем, что 

сигнал должен заключать какие-то 

математические 
закономерности, 

указывающие на его искусственную 

природу. Еще Гаусс предлагал вы­

рубить в тайге гигантский  участок 

л еса в в иде треуголь ника, иллюстри­

рующего теорему Пифагора, чтобы 

марсиане могли догадаться о су ще­

ствованин разум ных обитателей на 

Земле. Сходные принципы заложены 

и в современные языки дл я меж­

звездной связи  - плинкос» и другие. 

Возникает вопрос:  а достаточ но л и  

этих закономерностей, чтобы сде­

лать заключенне об искусственной 

природе сигнала? Каким образом 

реагируем мы сами, наш рассудок, 

когда мы стал киваемся с nодобнымн 

необычными закономерностями? 

В натураль ном ряду ч исел теорема 

П ифагора иллюстрируется известным 

соотношением 32+42 =52,  Но сущест­

вует не менее замеч ател ь ное сост-

ношение:  1 02+ 1 1 2+ 1 22= 1 32+ 1 42, 
где 

сумма квадратов в каждой ч асти ра­

венства рав на 365, то есть числу дней 

в году. Готов ы  л и  мы сделать и з  это­

го какие-то далеко идущие в ыв оды ? 

Вряд л и, Здравый  смысл, которым 

мы 
прнвыкли  руководствоваться,  под­

сказывает, что перед нами - чисто 

случайное совпадение. Другой при­

мер. На некоторых фотографи ях 

поверхности Марса, полученных  из 

космоса, видны детали рельефа, на­

поминающие египетские пирамиды и 

даже фигуру сфи нкса. Готовы ли  мы 

принять нх за следы какнх-то древ­

них марсианских цивилизациi11 Нет, 

не готовы .  Мы полагаем: все это -

случайная  1-iгра выветривания.  Дейст­

в ительно, наш опыт подтверждает, 

что на Земле процессы в ы ветривания  

часто приводят к образованию дета­

лей,  напоминающих фигуры люд.ен 

или  животных.  В то же время неко­

торые старые пирамиды, напротив, 

издалека похожи на обыч ные холм 1 .  

Таким образом, есл и  бы на  Марсе 

или другом небесном теле ( не гово­

р я  уже о центре Галакт11ки) и в n раа­

ду существов ал и  искусственные со­

оружения,  мы, следуя nривыч нон ло­

гике рассуждений, могли б ы  и не 

обратить на  это серьезного в нима­

н и я. Значит, интерпретаци я  законо­

мерностей,  заложенных в сигнал,  

способна быть неоднозначной .  С дру­

гой стороны, не следует переоцени­

в ать возможностей '<здравого смь1с­

л а», и ными словами, пь1таясь  обнару· 

жить искусственный  сигнал ,  недо 

подготов ить с я  к неожиданным, не· 

обычным и нтерnретацнАм. Скорее 

в сего, они будут очень просты, но 

могут .идти в разрез с установивwн­

мися шаблонами мышления. 

(Окончание в сnедующем номере) 

Фото П. Клу:шанцева 
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ЭКСПЕДИЦИИ 
* 

акепе,11;иции О. Ю. Шми,11;та 
в Арктике 

Сегодн" труд н о  себе п редстаsJ.1ть,  
что в 20-е годы мы з нал"1 об Арктике 
еще очень мало.  Неясно было, что 
т&кое Карское море.  Без этого не 
удавалось прав"1льно оценить направ­
л ени я дрейфа ледовых масс ивов и 
методь1 их п реодоления .  А страна 
нуждалась в транспортном пути по 
сеsерным мор"м. 

Уже в первь1е, самые трудные годы 
Советской вл асти, Владимир Ильич 
Ленин подп ис"1аает р я д  решений 
Соа нерком& РСФСР об изучении Се­
вер•, о созда н и и  гидрографических 
отр ядов дл я исследо в а н и я  берегов и 
промера фараатеров. Н о  только в 
нечале первой п ятилетки, когда тра нс­
портн1о1е пути в Арктике ста нов ятся 
реал�.ной необх одимость ю, у молодо­
го советского государства появл яется 
возможность в ь1дел нть п о ка еще скуд­
нь1е с реАства на изучение Арктики.  
В 1 929 гор.у Отто Юльевич Шмидт 
был назн.!lч ен ди ректором Арктиче-
ского ин ститута. Вспоминаю, в какой - О. 10. ш.�t идт и В. И. Воропин 
п оследов ател ь ности Отто Юльевич па кап итапском ;�tо стике 

п редст в л ял себе освоение Севера. <rСибирякова�J, 1932 год 

П рвое - в ыбор средств и методи ки 
дл" п р еодоления льдоа Север ного 
Ледоs итого океана, второе - тща­
тел ь н .!l я  п одготовка, в которую вхо­
дили географическое изучение, п о­
п о л н  нис запасов топлива,  обес пе­
ч ение ав иаразведки, создание п о л я р­
ных стl'lнциi:! дл я сбора ин формации 
о ледовой обстанов ке. Р шив первые 
две задач и,  можно в ы п олн ить пока­
эател " н �.1й рейс из Атлант"1ческого 
океана в Тихий без зимовки,  что еще 
никому не удавалось. Это послужи­
л о  бы решающим доказательством 
реаль ности Северного морского пути,  
на базе которого можно при сту пить 
к регул я р н ы м  плавани ям. 

Первая Арктическа я экспеди ция 
О. Ю. Шмидта в 1 929 году на Земл ю 
Франца-Иосифа должна была ответить 
на в о п ро с :  «правильно ли выбраны 
средства и методика п реодол ения 
л ьдов?>>. Ничего нового по сравнению 
с фл отом, имевшимся в дореволю-
ционной России,  тогда у нас еще не 
было.  Ситуаци я усугубл ялась тем, 
что белогва рдейцы угнали большую 
часть флота.  Эти корабл и сгноил и в 
загра ничных п ортах, пытаясь заста­
в ить нас платить царские дол ги.  

Но перед тем, 1<ак отп равить с я  в 
дол гий и опасный путь,  нужно п о н ять,  

а в чем, собствен но, кроются п ричи­
ны неудач (и ног да относительных)  
всех п редшеств ующих экспеди ций? 
Ведь возгл а в л я л и  экспедиции такие 

опытные путешествен ники,  как Ф. Нан-

сен, Р. Амундсен и другие. Б. А. Виль­

ки цкому удалось п ройти Северный 
морской путь с востока на запад 

тол ько с двумя зимов ками. Погибли 
экспедиции Г. П. Брусилова,  В. А. Ру­

санова .  Трагически погиб Г. Я. Седов. 
Все эти экспедиции плавали на 

зверобой н ы х  п а р о в ы х  ш хунах с дви­
гател ями небол ь ш о й  мощности. Пер­
в а я  же серь езная л едова я перемыч� 
ка в ы нуждала их ждать до тех пор, 
пока не п о я в ят с я  какие- н и будь ра� 

в одь я .  О б ы ч н о  это кончалось одн w 

или даже двумя зимов ками. � ощ ны­

л едоколы тех в ремен, работавшие н� 



r вапи колоссал ь н ого рас-

хо а rоплн а - свыше с.та т о н н  в 

с • .  

И О то Юл.ьевич идет н а  смел ы й  

аг. в ыб ирает л едокол ь н ы й  па­

р ход «Георrюоf Седо в )> с достаточ­

о роч н ы м  корп усом и сил ь н ы м  

в н гате лем. Н о  в с е  ж е  к о р пус такого 

п а рохода не может в ы де ржать того 

на w ска льдов, какой б ы в ает в Арк­

т-ике. Эtо о п редел яло тактику п л а в а­
н и я :  преодолевая,  форсируя л ь д ы ,  
всячески и з бегать сжат и й ,  кото р ы е  
могли бы п р и в ести к трагическим 
последств и ям. О д нов ременно реша­
лась и п р актическая задача - п о­

строй к а  н а ш е й  п е р в о й  обсервато р и '1  

в Арктике - в бухте Тихой н а  Земле 

Франца-Иосифа. Мы п ол у ч и л и  воз­

можность своеврем е н н о  оповещать 

о вторга ю щихся в наши моря массах 

холодного а р ктического в о здуха. О д­

новремен но решалась и политич е­

ска.я задача. В ту п о ру п о я в илось 

немал о охотников до н а ш их а ркт иче­

ских земел ь.  Свои пр ете н з и и  о н и  

пытались мот и в и р овать тем, ч т о  у н а с  

нет там посел е н и й. Следовател ь н о ,  

хотя эти земл и и объ я вл е н ы  собст­

венностью С о в етского С о ю за, с этим 

можно н е  с ч итаться. (8 з арубежн о й  

печати п о я в ил и сь статьи о в озмож­

ности кол о н изации Земли Фран ца­

Иосифа.) Экспедиция 1 929 года по­

кончила с эт ими попол з н о в е н и я м и .  

Следующий п о х о д  б ы л  органи зо­

ван О. Ю. Ш м и дтом в 1 930 году. 

Льды в районе Баренцева м о р я  - это 

еще н е  те л ь д ы ,  которые в стречают­

ся дал ь ш е  н а  Северном морском 

пути. Экс педи ц и и  1 930 года п редстоя­

ло проверить, в озможно ли плавание 

н а  ле,11окол ь н о м  п а роходе в у сл о в и я х  

льдов, встреч а ю щихся в северо-во­

сточ ной части Ка рского моря.  Р е ш а­

лась и важная географическая зада­

ча:  надо быr.о п о нять, что же собой 

представл яет Ка рское море. Обе за­

дачи был и бл естяще р е ш е F1 ы .  Стал о 

ясно, что Карское море - в з на ч и­

'ель но.й сте п е н и  замкнутый бассейн,  

оrрани ч е н н ы й  с востока а р х и пелагом 

Северной Земли. Ледокол ь н ы й  па­

р.о о д  «Георгий Седов »  х о р о ш о  с п р а­

е ле я  со л ь дами Ка р с кого моря,  и, 

следовател но, корабль такого типа 

можно исnоль зовать дл я п о хода по 

Северному мор скому п ути. 

Весной 1 932 года, после тщатель­

ной подготовки, Отто Юльевич и з­

л а гает п роект похода на л едокол ь н о м  

п а роходе «Сибиряков» Север ным 

морским путем и з  Атл а нтического в 
Тихий океан.  Н адо ска зать, даже 

опытные пол я р н и к и  сомневал ись в 

цел есообразности экспедиции, одна­

ко Централ ь н ы й  Комитет партии п од­

держал п редложе н и е  О. Ю. Шм идта. 

Наш Север обл адает большими 

б огатствами, Освоить эти богатства, 

исполь зовать их дл я ускорения и н­

дустриализации страны можно было, 

тол ь ко наладив транспортные связ и. 

В экспе риме нтал ь н ы й  поход наз на­

чили л едокол ь н ы й  п ароход «Сибиря­

ков». Экспедицию готовили с необык­

н о в е н н о й  тщатель ность ю. Оставал с я  

открыт ы м  один в о п ро с - как судно 

справится с паковыми льдами? Пако­

в ы е  л ьды - это л ь д ы  многолетние. 

Они ч резвычайно п рочны, достигают 

на ров ном поле тол щины более 

трех метров, а там, где торосы,­

в н ескол ько раз тол ще. 

На прибрежной трассе Северного 

морского пути такие льды в стречают­

ся тол ь ко в Чукотском море. Про­

верить способ ность ледокол ь ного 

п арохода п реодолевать их можно 

было, л и ш ь достигнув Чукотского 

моря.  А дл я этого надо было пройти 

в есь Север н ы й  морской путь. Дру­

гого пути н е  оставалось, 

Кар ское море, море Лаптевых, 

Восточ но-С ибирское море «Сибиря­

ков» п рошел, как по расписанию. Но 

в Чукотском море п р и  столкновении 

с паковыми л ьдами начались непри ят­

ности. С начал а сломались лопасти 

в и нта. В обычных усл о в и я х  корабль 

б ерут н а  буксир, ведут в док, где и 

м е н яют лопасти. А как сменить ло­

пасти во л ь дах Чукотского моря? 

Ш мидт производит расч ет, какое ко­

л и ч е ство груза нужно переместить 

и з  кормового трюма в носовой дл я 

п одъема кормы «Сибирякова» на­

столь ко, чтобы сту п и ца в и нта стал а  

досту п н о й  дл я сме н ы  лопастей. О ка­

залось, что нужно переместить в н о­

совую часть судна несколь к о  сотен 

то н н  угл я. Объ я в л я ется «угол ь н ы й  

а в ра л », и Отто Юл ье вич первым 

в звал и в ает на плечи мешок с углем. 

Корма под н имаетс я, лопасти заме­

н я ют, и «Сибиряков» снова идет 

в п еред. Через несколь к о  д н е й  от 

силь нейшего удара в и нта о тяжелую 

л ь дину ломается вал «Сибирякова» 

и в месте с в и нто м уходит н а  морское 

дно. Корабль остается неп одв и ж н ы м. 

Провал экспедиции? Нет. П р и н има­

ется почти фа нтасти ческое р е ш е н и е :  

из в сего имевшегося на пар оходе 

брезента с ш ить паруса - и в от уже 

стал ь на я  громадина, совер ш е н но н е  

ра ссчита н на я  н а  плавание п од п ару­

сами, поти хоньку дв ижется в пе ред. 

А когда корабль упирается в л ь д и н у  

и у него н е  х в атает с и л ы ,  чтобы е е  

ра скол оть или сдви нуть, ч л е н ы  экс­

педиции и команда выле зают н а  л ед, 

аммоналом в зры вают л ь д и н ы ,  растал­

кивают баграми обломки л ь да, и 

с н ова метр за метро м  корабль под 

па русами дв ижется к намеч е н но й  

цели.  Впереди Бери н гов пролив и 

Тихий океан!  П обеда ! 

Первый пробный экспедицио н н ы ;;!  

период закончен,  н адо п р и сту п ать к 

освоению Северного морского пути, 

О. Ю. Шмидт докл адывает п р а в и­

тель ству итоги похода и получает за­

дание разработать пл а н  меро п р и я­

тий по гидро графическим и сследова­

н и ям, строител ь ству необходимой 

сети п ол я р н ы х  ста нций, морских п о р­

тов, радиоцентров. Вскоре п р и ни ма­

етс я решение - создать Гл а в ное 

управление Северного морского пу­

ти при Совна ркоме СССР. Его началь­

ни ком назначен О. Ю. Шмидт. Н а ч и­

н ается громад н а я  р аб ота по п ре­

образованию Севера. Но е ще бы­

тует м не ние, что возможность реrу­

л я р ного п л а в а н и я  по Северному 

морс кому пути пока н е  дока зана.  

«Сиби ряков», мол,  ледокол ь н ы й  па­

роход, кото р ы й  для перевозки г ру­

зов нерентабелен.  «Сибиряков» про­

шел потому, что попал в благо п р и ят­

н ы е  условия,  а в последу ю щ и е  годы 

они могут о каз ать с я  и н ыми. Нужно 

было о п ро верг нуть подо б н ы е  в о з­

раже н и я .  Поэтому О. Ю. Ш ми дт 

п редл агает органи зовать р е й с  гру­

зового парохода дл я доста в к и  груза 

и з  Л е н и нграда н а  побережье Чукотки 

и на остров В ра н гел я, то есть ч ерез 

весь Север н ы й  морской путь. П р ед­

л ожение п р и н я л и, и начался и стори­

ч еский рейс «Чел юскина». 

Обсто ятел ьства этого похода м но­

гократно о п и с а н ы .  Сто с л и ш н и м  ч е-



О. 10. Шм идr, М. И. Шевел е в, 
В. С. Мод о 10 о в  в эксп едиции 
па Севврныи п о л ю с, 1937 год 

ло 

0 1<  

к, в кл ю ч а я  ж е н щ и н  

ал ись н в  л ь д и н е, в 

и детей, 

невероятно 

тяж л ы х  усл о в и я х .  и в том,  что о н и  

с ч стью вы держали это и с n ытание,  

больш я заслуга О.  Ю. Ш м и дта. 

Несмот р я  н а  гибель « Ч ел ю с к и н а }) ,  

э а д а ч в  похода о к а з а л а с ь  в ы п о л н е н­

н о й .  С е s е р н ы i1  морской путь б ь r л  

п р о й де н, Спасение чел ю с к и н ц е в  п о ­

казало:  у н а с  есть а в и а ц и я ,  котора я 

с п о с о б н а  в л юбое в р е м я  года летать 

н а  п обережье С е в е р ного Лед о в итого 

о к еа на.  Ведь до тех пор и з  о б житых 

р а й о н о в  стр а н ы  зимой на по бережье 

а р к т н ч е с к и х  морей н и кто не л етсэл.  

Отто Юл ь е в и ч  Шмидт в о з в ра щает­

ся в Москву и п р едставл яет п р а в и-
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тел ьству р а з в е р нуты й  пл а н  меро­

п р и ятий,  обеспеч ивающих превраще­

н и е  Север ного морского пути в 

р е гул я р но действу ющу ю  транспорт­

ную м а гистрал ь.  По его докладу 

п р и ним ают решение постро ить че­

тыре л и не й н ы х  л едокол а,  ибо о п ы т  

« Ч е л ю с к и н а »  доказал, ч т о  без мощ­

н ы х  л е доколов обойтись нел ь з я .  

Одновременно ста в ится в о п р о с  о 

созда н и и  п о л я р н о й  а в и а ц и и  и строи­

тельстве аэропортов, о п р о м ы ш л е н­

ном р а з в ит и и  Севера. Это решение 

с пособств овало созда н и ю  Н ор ил ь ­

ского металлур ги ческого комби ната,  

п о и скам полезных и скопаем ых. Дл я 

народов,  насел я ю щ и х  Кр а й н и й  Се­

в е р, ст р о ят с я  больницы,  ш кол ы, со з­

даются спец иал ь н ы е  учебные заве­

д е н и я .  Всей это й грандиозной рабо­

той р у к о в од и т  О. Ю. Шмидт. 

Дрейф ч ел ю с к и н це в  н а  л ь д и не 

подска зал новую идею - создать на 
дрейфующей л ь д и н е  науч ную стан­

ц и ю ,  кото р а я  будет в е сти на бл юде­

н и я  в Централ ь но м  а р ктиче ском бас­

с е й н е .  К р о ме ч и сто науч ного и нте· 

р е са, п о до б н а я  ста н ц и я  имела бы 

б ол ь ш о е  п рактическое значение дл я 

дал ь н е й ш е й  р а боты Сев ер ного мор­

с ко�о пути.  Н а  с и н о пт и ч е с к и х  картах 

того в ре м е н и  у сл о в н о  р исовалась 

п о ст о я н н а я  ш а п ка хол одного во зду­

х а  в р а й о н е  С е в е р ного п ол юса. Н о  

есть л и  о н а  н а  самом деле? 

В феврале 1 936 года О. Ю. Ш мидт 

о б р а щается в Централ ь ны й  Комитет 

п а р т и и  с п ре дл оже н и е м о вы садке 

науч н о й  ста н ц и и  н а  С е в е р ном полю­

се. И д е я  п о л у ч и л а  одобре ние, н 

Централ ь н ы й  К о м итет по руч ил Глав· 

севмо р пу т и  п одгото в ить экспедицню. 

С н о в а  н а ч и н аетс я сл ожна я, кро­

потл и в а я  р абота. Все п р и ходнлос:ъ 



nроду мь1в ать в п е р в ы е .  Н а  И. Д. Па­

панина, Е .  К. Федоро в а ,  П.  П.  Ш и р­

шова н Э. Т. К р е н к е л я  б ы л а  в о зл оже-

а вся по дготов ка науч н о й  ста н ц и и ,  

O 'f  пнта н и я ,  одежды, ж ил ь я  и т о п л и­

ва до специал ь н о й  н ау ч н о й  и радио­

аппаратуры.  

Вес ной 1 9 36 года М. В .  Водо п ь я н о в  

вместе с В .  М. Махотк и н ы м  в ы пол­

н яет экспериментал ь н ы й  пе релет из 

Москвы на Землю Ф р а н ца-Иосифа, 

изучает ма рш рут и в кач естве и с­

ходной базы дл я п о л ета н а  полюс 

выбирает о стров Рудол ь ф а. И.  Д. Па­

nа.н 1о1 н  соб и р ает все нео бходимое 

дл.я строител ь ст в а  базы и на л едо­

коль ном па роходе «Руса н о в >) отправ­

л яется н а  остров Рудол ьфа. 

На зав одах гото в ятся четыре мо­

дифициров а н н ы х самолета АНТ-6 к о н­

струкции А. А.Ту п о л е в а  с модифи ци­

рован н ыми д в и гател ями АМ-34 РП 

конструкци и А. А. М и кул и н а. Ко­

мандиром л етного отряда н а з н а­

чается М. В. Водо п ь я н о в ,  команди­

рами возду ш н ы х  кораблей В. С .  Мо­

локов, А. Д. Ал ексеев и И. П .  Мазу­

рук. Авто р эти х  стро к  б ы л  н а з н а ч е н  

замес1'ител ем началь н и к а  экспедиции 

по авиаци и .  

Пока идет подгото в к а  к в ы садке 

на Сев е р н ы й  п ол ю с, О. Ю. Ш м и дт 

решает еще одну,  ч р езв ы ч а й н о  в аж­

ную дл я обо р о н ы  стр а н ы  задачу.  

В навигацию 1 936 года был и благо­

получно п р оведе н ы  С е в е р н ы м  мор­

ским путем из Атл а нтич е с кого океа­

на в Тихий два эскад р е н н ы х  м и но­

носца. 
22 мая 1 9 37 года п е р в ы й  в о з­

душ ный корабль экс п е д и ц и и , кото р ы й  

ruслотировал М. В. Водо п ь я н о в ,  со­

еерwип n-0садку на Северном п о л ю­

се. На борту нах о д и л и с ь  О. Ю. Ш м и д т  

и в е с ь  состав науч н о й  ста н ц и и  в о  

г л а в е  с И .  Д. П а п а н и ным . Н а  Север­

н о м  пол юсе советской стр а н о й  в п е р­

в ы е  б ы л а  ·с о зда н а  науч н а я  ста н ц и я .  

Набл юде н и я ,  п р о в еде н н ы е  н а  дрей­

фующей науч н о й  ста н ц и и ,  сразу же 

резко и зм е н и л и  н а ш и  предста в л е н и я  

о том, что делается в Це нтрал ь н ом 

пол я р н о м  бассе й не.  Оказал о сь,  что 

ц и кл о н ы  часто п р о р ы ваются из Ат­

л а нтич еского оке а н а, а и ногда и и з  

Тихого, в р а й о н  С е в е р ного пол юса 

и по сто я н н о й  ш а п к и  холодного воз­

духа в в и де области в ы сокого давле­

н и я  в р а й о н е  пол юса не б ы в ает. Осо­

б е н н о  важным было о п редел е н и е  

скор ости д р е й ф а  л ь дов, которая 

оказалась з начител ь но в ы ш е , ч е м 

п р едполагалось.  Изм ере н и я ,  сдел а н­

н ы е  во время д р е й ф а  науч н о й  ста н­

ц и и ,  рассказали об и нтенсив ности 

в ы носа л ьдов и з  Централь ного по­

л я р ного бассе й н а  и им ел и важное 

з на ч е н и е  дл я дал ь не й ш е й  работы 

_ С е в е р ного морского пути. Методика 

п л а в а н и я  п о  С е в е р н о му морскому 

пути, раз работа н на я  на основе идей 

О. Ю. Шм идта, сохра н ял ась почти 

ч етв ерть в е ка, до ко нца 50-х годо в .  

Только с п о я в л е н и е м  первого в мире 

атомного л е докол а «Ле н и н »  и мощ­

н ы х  д и зел ь-эл ектрических ледокол о в  

в кор н е  измен илась тактика п л а в а н и й .  

В 1 977 го ду атом н ы й  л едокол 1(Арк­

тика>), осущ еств и в  вековую мечту 

морепл ав ател ей, п р обился сквозь 

льды к Север ному п ол ю су. 

Р е ш е н и ями XXVI  съезда партии 

п о ста в л е н а  задача орга н и з а ц и и  пла­

в а н и я  в теч е н и е  в сех сезо н о в  года в 

з а п а д н о й  части Север н о го морского 

пути. Сбываются самые смел ы е  меч­

ты О. Ю. Ш мидта - ледового комис­

сара, как м ы  его н а з ы в а л и .  

Фото из архmза автора. Съемн:п 
М .  А. Трояновс1{ого 
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ФОТОГ РАФllЯ МЕТЕОРА 

Ф о тогр а ф ия яр кого метеора 

в созвездии Тел ьца. Сн,имок 

сделал лю бител ь астр о т-1,,ом ии 

В. Сл ипч е rt к о  (Киев) 26 сен,тябр я  

1981 года. Пр и с-ье.лtке 

использовался ф о тоаппарат 

аЗе п и т-СJJ ,  с в е то с ил а объекти в а  1/.1,5, 

фокуспое р а сстояни е  100 .11t.>rt; 

плен.ка ч у вствительностью 

250 ед. ГОСТа, выдержка - 4 
.11щн.уты 



ИЗ ИСТОРИИ 
НАУКИ 

К ПОЛЯ Р Н Ы М  ШИ РОТАМ 

Столетие отдел яет нас от того 

в ремени,  когда ученые д в е н адцати 

стран п р и ступ и л и  к проведе н и ю  

однов реме н н ы х  ге офизических н а­

б л юде н и й  в в ысоких ш и ротах север­

ного и южн ого полу шарий Земли. Но 

идея объед и не н ного сотруд ничест­

в а  п о я в илась рань ш е. В середине 

X V l l l  века ее в ы сказал в России 

М .  В .  Ломоносов.  В «Слове о я в л е­

н и я х  воздушных,  от эл ектрической 

сил ы п рои сходящи х », ученый п и сал, 

ч то есл и бы «многие и почти бес­

ч и сленные н абл юде н и я  перемен и 

я в л е н и й, на во здухе бывающи х », 

проводнлись не тол ько в Е в ропе, но 

и в других ч а ст ях св ета, то откры лся 

бы путь к «ПОДЛ И Н Н ОСТИ п редск аза­

н и я  ПОГОД>I,  
В следующем стол ети и  русский 

академик А.  Я. Купфер п редл о­
ж и л  создать це нтрал ь н ое геофи­
з ичес кое учрежде ние России и 
нач атъ м еждународное геофизиче­
ское сотрудн и ч ество. Началом та-
кого 

HHlo 

сотрудн ичества можно с ч и-
п роведение в 30-40-х го-

дах п рошлого века однов реме н ны х  
магнитнь1х наблюде н и й, в кото р ы х  
участвовали Росс н я  и Англ и я  и кото­
р ы е  охватили м ногие р а й о н ы  зем­
ного шара.  В те годы экспедиция 
а н г л и ч а н и н а  Дж. Росса п ровела гео­
ф и з и ч еские и зыскан и я  в Антарктике, 
н в результате был открыт маг н и т н ы й  

п о л ю с  южного полушария.  

И в о  в ремя, и по заверше н и и  рус­
ско-а н гл и йс к и х  магнитных набл юде­
н и й  д и ректор Гл а в н о й  ф и з и ческой 

обсерв ато р и и  А.  Я.  Купфер а кт и в но 

в ы ступал з а  расш и р е н и е  междуна­

родн ого геофизического сотрудниче-
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ства , и это в итоге при вело к с о зда­

н и ю  в 1 873 году Между народного 

метеорол огиче ского комитета. На 

одном и з  его заседа н и й  а в стрийск и й 

у ч е н ы й  К. Вай п рехт и зложил с в о и  

п р и н ц и п ы  

стра н .  О н  

«о кружить 

и сследо в а н и я  пол яр н ы х  

считал,  что необходимо 

северную по л я р ную об-

л а сть кольцом ста нций, на кото р ы х  

проводи л и сь бы однов реме нно в те­

ч е н и е  одного года п р и  помощи оди­

н а к о в ы х  приб оров и одинаковыми 

метод ами» метеорологические и маг­

нитные наблюде н и я. Предполагалось 

особое в ни м а н и е  удел ять ге офизик е, 

геологии,  бота �1и ке, зоологии.  

П роект К. В а й п р ехта в 1 879 году 

расс мотрел Между народный метео­

рологич е с к и й  конгресс в Р и ме, и для 

обсужде н и я  п р оекта было решено 

созв ать особую конференцию. О на 

состо ялась в Гамбурге, и на ней была 

создана Между н ародная пол я р н а я  

комиссия.  Возгл а в и л  е е  русский ак а­

демик Г. И. Вильд - в ы дающийся 

геофиз ик, обладав ш и й  к тому ж е  

незаурядным органи зато рским тал а н­

том. С 1 867 года о н  заведовал Гл ав­

ной ф и з и ческой обсерватори е й  и 

превратил ее в образцовое метео ро­

л о г и ч еское учрежде ние. 

Г. И. Вильд разве р нул э нергич ную 

деятель ность п о  по дгото вке Перв ого 

международного пол яр н о го года 

(МП Г). В 1 881 году о н  п и сал в Петер­

бургскую академию н аук:  (( По по лу­

ч е н н ы м м н о й  как п резиде нтом Меж­

ду народной пол я р н ой ко миссии о ф и­

ц и ал ь н ы м  сооб щ е н и я м  я могу от 

и м е н и  ко миссии з а я в ить, что п р и в е­

д е н и е  в и спол нение В а й п р ехтова 

п р оекта однов реме н н ы х  ф и зических, 

в особен ности метеорол огических и 

магнитных набл ю де н и й ,  на целом 

р я де ста н ц и й  в а р кт и ч еском поясе 

можно сч ита
�
ть �беспеч е н ным в тече� 1 

ние по к р а и н е и  мере одного года, 

н а ч и на я  с о с е н и  1 882 г.».  

В а в густе того же года в Петер­

бурге под п редседател ь ством Г. И. 
В ил ь да состо ялось з а сед а н и е  пол я р­

н о й  комиссии,  н а  котором были окон­

ч ател ь н о  уста н о в л е н ы  даты начала 

и конца одновреме н н ы х  н абл юдений, 

в ы работ а н а  общая п ро грамма дл я 

в се х  пол я р н ы х  экспедиций.  Усилия­

м и  стран-участниц (Австрия,  Англия, 

Герма н и я, Гол л а н д и я , Д а н и я ,  Норве­

г и я, Ка н9да, Росси я ,  США, Швеция,  

Ф и нл я нд и я ,  Франция)  был и отк рыть� 

две ста нции в А нтаркт и ке и 1 2  стан­

ций в Арктике.  

Н А  НОВОЙ З Е МЛЕ 

Русское географическое общество 

решило отправ ить экспедицию на 

Новую Землю. В коротк и й  срок был 

сфор м и р о в а н  состав будущей стан­

ции и при обрете н ы  необходимые 

п р иборы и с н а р я жен ие. Набл юдателн 

п рошл и стажи р о в к у  в Гл а в н о й  физн­

ч еской обсервато р и и  под руководе� 

вом Г. И .  Вильда и и з в естного гео­

ф и з и ка М. А.  Р ы качева.  Помощь экс­

пед и ц и и  оказал и и з а рубежные 

коллеги.  

В начале а в густа 1 88 1  года сотруд­

н и к и  буду щей н о в о земельской стан­

ц и и  п р и б ы л и  в ста нов и ще Мал ые 

Карм акул ы ,  где и х  в стретил помор 

Федор В о р о н и н. Это ему обязана 

с в о и м  спасением а в стри йская эксп� 

д и ц и я  К. В а й п рехта и Ю. Пайера, 

от кры в ш а я  Земл ю Ф ра н ца-Иосифа. 

Именно В о р о н и н  н е задолго до опи­

с ы в ае м ы х  событий в з ял на борт 

своей з ве р обо й н о й  ш х у н ы отч аявшнх-



А ка демик. Г. И. В ил ь д, 
председатель Междупар о д 1t о й  
полярпо й комиссии 
по про в едепию Пер в о г о  
междупар о д п о г о  поляр п о г о  г о д а  

с я  п утешеств е н н и к о в  и доста в и л их в 

норв ежс ки й п о рт Варде".  Жители 

ста нов и ща помогл и  р а з г рузить и с о­

брать дома и другие п о стр о й к и .  На 

зимовку остал и с ь  л е йтен а нт К. П.  

Андреев ( н а ч ал ь н и к  ста нци и), м и ч м а н  

Д. А. Вол одко в с ки й ,  в ра ч  Л .  Ф. Гри­

невецкий, в о л ь н о с л у ш атель П ет е р­

бургского у н и в е р с итета Н. В. К р и­

воше,,�, матросы Н и к о л а й  Демидов,  

Яков Трофимое,  Федор Ти с к о в ,  В а­

силин Тарасов.  Все о н и, с о гл а с н о  

nроrрамме работ, в н о ч ь  н а  1 с е нтяб­

ря 1 882 года начали мете о р о л о г и ч е­

ские, маг нитные и а с тр о н о м и ч е ск и е  

наблюде ния.  
•Занятия кома нды,- п и сал К .  П . 

Андреев ,- распредел я л и с ь  следую-

щ и м  образом: оди н - п о  о ч е реди -
з а н и мал с я  м е с я ц  н а  кух не;  на его 
о б я з а н ности л ежало п р иготовл ять 
обед, у ж и н  и п е ч ь  хл еб дл я в с е й  э к с­
п едиции.  Д ругой - п о  о ч е реди -
н а з н а ч а л с я  оди н м е с я ц  заведыв ать 
з а пасом ж и в н о сти: н а  его о б я з а н ности 
был уход за коровами,  о в цами,  оле­
н я ми,  курами и собаками.  Кроме 
того, он з а п р а в л я л  все лампы и фо­
нари н а  ста н ции и п омогал з а в едую­
щему кух н е й  п и л ить дрова и доста в­
л ять в о ду. О стал ь н ы е  д в а  матроса 
сто я л и  в а хту п р и  п р о и з в одстве ме­
теорол огических набл юде н и й  и н а­
з на ч а л и с ь  п о  о ч е реди в в а риацион н ы й  
м а г н и т н ы й  п а в и л ь о н  в о  в р ем я  а б со­
л ют н ы х  магнитных наблюде н и й  дл я 
соотв етствующих з а п и с е й  п о  в а р иа­
цио н н ы м  и н струментам и в а стро но­
м и ч е с к и й  п а в ил ь о н  для о с в е щ е н и я  
н итей п а с с а ж ного и н струмента».  

В с е р е д и н е  н о я б р я  н а  остров о п у­
стилась пол я р на я  н о ч ь .  Все ч а ще 

стал и з а в ы вать в ь ю г и, с гор н е с л о  

с н е г  и м е л к и е  камни.  С н е г  з а б и в ал с я  

в дома ч е р е з  м ал е й ш и е  щел и.  Ветер 

был такой,  что н а блюдате л и ,  идя к 

п а в и л ь о н а м, е д в а  уде р ж и в а л и с ь  н а  

ногах". Н о  в от м и н о в а л а  з и м а  с ж е­

сто к и м и  морозами, и в а пр е л е  обо­

з н а ч и л и сь п р и з н а к и  в е с н ы .  С п о я в л е­

нием п е р в ы х  п р отал и н  доктор Г р и­

н е в е ц к и й  п р е дп р и н ял поход ч е р е з  

Новую З ем л ю  и ,  дости гнув по бе­

режья Кар ского моря,  благоп олуч н о  

в о з в ратил с я  н а  ста нцию.  Тол ь к о  в 

середине и ю н я  в К а р м а кул ь с к у ю  

бухту п р и ш л и  п е р в ы е  п ро м ы с л о в ы е  

суда п оморов, доста в и в ш и е  газеты и з  

Арха н г ел ь с ка".  

Н ауч н ы е  наблюд е н и я  велись н а  

ста н ц и и  в теч е н и е  в сего г о д а  б е з  

с р ы в о в  и о ста н о в о к  а п п а ратуры. В п о­

следст в и и  о н и  б ы л и  о б р аб ота н ы  и 
изда н ы  в двух томах. 29 с е н т я б р я  

1 883 года Н о во з емел ь ска я э к с п ед и­

ц и я  в о з в ратил а с ь  в Петербург. Е е  

геоф из и ческие и з ы с ка н и я  послужи­

ли в а ж н ы м  в кл адом в п р ограмму 

Перв ого М П Г. И м е н н о  н а  п о л я р н о й  

ста н ц и и  в М а л ы х  Кармакулах в п е р в ы е  

ста л и  изуч ать н ов о земель с ку ю  б о­

ру - это гроз ное стих и й н о е  я вл е н и е, 

когда охлажд е н н ы й  н и ж е  -20° С 
в оздух стремител ь н о  стекает с о кру­

ж а ю щ и х  гор. По м н е н и ю  с о в етского 

у ч е ного В. Ю. Визе, н о в о з е м ел ь с к а я  

б о р а  делает з и м н и е  климати ч е с к ие 

у сл о в и я  н а  о ст р о в е  даже более тя­

ж ел ы ми,  чем в р а й о н е  с амого хо­

лодного м е ста в А з и и  - Вер х о я н с к а ,  

г д е  темпе р атура в оздуха хоть и 

опускается ниже -60° С, н о  в етрll 

п р актич е с к и  нет. 

П ОЛ Я Р Н Ы Е  Н О Ч И  

ОСТР О В А  С А Г  АСТЫ Р 

Е щ е  одна русская пол я р н а я  стан­

ция, согл асно п р ограмме П е р в о го 

М П Г, б ы л а  с о зда н а  в устье р е к и  

Л е н ы  на остро в е  С а г а стыр.  Э к с п еди­

цию в о з гла в л я л  п о руч и к  корпуса 

ф л от с к и х  штурма н о в  Н .  Д. Ю рг е н с, 

а у ч аствовали в н е й  к а н дидат м ате­

матики А. Э й г н е р ,  доктор А .  А. Б у н­

ге и н е скол ь ко матросов.  

В н а ч а л е  а в густа 1 882 года п ау з ки 

и б а р к и  э к с п ед и ц и и  д о стигл и у сть я 

Л е н ы .  Д в о е  суто к путе ш е ст в е н н и к и  

о сматр и в а л и  о к р е с т н ости, п о к а  н а  
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ю ж н о м  берегу острова не нашл и 

п о д х о д я щее мест о  дл я устройства 

ста н ц и и .  3 1  ав густа 1 882 года (за день 

д о  у с л о в л е н ного с р ок а) н ачал и с ь  

м етео рологические набл ю д е н и я ,  ко­

торые в е л и с ь  с тех п о р  ежечасно в 

т е ч е н и е  22 ме с я це в .  А ж и л и  набл ю­

дател и с начала в холодных с ы р ы х  

к а ютах. Когда з а к о н ч и л а с ь  построй­

ка дома, п е р в ы м и  по сел и л и  в нем 

рабоч и х . И тол ь ко ч е рез недел ю ,  

к о г д а  п р и в е л и  в п ор ядок комнату 

ученых,  х о л о д н ы е  барки п о к и нул и 

Юргенс, Бунге,  Эйгнер. Через каж­

дые 8 ч а с о в  и сследо вател и заступа­
ли н а  очередную вахту : и в пургу, и 
в жесто к и й  мороз с ни мал и в метео­

р о л о г и ч е с к о м  будке п о каз а н и я  и за­
п ис ы в а л и  их в журнал.  

1 9  о к т я б р я  п р исту п и л и  к гео ф и з и­
ческим исследо в а н и я м  - оп ределе­
н и ю  магнитного с к л о н е н и я ,  магнитных 

в а р и а ц и й , а стро номических о п реде­

л е н и й  и наблюде н и й  {< покрытий зв езд 
Л у н о й )) .  Между тем п о л я р н а я  ноч ь 
в сту п и л а  в с в о и  п рава.  «Оди н бур а н  
за друг им,- п и сал доктор Бунге,­
п р о н ос и л с я  над нашей ст а н цией п р и  
о ч е н ь  н н зкой темп ературе. С 2 7  ок­
т я б р я  мы более не в идели С ол нца;  
тол ь к о  узкая,  с начала красновата я, 
позднее же с в етл а я  полоска на юге 

окоnо полудня указывала н а  п р и сутст­
а и е  Солнца и п одавала надежду, что 
со време нем о н о  снова п о я в ит с я  на 
небесном с в оде. Зато теперь все 
ч а щ е  и ч а ще светил и с ь  н а  небе се­
в е р н ы е  с и я н и я  самых удив ител ь н ы х  
форм, и з  котор ы х  особенно л е нты 
п редсте в л я л и  вел ич естве н ное и ч уд­
ное зрел и ще".» 

Насту п ил новый 1 883 год,  а вместе 
с ним п о ш л а  н а  убыль п о л я р н а я  ночь.  
Н о  с п о я в л е н ием С о л нца 20 я н в а р я  
неож11дан но усил и л и с ь  м о р о з ы ,  д в е  
недел и о н и  доходил и до -50° С. 
Трудно было работать с и н струмен­
тами. Гу стой п а р, шедш и й  от набл ю­
дател я, быстро п о к ры в ал и неем 
стекл а п р иборов.  Особенно т яжело 

п р и ш л о с ь  в фев рале, когда при со­
рокаградусных морозах бушевал и 

жесто к и е  ветры. 

Е ще п о л года оставалось п рожить 

зимов щикам на острове Сагастыр, 

и тут от Русского географи ч е с кого 

общества п р и ш л о  п р едл ожение о с­

тать с я  на втору ю  з и м о в ку дл я п р о-
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Н. Д. Юрг еп с, р у к о вод итель р у сской 
поляр пой станции, 
ор гат-шао ванпой на остр о в е  
Сагастыр, в у с т ь е  Лены 

дол жен и я  науч ных и с сл едов а н и й  п о  
п режней п р о грамме. У ч е н ы е  реши­
л и с ь  и на эту вторую з и мо в ку, 
«Оп ять,- п исал Бунг е,- н а ч ал а с ь  мо­
ното н на я ,  п р а в и л ь н а я  ж и з н ь  по ч а сам, 
м и нутам и секундам, которую летом 
н о с е н ь ю  нескол ь к о  о ж и в л я л и  эк с­
ку р с и и ,  гости и п еремена в л и ч но м  
соста в е  ста н ц и и " .  Таким одно обра­
зием мы, однако, в о в с е  не тя готи­
л и с ь . "  Тол ь к о  в терм и н н ы е  д н и ,  в 
которые наблюде н и я  в ел ис ь  ежечас­
но, п о в седн е в на я  п р а в и л ь ность нашей 

ж и з н и  нарушал а с ь :  в набл юде н и я х  
должны был и п р и н ять уч астие в се, 

и работать надо было еще у с и л е н­

нее".» 

В неуста н н ых трудах прошла вто-

р а я  пол я р на я  ночь,  и с 1 9  июня 
1 884 года,  когда п ротока окол о ост­
рова Сагастыр ос в о бодилась ото ль да, 

з и м о в щ и к и  н а ч а л и  свертывать наб­

л ю де н и я  и у п а к о в ы вать п р и б оры." 
Важ ность набл ю д е н и й  русской п о­

л яр н о й  ста н ц и и  на острове Са гастыр 
трудно переоце н ить. Был собран 
разнообр а з н ы й  мате р и а л ,  необходи­
м ы й  дл я и зуч е н и я  кл имата Ар ктики, 
и с сл едо в а н и я  земного маг нети зма н 
п ол я р н ы х  с и я н и й  на севере С ибнрн. 
Однов реме н н о  удалось в ы пол нить 
обш и р н ы е  и сследов а н и я  по ботанике 
и осуществить детал ь ну ю  топогра­
фич ескую съемку дел ьты Лены.  

ЗАРУБЕЖНЫЕ ИССЛ ЕДОВАНИЯ 

Весьма п л одотв о р н о й  о казалась 
деятель но сть шв едской экспедицм1о1 

под н а ч а л ь ст в ом Экгол ьма, создав­

ш е й  п о л я р н у ю  ста н ц и ю  «М ы с  Торд­
сен• на Ш п и цбергене. Н аблюденl'I 

там в ел и с ь  цел ы й  год. В н и х  nрнн.1�1-



мал чест11е С.  Attдpe, который с пус­

т11 1 4  лет первь1м отnрае11лся  к Се­

верному полюс н а  возду ш н ом шаре. 

Не так далеко от шаедов на  остро­

ве н-Майен обос.новал ась  австрий­

сксн1 пол рная  станция .  Э кспедиция 

н4р д с метеорологическими и маг­

нм н ы м н  наблюде н ия м и  провел а  се­

рJ1ю промеро·в морских глубин  

вблизи острова. С илами норвежских 

н фн нсю1х ученых были созданы 

стан ю>1 Боссекоп и Соданкюля на 

севере Скандинавского полуострова. 

На мысе Барроу (Аля ска) работала 

американская станция ,  в Ки нгуа­

Фъо.рде на Лабрадоре - немецкая, 

в Г отхобе на юго-западном п обе­

режье Гренландии  - датская  стан­

ция. 
Серьезные трудности п ришлось 

преодолеть голландской и 
. 
датской 

экспедициям. Голла ндцам на судне 

«Варна)� предстояло дойти до остро­

ва Диксон и основать там станцию.  

Аналогич ную станцию,  но только  на 

мысе Челюск и н, должны были соз­

дать датчане, имевш и е  в распор яже­

нии корабл ь <(Димф ну>>. Но ни тем, 

ни другим не удалось п одойти к ме­

стам назначения .  Суда обеих экспе­

диций были захвачены л ьдами в Кар­

ском море. В декабре 1 882 года в 

«Варне» открылась сил ь на я  течь,  и 

голландцам п р ишлось п еребраться  на  

борт «Димф ны», к своим датским 

коллегам. Вместе с ними до сере­

днны лета 1 883 года они  вел и  метео­

рологические набл юдения .  24 июля 

«Варна» зато нула .  Голландские  путе­

шественники в начале а в густа отпра­

вились по л ьду на запад и вскоре 

достигл и острова Вайгач ,  а затем на 

русском судне «Норденшельд» п р и­

ллыли в Норвегию.  В сентябре 

«Димфна» освободил ась  ото льдов 

и вернулась на  родину. Выпол ненные 

во время дрейфа судов метеороло­

rические наблюде н и я  дали  науке 

nервые представления  о характере 

климата и движения  л ьдов в Карском 

море в зимнее время.  

Но наиболее т я желые испыта н и я  

в
ыпали на  долю сотруд н и ков амери­

канской 
поля рной ста н ци и, основа н­

ноеi в 3аливе Леди Франкл и н  (форт 

Конrер) на северо-восточ ном берегу 

о
строва Элсмир. Это была самая 

северная 
пол я р н а я  

ста н ц и я  (8 1. 0  

П ол.я,р ные станции, 
р а бо та в ш и е  по пр о гр амме 
Пер в о г о  м е ждупар од1t0го 
п оляр ного года в Арктике 

44' с .  ш.) из  ч исла тех,  которые вели 

набл юдения по п рограмме Первого 

МПГ. С остав  станции nод 
руко­

в одством лейте нанта Грили начал 

наблюдения летом 1 88 1  года, и пер­

вая зимовка прошла благополуч но. 

В следующую навигацию к пол ярни­

кам должно было прийти судно с 

запасами продовол ь ствия  и сменой 

персонала. Однако кораблю не уда­

лось пробить ся  в залив  Леди Франк­

л и н. Не пришло судно и в следую­

щем году. 9 а вгуста 1 883 года путе­

шественники отправились в обратный 

путь на шлюпках. Когда прошли не­

сколько сот миль,  мороз сковал раз­

водья .  Пришлось л одки разломать и 

и з  них смастерить сани .  Разыскиеая 

склады п родовольстви я, путешествен­

ники  на острове Бедфорда-Пима об­

наружили записку, и з  которой уз на-

л и, что спешивший к ним пароход 

раздавлен л ьдами. Экспедици я п ро­

вела третью зиму в Арктике, на кро­

шечном мысе, на этот раз в хижине,  

сооруженной из камней и обрыв ков 

п арусов. Продовольствие было на  и с­

ходе. Экспедиция потеряла 1 8  ч ело­

век." Лишь  семеро сумели п родер­

жаться до прихода спасательной 

партии, да  и то  один из  н и х  умер 

уже на пути  в Амери ку. Экспедиция  

Грили,  несмотря на  вы павшие ей  

испытания ,  в ела наблюдения  до тех 

пор,  пока у путешественников оста­

вались силы". 

�Кроме станций,  действовавших в 

Арктике по п рограмме Первого МПГ, 

две экспедиции работал и в южном 

п олушарии .  Франция создала поляр­

ную станцию у южной око неч ности 

Южной Америки.  Не  ограничи в а ясь  

метеорологическими и магнитными,  

ученые п роводили здесь набл юде н и я  

з а  Венерой, з а  приливом и отливом 

океана.  Бол ьшой и нтерес п редстав­

л ял и  топографическая съемка архи-
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пелага  островов,  п ромерь� глубин 
океана в бл и з и  станции н эт нографи­
ческие l'I З Ы С КСIНИЯ. 

Одновременно на островах Южная 
Георгия Герма н и я  создала поля р ную 
ста нцию «Бухта Мол ьтке», которая 
у с п е ш н о  выполнила цик.л наблю де­
н и й  п о  разработа н но й  п рограмме, в 
том чи сле и набл ю д е н и я  за п рохож­
дением Венеры по солнеч ному диску 
в декабре 1 882 года. 

Намеч е н н а я  Международной по­
ля рной коми ссией п рограмма науч­
ных геофиз-ических наблюдений была 
в ып ол нена в семи п о л я р нымн ста н­
циями,  работавшими в о  в ремя Пер­
вого между народного пол"рного го­
да. Особый вклад в н есла Россия, 
наряду с экспедициями на Новую 
Земл ю  и в устье Лены орган изовав­
шая с еть в спомогател ь ны х  ста нций 
на с е в е р е  Сибири. В России также 
п ров одил и р егул я р н ы е  наблюдения 
Павловская,  Тифл исская, Екатерин­
бургска я,  Нерчи нска�, Ташкентская 
обсерватории и обсерватория Меже­
вого и нститута в Москве. 

Говоря о всем цикле нау ч ных ис­
сл едований Перв ого МПГ, нужно 
п р ежде в сего отметить, что благо­
даря согласова н ным набл юдениям 
был сдел ан нов ы й, пусть и неболь­
шой,  шаг в изуч ении атмосферы над 
Аркти кой и Субаркти кой, были также 
п ре д гт р и н яты первые п о п ытки вы яс­
нить влия ние п.р и родных п роцессов,  
п ро и с ходящих в пол я р н ы х  странах,  
на средние широты северного полу­
шария.  Метеорологи ческие наблю­
д е н и я  обогатил и п ре.дставл е н и я  уче­
ных о кл имате Аркти ки и п рилежащих 
к ней район ов. 

В 1 89 1  году Международная по­
ля р ная комиссия п ередала свой ар­
хив, вкл ючающий изда ния и рукоп и с­
н ы е  копии наблюдений,  на хранение 
Гл авной физической обсерватории,  
что был о публ и ч н ы м  признанием 
в ыдающейся роли России в о ргани­
зации и осуществл ении п р ограммы 
Первого МПГ. Теперь стал о сов ер­
ш е н н о  я с н о :  тол ько объеди н е н н ы е  
усил и я  у ч е н ы х  разных стран п омогут 
разга дать та й н ы  пол я р н ы х  областей 
нашей планеты.  Именно такое со­
трудничество и л ег л о  в даль нейшем 
в о с но в у  науч н ы х · п р ограмм Второго 
м еждун а родного пол я р ного года. 
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t< ндндат т хннч с:кнх н ук 
В. д. ГУРНКОВ 

ПуJIКовскиii 
30-�ю:iiмовый 

В 1 839 году была открыта Пулкоз­
ская обсерватория - одна из круп­
н е й ш и х  астро номических обсервато­
рий мира (Земл я и В селен ная, 1 967, 

№ 6, с. 7 1 -78.- Ред.).  Ее первый 
ди ректор В .  Я.  Струве посто я н н о  за­
ботилс я  о том, чтобы обсерватория 

была ос нащена семыми со• р .... 

ными для своего в ремени н н  РУ"" 
тами. Обсервато р и я  попу . т 

м ю нх енской фf'!рмы «Г. М рц 

Алъван. Клар� ( 1804-1878) 



litЗ ИСТОРИИ 

НАУКИ _ "  

Ф. Мал ер» 1 5-дю й мо в ы й  рефрак тор 

(д111<"1метр объект и в а  3 8  см,  ф о кусно е  

.расстояние 7 м),  кот о р ы й  н а  протя­

жении в о с ь м и  лет о ста в а л с я  с а м ы м  

боль шим в м и р е. Л и ш ь  в 1 863 году 

м астерская К л а р к о в  в Амер ике nо­

стронл а бол ее к ру п н ы й  рефрактор с 

объективом д и аметром 1 8  дюймов. 

Втор о й  дир екто р обсерватории,  

О. В.  Стру в е, в 1 878 году п о ста в ил 

.вопрос о т р и о б р ет е н и и  более мощ­

ного тел е с к о п а .  В 1 879 году на по-

. стройку нового тел ескопа О. В .  Стру­

в е  пол у ч и л  п р едва ритель ное асс иг­

нов а н ие в р а з м е р е  300 ООО рубл еi1 и 

отлрав и л с я  в зарубеж ную кома нди­

ровку. После к о н с у л ь т а ц и й  с и з в ест­

ными астр о н о м а м и ,  а также с пр ед­

став ител я м и  оптич е с к и х  ф и р м  М е р ца 

н Кларка р е ш е н о  б ы л о  строить реф· 

рактор с объект и в о м 30 д ю й м о в .  

Стекло шлифовальный 
стана -к  Кларка 

А. Клар к (сле ва) 
и его сотрудник К. Луrйин 
за пол�tр ов кой линзы больщого 
дua.Jtteтpa (70-е годы Х!Хвеr..а) 

66л ь ш и е  раз1меры, п о  общему мне­

нию, повлекли бы за собой неи збеж­

ную деформацию л и н з  от их собст­

вен н о го веса.  Изготовление объектива 

доверили ф и р ме Кларка.  

Ал ь в а н  К л а р к  был худож ни ком­

п о ртрети стом. Шлифовкой л и н з  и 

зер кал о н  за нимался как л юб 111тел ь .  

В 1 85 1  году К л а р к  науч ился перешл и­

ф о в ы вать ста р ы е  л и н з ы  и ,  п ров е р я я  

качест в о  их и з гото в л е н и я  п о  з в ез­

дам, открыл р я д  д в о й н ы х  с и стем -

8 Секстанта, 96 Кита и др. Убедив­

ш и сь в в ы соком кач естве обработан" 

н ы х  л и нз, о н  в месте с с ы н овь ями 

Джорджем и Ал ь в а ном Грэмом о р­

ганизовал с н ачала небольшую мас­

тер скую, а затем х о р о ш о  обо рудо­

в а н ное п р ед п р и ятие в Кембридже, 

специал и з и ровав шееся на и з гото вле­

н и и  и ис пыта н и и  объекти в о в  телеско­

пов. Так в о з н и к л а  к р у п н е й ш а я  в за­

пад ном п олу ш а р и и  опт и ч ес к а я  ф и рма 

«Ал ь в а н  Кларк и с ы н о в ь я ». Н адо ска­

зать,  с в о ими у с п е х а м и  она в о  многом 

б ы л а  обязана а нгл и йс ко й  фи рме 

<( Ч е н с  и с ы н о в ь я »  и французской 

фирме Фей л я ,  которые п оставл я л и  

в ы сококач ест в е н н ое оптическое стек­

ло. Ф и р ма Кларка изгото в и л а  объек­

тив дл я 1 8-дюймов ого рефрактора. 

Этот и н струмент позволил Дж орджу 

Кларку обнаружить у Си р и уса слаб ы й  

спут н и к  - п е р в ы й  бел ы й  карлнк.  Н а  

26-дю ймовом рефракторе, объект и в  

которого также сдел али в этой ф и р ­

ме, Асаф Х о л л  в 1 877 году открыл 

спутн и к и  Марса - Фобос и Деймос. 

Фи рма Кларка имела луч шее п о  

тому в р емени оборуд � в а н и е  дл я 

ш л и фо в к и  л и нз.  На шл ифовку с а м ы х  

бол ь ш и х  л и н з  у Кларка у х о д и л о  д о  

п олутора л ет. Сохра н ил а с ь  у н и каль­

н а я  фотогр!!lфия, з а п ечатле в ша я  

А .  Кларка и его сотрудн и ксs К .  Лун­

дина во время пол и р о в к и  огромно� 

л и н зы. 

Объектив нового n у л к о в с к о г о  

рефрактора был собран из двух л и н з  

диаметром 3 0  д ю й мов, р а с полож е н­

н ы х  в оправе на ра с сто я н и и  5 дюй• 

мов друг от друга. Та кая к о н стру к ц и я 

п ресл едов а л а  две цел и :  в о - п е р в ы х ,  

т я жел ы е  л и н з ы  (их масса около 

200 кг)  не п риходилось дем о н т и р ов а ть 

п р и  ч и стке; в о-вто р ы х ,  с к в о з ь  боко­

в ы е  от ве р сти я объект и в а  мог п р охо­

дить в оздух - тем с а м ы м  п о дде� 

живалась р о в н а я  температура. Стек­

л я нные заготов к и  дл я л и н з  о б я з а л и сь 
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30-дюйJ.tовый пулко вский 
рефр а к тор 

достав ить : кронгласе - завод Ченса, 

а ф л и нтгласе - завод Фейл я .  При 

о бр аботке на зав оде Ченса кронглас­
сов ы й  диск дал т р е щ и ну, по этому 

н о в ы й  диск дл я л и нзы также отл и в а­

л и  на зав оде Фейл я. Но и о н  п ол у­
ч и л с я  не совсем уд ачным: в од ном 

месте скопились неб о л ь ш и е  пузырь­

ки в оздуха. В п осл едст в и и  стал о я с н о ,  

ч т о  этот дефект мог в н ести и скаже­

н и я  в набл юде н и я  только самых я р­

к и х  з в езд. Во в р е м я  ш л и ф о в к и  л и н з  

оказалось,  что необходимо уве л ич ить 

ф о кус ное р ассто я н и е, которое п ред­

вар ител ь но о п р едел и л и в 1 6-1 8 м. 

Пришлось переделы вать ко нстру кцию 

б а ш н и  для этого и н струме нта. 

В начале 1 883 года фирма Кларка 
завершила свою р а боту. Исп ыта н и я  

показали превосходное качеств о о бъ­
е кти ва. О. В. Струв е  с с ы ном Ге рма­

ном, в то вр емя уже штатным а стро­
номом Пулковской обсервато р и и ,  

п р и б ы л и  в Кембридж и заново п р о­

вел и  испытания,  в ходе кото р ы х  вы­
я с н ил о сь,  что н овому объективу до­

ступ ны д в о й н ы е  зв езды, а также 

бол ьшое кол ичество тума н ностей, 

с о в е р ш е н но н езамет н ы х  в 1 5-д юймо­

в ы й  рефрактор. 

28 и ю н я  1 883 года гигантский объ­

ект и в  Кларка доста в и л и  в Пулково,. 

К концу того же года и з  Гамбурга от 
И. Репсольда ста л и  п оступ ать закв­

з а н н ы е  ему ч а сти у ста н о в к и  рефр а к­

тора, в том ч исле окул я р  и ми кро­

метр. В а в густе 1 884 года в Пул ково 

п р иехал и с а м  Репсольд с двумя 

о п ы т н ы м и  ПОМОЩНИК.!IМИ, оторые 1 

тече н и е  трех недель собир�ли всю 

уста н о в ку. 1 4  о к т я б р я  1 884  года 

трубе тел е с к о п а  б ы л  п р и в и нч е н  объ­
ектив. Еще р а н ь ш е ,  в се нт ябр е 1 884  
года,  закончилась п о стройка баш 14, 

с п роекти р о в а н но й  в о е н ным и н жен�­

ром Паукером. В н утрен н е е  ее обо­
ру да в а н и е  б ы л о  готово к и юню 

1 885 года.  Таким о б р а з ом, с 1 885 го­

да самы й б ол ь ш о й  в м и р е  р е ф рактор 

в н о в ь  « п ол у ч и л  п р о п и ску)) в Пулкоа-· 

екай обсерв атор и и .  

Н а  30-д юймовом р е ф р а кторе Г .  О. 
Струве детал ь н о  и зучил систему Са­
турна - его с п ут н и к и  и коль ца. На 

этом же и н струменте Ф. А. Бред.их ин 
про в одил с в о и  а стро ф изичес к•1е ис­

следо в а н и я. 

Во в ремя В е л и к о й  Отеч естве н ной 

в о й н ы  Пул к о в с к а я  о б серватория бы­
ла разрушена,  но з н ам е н иты й объек­
т и в  Кларка удалось с п а сти . 

• 

НОВАЯ РАБОЧАЯ ГРУ ППА 
СОВЕТА 
«Р АДПОАСТРОПОМИ.Я» 

Поиск планетных систем у других 
звезд необычайно сложен: практиче­
ски он должен вестись на пределе 
возможностей современной астроно­
мической техниRи. Поэтому так мно­
го споров вызывают нечастые сооб­
щения об удачных р а ботах таl\ого 
р ода. И все-т аки поиск планетных 
систем становится одной из наибо­
лее актуальных астрономических за­
дач. Во многих о бсерв аториях мира 
начаты исследования, цель которых 
поиск планетных систем у других 
звезд. Решен ие т аной проблемы тре­
бует комплексного подхода. Необхо­
дима координация работ. проводи­
мьц: в данном направлении. Для это­
го при Астрономическом сове'Ге АН 
СССР в Совете по комплеRсной про­
блеме «Радиоастрономия» создав.а 
ра бочая группа по проблеме поисБа 
внесолнечных планетных систюr. 
Председателем бюро р абочей груп­
пы избран член-корреспондент АН 
СССР В. С. Троицкий. Бюро сообща­
ет, что «рабочая группа открыта для 
всех специалистов организаций 
коллективов ра ботающих шш же­
лающих работать в направлени:п на­
блюдательного или теоретичесJ\оrо 
решения про блемы . 



ГИЛОТЕЗЫ. 
ДИСК УССИИ. 

ПРЕДЛОЖЕ НИЯ 

Несмотря на то, что знач ител ь ную 
часть звезд Гал актики можно изучать 
астрофизическими метG-дами,  н и  од­
на nланетн ая система у других зв езд 
nока увер е н н о  не обна ружена. 

но с каждым годом nоиск nланет­
нь1х систем у других з в езд ста нов ит­
ся все более а ктуаль н ым. И х  обна­
ружение важно не тол ь к о  дл я nроб-

, лемы nоиска разумной ж и з н и  в о  
Вселенной (SETI) ,  н о  и имело бы 
больwое значение дпя п л а нетной 
космогонии.  

ГДЕ ИСКАЛИ 
ПЛАНЕТНЫЕ СИСТЕМЫ? 

Прежде· всего - насколь ко вероя­
тен ycnex nои ска п л анетных систем, 
иными словами,  в е р о я т н ы  ли п л анеты 
у других зв езд.? Дл я оценки в е р о ят­
ности мы сейчас рас п олагаем п реж­
де всего немногочислен ными резуль­
татами астрометрических наблюде­
ний. Наиболее серьезной работой 
представл яетс я иссл едов а н и е  П .  Ван 
де Камnа, п о с в я ще н н о е  более чем 
60-летним (нач и на я  с 1 9 1 6  года) наб­
людениям с<Летя ще й  з в езды» Бар­
нарда (Земл я и Всел е н н а я ,  1 979, No 5, 
с, 25.- Ред.). с<Летя ща я зв езда» Бар­
нарда находится в созвездии Змее­
носца. Это крас н ы й  карл и к  класса 
M5V с абсол ютной з в ездной величи­
ноi\i 9,54m, кото р ы й находится на рdс:­
стоямии 1 ,81 пк от С о л н ц а  и имеет 
ренордно большое собств енное дви­
жение - 1 0,31 " в год. Масса зв езды 
АЫt.Ла (О, 14 солнечной), п о этому ее 
смещение IJOД действ и ем тяготе н и я  
nредnо.п.аrаемых п л а нет с массами 

nорндкАI 0,8 � 0,4 масс Ю п итера долж­
но б••т• достаточно большим (по 
расчетам П. Ван де Кампа- 0,01 56 и 

5 3.ellUUI • Вселенная, Xt 3 

Доктор физико-математических наук 
Л. В. КСдНФОМдЛИТИ 
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Результаты о бр а бот1щ 
.1't n о г о л е тт-ш х  паблюде пий 
П.  Вап де Ка,мпа.  К а ж д а я  т о ч х а  
с о о т в е тствует о ср е д н,епшо 
93 сн.u.J.tко в, сде ла н ных аа го д. 
Вер тихал ъ ная. ш кала - иа.м ен, е н. ия 
пол оже н ия аве ады 
н,а ф о то пла с т и п х е  в J"\1 U "l>p o 1La:r: 

0,01 1 4  а. е., а бол ь ш и е  полуоси ор­
бит двух пла1;ет составл яют 2,7 и 
3,8 а. е.) .  Дл я анализа и споль зовались · 

3036 фотопластинок, полу ченных на 
одном и том же 6 1 -са нтиметровом 
рефракторе. 2700 пласти нок относ ят­
ся к и нтервалу с 1 950 п о  1 978 год. 
На 2400 из  н и х  было обнаружено 
изменение положения зв езды, п о вто­
р яющееся с периодом около 25 л ет 
и достигаю щее 0,04". Измерения,  
сдел а нн ы е  П. В а н  де l<ампом, очень 
трудоемки; смещение изображения 
зв езды на ф отопластинках состав л я­
л о  доли микрона. Прив язка в ыпол ни­
лась к ч етырем близко р аспол ожен-

1980 
Годы 

ным звездам. Н о  велич и на смеще н и я  
0,04", получ енная астрометрическим 
методом, так мала, ч то достичь е 

средствами наземной астрометрии,  
сч итают некотор ы е  специал исты, в р я д 
ли было в озможно. 

Эти данные можно интер претиро­
вать. как обращение з вездно-планет­
н о й  системы в о к руг общего центре 
масс. С небл юдател ь ными данными 
лучше в сего согласуется  п редполо­
жение о нали ч и и  двух п л а нет с мас­
сами п о рядка 0,8 и 0,4 масс Ю п итера 
и периодами обраще ния 1 1 ,7 и 
26 л ет. 

Имеютс я также д а н н ы е  о су щест­

_
в ов а н и и  пла нетны х  систем и у _ дру­
гих ближайших з везд. Однако т о ч н о  

. . . 

ответить на в оп р о с, есть л и  у та ких  
звезд планетные системы, назем н а я  
астрометрическая т е х н и к е  п о к а  не 
позв о л я ет. Другие методы еще ме­

. нее надежны. 
Со�н� н и я  а то.м, можно ли на 

самом деле обнаружить п л а нет н ы е  
системы, в ы з в а л и  у астро11омов не-



кото ое разо':l..�еов�ни_е. Этому также 

способствовали работы члена-кор­

респондента· 'дн СССР И. С .  Шклов­

ского и С .  фон Хорнера. И. С. l,l.J кло_J!­

ский  полагает что ч и сл о  экологиче-- - -- --

ски пригодных дл я жизни планет 

Дёi;ЖНО бЫть уме

_

���но--(по сраа­

нению с первоначальными предполо­

жениями) на  два порядка. К итике 

подвергся -- �Uie _ор.ин . _ аргу�ент _ в 

пол_ьзу _ _ сущест�овщiИЯ_ план�тнь.JJ си­

стем. Мы имеем в в иду наблюдения, 

--- - --- -- .. - --
связанные с моментом КО1]!1Чесrва 

дв"!_��

-

ния зв=._з� _р_аЗJ_lИЧНЬ!_Х класс_9в . 

Массивные звезды классов О, В
, 

АО 

имеют, как прав ило, большой враща­

тел ь ный  момент, убывающий от клас­

са О к АО
. 

Однако в интервале спект­

рального класса AO-AS момент 

уменьшается резко, а затем, при 

сравнительно небольшом уменьшении 

массы (AS, FO, FS ,  GO) снижается на 

полтора порядка. Т .  Голд указывает, 

что поскольку на долю пла нет, со­

ставляющих всего 0,2 % массы Сол­

неч ной системы, п риходится 98 % 

момента количества движения,  логич­

но рассматривать суммарный момент 

системы. Тогда можно предположить, 

что у звезд классов AS-GO момент 

движен и я  перераспредел яется меж­

ду звездой и формирующейся пла­

нетной системой .  Такое допущение 

подразумевает образование планет­

ных систем у большинства звезд 

AS-GO и вывод о том, что возник­

новение планетных систем - законо­

мерное я вление во Вселенной.  Но 

f<F>и:r_ический а нализ проблемы по-� - - - - ------ - .- .-..- -
казывает, что уменьшение момента 

·мож�о объ ясн

-

ить (по м.;�ни

.

ю И. С. 
Шкло��ог�), � �:н1м�р ..!lOie --�й  ве­

�

ества 

_

:_

поверхности звезды. �и 

словами, и потеря моМ'ёНТд количе-

- - - - . - - - -
ств

� 

движения централь ным св�
J
!-

�

ом не может_ расs_�атр'!��с3_ -�ак 

�езоши_?о�ное указание на о�азо­

вание планетной системы. 

ПЛАНЕТНЫЕ СИСТЕМЫ 

КАРЛИКОВЫХ ЗВЕЗД -

НЕПОДХОДЯЩЕ Е  МЕСТО 

ДЛЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ЖИЗНИ 

Уверенная регистрация планетных 

систем у карликовых звезд, например 

у красных карликов - звезды Барнар­

да или П роксима Центавра, несом-
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ненно, был а бы важна дл я оценки  до­

л и  звезд, обладающих планетными с11-

стемами. Но  дл я п роблемы SET I  этого 

недостаточно. Дело в том, что возник­

новение жизни на этих  планетах весьма 

---- - -

�омнит:ль�

<

:

· Правда, некоторые ис-

следователи указывают, что, посколь­

ку звезды-карлики расходуют свою 

энергию очень экономно, можно 

представить себе пла неты вбл изи 

звезд, расположенные в комфортной, 

с точки зрения ч елове.ка, энергети­

ческой зоне. Такие пла неты были бы 

обеспечены постоя нной энергией от 

централь ного светила на  многие мил­

лиарды л ет. О�сюда -:---- ре�ОМ!:Ндации 

и_зучать пл_о.нетные . с�.ст�мы звезд­

карликов. _ К. Саган отмечает: « ."если 

укоротить большие полуоси . пл_анет­

НЬ1х орбит� · то есть «Прижать,» плане­

ты к роди

_

тельской зв�зде, то . у каж­

Дой звездь1 класса м может оказать­

ся несколько планЕ!т,  пригодн�;.1х для 

жизни.  В таком случае, почему бы 

нам не сосредоточить по крайней 

мере часть усилий на звездах класса 

М. В качестве первой цели наших 

исследований я мог бы порекомен­

довать, например, звезду Барнарда».  

Так�е ут_вер>:Кдение основано на 

недоразумении :  {< прижимать» плане­

ты к з.веЗде придется букваль н о  

в_плотн ,ю(  Дл я примера рассмотрим 

несколько звезд-карл иков класса М­
звезду Барнарда, Крюгер 60 и Т) Кас­

сиопеи, а также три звезды клас­

са К - 61 Лебедя А и В; Омикрон 

Эридана. Их спектральные классы, 

примерные болометрические (энер­

гетические) светимости, массы и ра­

диусы вместе с такими же парамет­

рами дл я Сол нца приведены в таб-

Боло-
метри-

З везда Нласс чес-ка я 
свети-
мость , 

1 
ав . вел .  

С олнце G2 4 , 75 
Барнарда M5V 1 3 , 15 
Н рюгер 60 М 3  1 1 , 80 
Т) Кассиопеи (В) MOV 8 , 50 
61 Лебедя (В) K7V 8 , 30 
61 Л ебедя ( А )  R5V 7 , 50 
Омикрон Эридана K 1 V  5 , 89 

,,; 
ni 
j 
.... • .... """ о 
.о <.> о > 
"" 
� 0 . l  
� 
3 ..о с; С> .LD 

4 5 
Болометрическая светм мость звгцы 

Расчетное а н,а ч е п и е  
бо л ь ш о й  пол у о с и  ор биты 
гипот е т и ч е с к о й  пла н е т ы  
с р а в н, о в е с п о й  тeJ.tneparyp o й  Земди 

· в а а.в и с им о с т и  от абсолю тной 
болом е тр и ч е сl'Zой с в е т им о ст и  
ц ептрал ь н о й  а в еады и 
альбедо пл ане1·ы 

л ице. По этим дан ным рассчитыва­

лось, на каком расстоянии  следует 

поместить планету с альбедо, рав ным 

аЛьбедо Земли ,  чтобы энергия,  па­

дающа я на нее, была равна извест­

ной дл я Земл и сол нечной постоянн.ой. 

Эти рассто я н и я  также приведены 

в таблице, Рассч итывался также пе­

риод обращения такой планеты во­

круг центрального светила. 

Результаты, приведенные в тре� 

последних колонках таблицы, гово- 1 
рят о том, что во всех случаях  пла­

нета должна находиться  на расстоя­

ниях ,  меньших большон полуоси 

1 Радиус ,  
Ма сса , в еди- Рас сто- llf!J)И0.1. 
в еди- нидах Рассто- я ни е ,  об_рзще-ницах солн. яни е ,  млн .  ния , сол н .  ради у- а .  е .  ИМ сут. массы са 

1 1 1 1 50 365 
о ,  14 - О , С20 3 , 1 2 , 9  
0 , 27 - 0 , 039 5 . J3  5 . 4  
0 , 52 0 , 52 о '1 78 26 , 7  3" 

0 , 60 0 , 84 0 , 1 % 29 , 2  4 . 5 
0 , 63 0 , 86 0 , 2  о 42 , З  
0 , 80 0 , 93 0 , 59 , 7  19-



орбwты Мер к у р к я (0,39 а.е.).  И с к л ю-

1С1емке - Оми крон Эридана. Для з в е зд 

MS н МЗ рассто я н и е  в оо б ще всего 
3-6 млн. к м, а п е р и о д  обра ще н и я  

н е  превосходит 3-6 суток. Но и для 
звезА классов МО - KS б ол ь ш а я  

полуось орбиты такой ги п�тетической 
nламеть1 б ы л а  б ы  в с его 25-4 1 млн.  

ftМ, 1  а пер иод о б р а ще н и я  38-
70 сут. Дл я з в е зд классов К7-М5 
рассто я н и е  настолько мало,  что п р и­
л и в нь1е воздейств и я  це нтрал ь н ой 
заезды дол ж н ы  быть о ч е н ь  силь ны­

ми:. Следов ател ь но, в о  в сех случ а я х  
плане;;-не и збеж н о  должна заторм�-
- -

зиться, то ес:rь одна сто рона будет 
Постоя н н о  обращена к з в езде и 
с"4ль но н а грета, а н а  другой будут 
-- -- - - -
царств_овать в е ч н а я  }iочь и н и з к а я  
т�мп ература. Воз

_
н и к н ове ние и раз­

в итие жизни в таком м и ре п редстав-
--

ляется довол ь н о сложным, не говоря 
уже о том, что планета, по-в идимому, 
прост� не могла бы сформироваться 
в 

·-
этой зоне. Рассто я н и е в ы ч и � л е но 

без учета конеч н ы х  размеров звез­
ды (дл я звезды Ба р н а рда расстоя­
нке следует уменьшить е ще н а  1 1  % ). 

Итак, дл я з в езд классов от K SV до 
самьiх]iо��д Ъ Их к.ri асса М сущест в о в а­
ние обитаемых планет пр едста в л я ет-

-- - - __ " . 

�а_n��роятным. По- в идим ому, 
звезды мал ой массы и низкой све­
тимости можно и с к л ю ч и ть и з  сп иска 
SET I .  Разумеется ,  можно представ ить 
себе планету, атмосфера к оторой 
обладает с и л ь н ы м  п а р н и ко в ь1 м  эф­
фектом, как у Венеры.  Такая п л а нета, 
благода ря п о в ы ш е н и ю  температу р ы  
у поверхности, действ итель но, могл а  
б ы  располага ть с я  дал ь ш е  от зве зды. 
Но, как известно, дл я пл анет земнон 
группы гл а в н ы й  компонент атмос фе­
ры, созда ю щи й  п а р н и ко в ы й  Эф· 

фект,- угл е к и сл ы й  газ. Именно он 
погл ощается и з  а тмосферы и у с в а и­
в4етс'1 расте н и я м и ,  если на пла нете 

во-зникла 
тел ьн ому 
эффекта. 

жизнь.  Это ве дет к з на ч и­
ослабл е н и ю  п а р н икового 

Обрати мся теперь к пла-
не-тным си стемам, похожим на нашу.  

СОЛНЕЧНА.Я СИСТЕМА -
ПРАВИЛО ИЛИ ИСКЛЮЧ'ЕНИЕ?  

Обратимся теперь к в о n росу, нa­

ckont.-'l<.O наблюде н и я ,  с в я з а н н ы е  с 

nои.с>1<амн л л е н -е т  у бл нжа�ш и х  звезд, 

449 

а 
0 , 14 0,94 0 .79 0,34 2,7 0 .07 

б О.ОБ 0.82 0. 1 1  < 0,001 0,1 

0 ,03 0.07 0.31  0 .91 1,1 1.1 19.5 з2. 1 9 ,3 о.43 2з.s о.39 0.11 о,14 о.аз 

д 

е 

О,1 

0 ,08 1 ,45 

989 

0:1s 0 ,15 

Q, 74 

0 ,69 0,015 0,001  0,001 
< 0,001 

5050 

0,67 0 ,65 

Рассто11кме от Со11н1.1а,з,е_ 

Вар и.а�LТЫ пла иеrны:t систем, 
nоА.ученныt 
в модельпом з к спери.ие пrе на ЭВМ. 
б - СоАнеч ная система. Цифр ы 

у кру жко в п о к а в ы в ают 
.Аtа ссы пла.не-т 

п омогают оценке вероят ного ч и сле 

комму н и кати в н ы х  цн вн л нэацн й в Га­
л а ктике.  Как изв естно, эта веро я--т­

ность в ы ража етс я формуле� Дренка. 
Просrеншнн в ид е-е та ков:  

где R - ча стота образ.о в а н "1 я  звезд 

в Гал актике;  

f р - доnя зае::sдt обn да�ощw• "" 
н ь-rми снст мамн; 

n - е р  д н ее чнсло n11 нет е к и х  

с и стемах, nригодн 1 х  дn 11 жм3нм; 

f 1  - дол я nлан т,  н а  кoтoplillx, д 
ст нт 11 " н о, возн икла ж н э н. ь ;  

f 1 - дол я мен т,  на котор•1х no•etit­

лi.«:ь разумные форм жизни; 

fc - дол я nna нe-r, на кото р ы х  цмвнn� 
эаци�1 досн1гла уро в н я  т·ех ннч е скоrо 

разв итн я,  n оэвол яющего всту пить а 

ко нтакт с другими ц и в и л изаци ями; 

L - ср едня я  п родолжитель н ость. су­

щество в а н и я  таких ц и в и л и заций. 

Как ЯС"_:О из сказа н ного в nредь-� 

дущих р азделах, набл юдатеnм nо-к• 
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дставнnи науке фактов,  позво� 

�

11ющих определить м ножитель f�. 
Но имеется много теоретических  ра­

бот, рассматривающих образование 

эве�но-планетных систем из газово­

nьtлевых облаков.  Существование 

такмх облаков, окружающих звезду, 

во многих случа я х  доказано.  И все 

же специалисты не  пришли  к согла­

с��.!.._к_а�он Име н но сценарий исполь­

зовала �рирс:_>д� дл я формиров а н � я  

nла

;:!_

ет�

�

� систем!:''· Более того, ги­

потезы образования  пла нет не в со­

стоянии решить всех п роблем. В по­

след..!:!!'lе годы это пр_иве1:10  к пои�кам 

нетривиал ь ного механизма, действо­

в�

�

о 

;

рИ образ

-

овани и Сол неч нС?й  

сИ"стемы. Расматривалась ,  в ч астности, 

гЙпотеза о бли зкой вспышке сверх­

новой в пер-иод,· когда и Сол н це, и 

- - · - · - . 
протопланетная туман ность находи­

лись в состоя ни и ,  благоп р и f. rном дл <1  

ко

_

нденсациv. туманности и формиро­

вания планет. Подобная  гипотеза, 

требующая однов реме " 1ного сочета­

ни я очень редких событий ,  делает 

вероятность образов а н и я  планетно � 

системы весьма низкой ,  но ис ключат·.,, 

такую возможность н е  следует. 

В качестве ос нован и я  дл я оценки 

f.p ' можно использовать  имеющиеся 

отрицательные  результаты поиска 

сигналов в неземных  цивил изаций или 

отсутствие любых других форм кон­

такта (потому что отсутствие цивили­

заци й могло б ы  означать п росто 

уникаль ность подходящих  пла нет и 

планетных систем). Оттал к11ваясь от 

эт�фак:rов., некоторые у ч е н ы е  не 

бе� 9снованl-"Й утверждают:  .вероя т­

ность присутстви я высших разумных 

фоРм ж

-;:;

з н и  у какой-ли бо звезды 

ме

;;

: 10 =1 ·,, то есть наша  цивилиз�­

цv.я -:- единствен н а я  в Галакти ке.  

Н о  многие специал и сты,  з а нимаю­

щиес я проблемой,  н е  соглашаютс я с 

тем, что отсутствие любых  форм 

контакта эквивалентно од;..� ночеству 

человечества. Рассмотрим подробнее 

аргументацию автора одной из п о­

спедн.их работ пессимистического н а­

nрsвления  Ф. Типлера, о�аглавленной 

<tВнеземного разума не существует�> . 

И""опьзуя, как и член-корреспондент 

АН СССР В. С Троицкий ,  реальные  

ф�эиче.ские  ограничения ,  имеющиеся. 

у Ц11вилизации нашего типа ,  Ф. Тип­

п�р подчеркивает, что основ ное 

Т_Ребование, предъявляемое общест­

��-м к _ исследованию и колонизации 

К()<:__Мо

_

са!--:- п олучение максимума ин­

формации при  ' минимуме расходов. 

Подобно члену-корреспонденту АН 

СССР Н .  С .  Кардашеву, Типлер ут­

верждает, что цивилизация в своем 

разви'тии неизбежно должна коло­

низовать космос, п реодолев две су­

щественные трудности. 1 .Первая  -

дл итель ность полета к звездам; ведь 

ракетам, даже· в будущем, чтобы 

добраться  до ближайших звезд, пот­

ребуется 1 04 - 1 05 лет, а это исклю­

чает возможность пилотируемого 

полета. · втора я  - огромная стоимость 

экспедиции и высокая вероятность 

ее отрицатель ного резул ьтата (нет 

пла нетной системы, нет подходяще\:1 

планеты, нет жизни) .  Обе задачи ;:>Р ­
шаются,  утве рждает автор, с п о ­

мощью «МаШ\1 1-'Ы Ф<;>н н .,, ;; .... �.:�нан,  иде 'i! 

которой · была предложен<! полтора 

десятилети�  назад. Это высокоинтел­

лектуальный  робот, выпол няющий 

всевозможнь 1е работы, а также на­

д е : 1 е '.� i-1 Ы Й  способностью самовосп ро­

изводства (и саморемонта). Робот 

можt;т пе ре�ести дл итель ное косми­

ческое путешествие на  специально 

спроектированной ракете. Сегодн яш­

н я я  ракетная техника,  отмечает 

Ф. Типлер, уже nриближаеТСS\ к тре­

буемым характеристикам. Достигнув 

проме

-

жуто� ной цели полета, робот 

нз имеющегося на  месте материала 

строит 3-4 таких же, как он, устр й­
ства _ и направл яет их к следующим 

звездам, и так далее. Таким образо м, 

н адо создать лишь  несколько 0есьма 

сложных машин Неймана (к чему 

сов реме нная  вычисл ительная  техннка  

е ще не готова) .  Расходы на отправку 

первой (и  единственноi1) экспедиции,  

п о  оценкам Типлера, будут скром­

ными,  порядка затрат на программу 

«Аnоллонн (освоение Галактики обой­

дется дешевле освоения Луны! ) . Да­

лее колонизация  Галактики может 

идти без участия человека, причем на 

освоение в се й  Галактики потребуется 

около 300 млн. л ет, Результаты эк­

спедиции уже не будут зависеть от 

продолжительности существов а н и я  

собственно ч еловеческой цивилиза­

ции. 

Исходя из  в р емени существования  

Земли и эволюции жизни  H (S  нен, 

с момента возникновения_ и до начала· 

освоения  космоса, Типлер считает,. 

что на подобную колонизацию ухо-· 

дит 4,6±0,З млрд. лет от возникнове ­

н Й я- пла-нетной системы. Далее еле-· 

дtет ошеломл я ющий вывод:  так к а !4'  

2/3 -з-везд Галактики (окоJ1о 1 0 · ' 
звезд) старше Солнца, м �- о ж  е ст во  

цивилизаций уже r.tроходило этоr 

путь, и указа н н ы й  прс:.!,есс долже ч 

был охватить все пла нетнь1е системы.  

в том числе Г:с;  . .-. <:: .., ну ю .  Поскольку 

никаких а вт-:>мыов такого рода во­

круг нас мь1 не наблюдаем и ничего 

похожего нет, подобная колонизацн� 

судя по всему, не осуществл ялась .  

Не осуществл ялась, потому что дру­
г и'< цивилизаций нет. Следователь но, 

"ем ная цивилизаци я - еди нственная 

в Галактике, а может быть ,  и во В с е­

ленной .  

Аргументация Ф. Типлера во мно­

гом дискуссионна. Действнтель но л �  

нужна колонизация все/11 Галактюси,  

не огра нич итс я ли ц и в и n н э а ц н я  го­

ра

-

зДо меньшими объемам"? Не сое-

сем понятно, 

извлечь от 

каt<ую пользу можно 
колонизации pariol'to , 

удаленных на миллионы 11 т nутн. Но 

даже если Типлер слншком драма­
тизирует ситуац)оfю, переоценка w 

увел 11чение получ н ного з н ач е н н �t 

f Р хотя бы на два поря
дка, су щ­

ности, не меняют дела - цнвl'!л и за­

ции все равно  будут раздел е н ы  рас­

стоянмями во м ного т ы с яч парсек, 

н60 количество такнх цнв н л и зац1о1й 

останется крайне неое.�нко. 

Для этого какие-то множнтеnн 

формуя Дрейка должн 1 б-ыть оч е н ь.  

малы.  Как1-1е ж именно! 

Полагают, что однажд�.1 воэникшай 

жизнь обязательно достиrа т раз м­

ных форм и технолоrн еской с еднн 
и что это - лншь вопрос в ремени. 

Тоrда очень низкое значение ""огут 

и

меть л

иш

ь два мно

ж1о1т

ел

.я:  f11 о п­
редел яющий вероят ность возникно­

вения  жизни н а  nла нете, и f p - в е­

роятность образования  nланетноj:i си
­

стемы. Вь16рать между ними трудно. 

Не исключено, что малы оба факто­

ра. Но положение не безнадежно.  

Е ст
.
ь основания  полага ь ,  что  в тече­

ние 80-90-х годов удастся из  наблю­

дений  оп ределить fp дл я ближайших 

звезд. Этон цели  отвечают нс�мечен­

ные п рограммы исследований. 
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ПУТЕВОДИТЕЛЬ ПО ЛУНЕ 

Наше путешествие no Луне мы 

начнем с западного края ее в ид11мо­

rо noлywapю i. Здесь, н а  границе 

амдммоrо и нев идимого (обратного) 

по11уwарий расположено Море Во­

сточное. Ofto п р 11 н адлежит к самым 

кру пным, nл анет<!рнь�м формам лун­

ноrо рельефа, названным ((бассей­

нами•. Это - м н огокол ь це в ы е  струк­

туры с макс11мал ь н ьLМ д иаметром 

cawwe 300 км. На в идl>iМоЙ стороне 

Луны он11, к а к  п ра в ил о, запол н е н ы  

морск11Wи базальтами, так ч т о  замет­

нw тол"1<0 в н ешние кольцевые валы.  

Лмw-. на обрат н ой стороне Луны хо­

рошо сохранн.л нсь мн огокол ь це в ы е  

структур"�. Отчетл иво в 1о1д н ы  коль це­

•Wе аалы и в Море Восточном. 

Море Восточное леж ит в юго-за­

падной части краевой зоны в идимого 

no.nyw.ap" я. С в о1о1 м  назван ием оно 

о611зано тради циям докосмнческон 

зрw лунн"J х  мсследований.  Тогда 

аосточ н ь1м кр<!ам лунного диска с ч и­

талас�. область л нмба, обраще н н а я  

к восточ ной стороне горизонта с 

то.чк и  з рен и я  земного набл юдател я.  

Позднее, когда начал м с ь  косм иче­

ские полет ы  к н е ш е.му естеств е н но­

му сnут н м ку, наnраеленн я «север -

юnt и « з а пад - в остою1 на Луне ста­

л и  оп редел ять так же, как н на 

Земле ,  Море Вост очное дл я земного 

наблюдате л я  оказалось н а  з а паде. 

Район Моря Восто чпого. 
Фраз.м ент trПоА 1ий карты Лу н.ы», 
uаданной в н.а шеu стране 
tJ 1979 �оду 
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Луна - самын S1р1<нй объект ночного неба, нмеющиli to 
тельный у гловой размер видимого диска. В бино кль .нлJt н бот.wон т п 
скоп можно раэгn•деть детаnн лунного ландшафта. Именно no о 
в первую очередь привлекает в нимание начннающнж nюбнт п й 
мин. Е стественно, что многих не удовлетворит простое обоэр нне 11у olf 
поверхности. Узнать о природе нанбоnее замечательных облает ic Лун:ы n.o· 
может новая рубрика «Путеводнтеn ь  по Луне». Мы надеемся, что nJT 80 
тель окажется полезным и тем любителям а строномии, которые уже ЮiielOТ 
опыт наблюдений и н нтересуютсS1 п роблемами иэуче:Ния Л у н ы. 

Кандидат 
фиэнко- математическнх наук 
В. В. ШЕВЧЕНКО 

Море Восточное 



Но п режнее название м о р я  решили 

не менять, посколь ку при набл юде ­

нии  со стороны обратного полуша­

рия оно рас полагается у восто ч ного 

края в ид и1мого диска . 

Внутр и  бассей на Моря Восточного 

выделяют ч етыре концентри ческих 

вала. Централ ьная область1 о кружен­

ная· кол.ьцевым в алом диаметром 

300 км, покрыта темн ыми �морскими 

базальтами , Два коль цев ы х  вала 

Гор Рук (внутренн ий и в н е ш н ий) 

иtМеют диаметр 480 и 642 км соот­

в етственно. Между н ими т я нется 

узкая полоса Oзepil В есны. Внешний 

кольцевой вал Кордил ьер д иаметром 

около 961 Кiм опоясывает весь бас­

сейн. 

Примечательно1 что коль ца лунных 

бассейнов имеют довол ь н о  правиль­

ную фор.му : от клонен и я  внешн его 

кольцевого вала Моря Восточного от 

окружности (на сфе ре) составл яют 

все го 2 % .  
Формирование бассейна Моря Вос­

точного было многофазовым, п ро­

должав ш имся, по-видимому, несколь­

ко сотен �миллионов л ет. П о я вление 

первоначальной кольцевой структуры 

можно связать с падением крупного 

метеоритного тела около 3,95 млрд. 

лет назад. Если эта оценка в ерно!, то 

многокольцевая структура Мор я Во­

сточного - одна и з  самых молодых 

на Л уне. Дальнейшая эволюция  бас­

сейна была обусло влена эндогенной 

активностью лунных недр. 

Предположитель н о  3,8 мл рд. лет 

назад около 45 % терр итории в нутри 

кольца Гор Рук занимали базальто­

в ые породы. На ЭТОIМ эта пе морские 

базальты заполнили в пади ны двойно­

го кольцевого вала.  Так появил ись,  

например, Озеро Весны и Озеро 

Осени.  О коло 3,6 мл рд. л е т  н азад 

внутри Моря Восточного в трех оча­

гах,  два и з  кото рых расположены в 

юго-восточной части и один - в се­

веро-западной, произошли лавовые 

Фр аг:мент сниlltка обр а т ной 
стор о ны Лу ны, получен,н,аго 
с бор та <(Зонда-8>) .  
Tellt_нaя область Мор я Восточн,ого 
рас полаг ается в близи восточного 
края види.лtого диска Лу н,ы. 
Над лу нным г ориаон то.лt - Земля 
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и з л и я н и я. О н и  распростра н ил ись на 

небольшую территори ю - 6 %  пло­

щади моря.  

Интерес н о  отметить, что в п реде-

л а х  в нутре н н е го кольца бассей н а  

зарегистрированы полож ител ь ные 

гравита ц и о н н ы е  а н омал ии,  а между 

Г ора1ми Рук и Корд ил ь ерами - отри­

цател ь н ь1е а н омал и и  с и л ы  т яжест н. 

Эти д а н н ы е  говорят о том, что в об­

ласт и  м о р я  можно предпол агать из­

быточ н у ю  концент р а ц и ю  п одповерх­

ностного ве щества, а между коль це­

выми валами гор - недостаток мас­

с ы. К о н е'-! н о, это н е  озн с'!lч ает налич и я  

каки х-то в нутрен н и х  пустот. П р осто 

недра в этой области бассейн а  сло­

жены менее плотным в е ществом. 

Необ ы ч н ы  окрест ност и Моря В о­

ст очно го. Рад и ал ь н ые разломы ассо­

ц н н р уютс я эдесь с дл ннными кра­

тер н ь1ми цепочками. В ы явлено более 

дес яти разломов, вдоль кото р ы х  идут 

це почк1о1 кр�неро в .  О н и  н а ч и на ются 

nрим рно в � 50 км от внешнего 

кольца бассейна.  Кратерная цепочка 

Г ДЛ 1 прослеживаете.я н с'!I  рассто я н и и  

около 1 500 км, це почки Г И Р  Д и 

РНИИ нмеют дл нну более 600 км. 

Пронсхожде н не эт и х  у н и кальных лун­

ных обраэован11й еще нс вы яснено.  

С 3 .мл н  Море В о ст очное можно 

наблюдать в б и н о кль или небольшой 

телескоп н а  с мом краю в идимого 

д11ска при максимал ьном з н а ч е н и и  

отри цательн о й  (западной) л и брации 

по долготе. (Вел и ч и н ы  оптической 

л ибраци"1 п р и в од ят с я  в Астроно.мнче­

скС>м квл ндарс.) В этот период на 

нди мом д"1ск Луны все набл юда­

м ы е  д таnн как бы смещаются к 

осточному краю. А у з падного кра я 

nо я л .я ютс я обра о в а н н я , располо­

ж н н ы  е л ибрвционной обл асти,  за 

м и  ""димого полуш а р и я, в 

rом ч и с л  и н бо.nь ш о й  у часток Моря 
Восточного. На ибол е бл гопрн ятно 

в ре м я  для н блюде н и й  н аступа т 
м жду фа зам "'  полнолун и я  и н о в о­

лун и я, когд а  осв щен за падн ы й  кр й 

В "1д1о1мого д ис к а  Л у н ы .  

1 Но э в а н н я  крупнейшим крате рным 
цеп оч кt�м в этой области Л у н ы  д а н ы  
в ч е с т ь  первых с о ветских орrt� н и за­
ций, соэдавwюс научн у ю  и те х н и ч е· 
скую основу д л я  космических иссле· 
довt� н и й  ( Земл я н Всел е н н а я , 1 981 , 
№ 5, с. 67-70.- Ред.). 
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В. д. ОРЛОВ 

Марки, поевящениые 
О. Ю. Шми�ту КОСМИ ЕСК АА 

ФИЛАТ Е ЛИR 

В филател истической л етописи оте- рок серии посв я щена О. Ю. Шм ид-

чественной науки nочти все,  пос в я­

щенное академику О. Ю. Ш1мидту, 

с в я з ано с и зучением и осв оен ием 

Аркт"1ки.  Эти почтовые в ыпуски со­

ста в л яют з н а ч ител ьную ч а сть пол я р­

н о й  фил ател и и .  

. " 1 3 фев рал я 1 934 года. П а роход 

« Ч елюскию>, на котором была п ред­

п р и н ята попыт к а  проплыть за одну 

н а в и га ц и ю  по С еверному морскому 

пути из Мурма l-'ска во Влад и в осток, 

разда влен льдами в Чу котском �м оре . 

В с е  члены экспедиции и эки паж ока­

зались на д ре й ф ующем л ь ду ,  нача­

лась героическая «Челюск инская 

:эпопея>1.  З а  ней с во лнен ие1м сле­

д и л  весь м и р. Руководил экс п.ед"1-

цией на «Челюскине>� легенда р н ь 1 й  

О. Ю. Шм идт, став ш и й  во гл аве ле­

дового ла геря.  Участн иков рейса 

спасл"1 советские ле т ч и к "1 ,  которые 

первь 1ми в СССР получил"' з в а н ие 

Героя Советского Союза. 

В я н в аре 1 935 года советска я почта 

в ы пуст"1ла спец иал ь н у ю  серию и з  де­

с ят и  марок <�С пасение челюскинцев».  

На марках - портреты ге роев-летч и­

ков А.  В. Л я п ид е вс кого, С. А. Ле в а­

н е в с кого, М. Т. Слепнева,  И. В. До­

р о н и н а, М. В .  В одо пь янова,  В. С .  Мо­

л оков а, Н. П. l<аман нна.  Одн а  и з  ма-

ту, Н а  �ма рке дан портрет Отто Юль­
евича,  а также изображена панорама 

ледового лагеря - ба рак, палатки, 

с и гн а л ь н а я  в ы ш ка ,  а в а р "1 й н а я  радио­

ст а н ц и я. Здесь же самолет, идущий 

на посадку по с и гналу горящего 

костра. 

В 1 966 году в оз намен ован"1е 75-ле­

ти я со д н я  рожде н и я  О. Ю. Шмидта 

М и н исте рст в о  с в я з и  С С С Р  вы пуст ило 

с п ециа л ь н у ю  марку с портретом 

уч ен ого. Она и нтересна тем, что 

порт рет показан на фоне н з ображе­

н и я  Гал актики . Марка н а п оми нает, 

что Шмндт б ыл и астро номом, авто­

ром "1 З вестной космого н и ч ескоi1 ги­

поте з ы .  

И еще м а р ка, посв я ще н н а я  О .  Ю. 
ШN, идту. Она в ы шла в почтовое 

обращение в 1 980 году в се­

рии «Науч но-исследовательский флот 

СССР».  На марке портрет ученого 

и н а у ч н о-и сследова тел ь с к и й  корабль 

«Отто Ш м идт».  

О .  Ю. Ш1м ндту пос в я ще н ы  также 

два х удожестве н н ы х  маркирова нных 

конверта, в ы п у щ е н н ы х  к 90-л ет"1ю со 

д н я  рожден и я  · ( с  сопроводител ьном 

над п и с ь ю  11 Герой Советского Союза 
академ11к О. Ю. Шмидт 1 89 1 - 1 956 ) 

"" в ознам е н о в а н и е  50-лет и я  Института 



физики Земли А Н  С С С Р  и м е н и  

О. Ю. Шмидта. На к о н в е р те - здание 

�нс1'итута в Москве, его �мблема с 

НОВЫЕ КНИГИ 

НОВО Е И3ДАПИЕ кп и rи 
Н. D .  Г�IJY Ш RO 

В 1 98 1  году издательство (< Маши­
нос.:троепие» выпустило в свет вто­
рое, дополненное издание I{IO:rrи а1ш­
демика В. П .  Глушко 1Разnитие р а­
:иетостроения и Rо смонавтrш.и в 

ССС Р�. (первое иадание этоir т- ниги 

бы210 выпущено в 1 973 году изда­
тельством «Аг ентства п чати :Ново­
стт1» на р уссном , ангшmс:ком, фр ан­
аузсно-м: и и спанс.ком языках) . 

1 ��пше «Введе ние t п редст авляет 
со6ои рассказ о .мн говен:овой: мечте 
ч лов. q '  тва - п олста -r к аnездам. 

В рааде�rе I{Н й:ГП «СССР - poдFtna 
w мона вт.rнш » :кратно освещена ис­
тория раз вития советской р акетной 
1 НШ fКИ и }{ОСМОНавтпни ДО 1945 го­
;�а . .в раад1:.� е « Ш т урм носмоса р а­
н '1 Н Ы М И  R C  ема Ш» - С ПОСЛСВОеЯ­
Jil ro Пtр1101 а ДtJ осени 1980 года. 
(Jf.Ja ра-:з, e.Ja Шiс�,тщ1!I1Ы огром1гым 
фанти ч:сс1{ИМ матсриэ.тrом дающ им 
чи r <t т е . r я м  нредста вт�пи , о масшта­
б· .I ),! .U ()f'Offla:JПHJЙ ,rH:ИTPJIЬJJOCTИ: на­

уч rн�с ледuв т е:тис1� и х  опы тных и 

ПpoМblШЯ{:.II.llLJ X  Оf1ГIНJИ:ЗIЩИЙ, JIOTO­

pbl fJ �u� .РУ 0.В(JД ТВ 1М J.\ ММУБИ:С'!'И­
'Ч' ·с ·ои па ртви Сов •тсного Союза 

с!ббревиату рой н а з в а н и я  ИФЗ АН 

СССР, ме.мориал ь н а я  бро н з о в а я  доска 

с горельефом учен ого (Земля и Все­

л е н н а я ,  1 979, NO 1 ,  с. 55-6 1 .- Ред.). 

Мы рассказали о почтовых в ы­

пусках, п ос в ященных н е п осредствен­

н о  О. Ю. Шмидту, но есть и дру г и е  

м а р к и ,  в которых х о т я  и н е  у п оми­

наетс я его имя, н о  их сл едует в кл ю­

ч ить в тематический раздел «А каде­

м и к  О. Ю. Шмидт». Нап ример, мар­

ки с из ображе н ием л едокол ь н ы х  па­

роходов «Г.  Седов» и «А. Сибиря­

ков>>. Д в ажды ( в  1 929 и 1 930 годах) 

О. Ю. Шм идт возглавлял на «С едо­

ве» п о л я р н ы е  экспеди ц и и  к Земле 

Фра н ца-Иосифа и Северной Земле, 

а на «С иб и р я кове>> осущест в ил в 

1 932 году переход и з  Архан гел ь с ка 

на Дал ь н и й  Восток С е ве р н ым мор­

ским путем за одну н а в и га ц и ю. 

Должны быть вкл ю ч е н ы  в этот раз­

дел и марки двух других серий: «Со­

в етская воздушн а я  э к с педици я по в ы­

садке научной дрейфующей станции 

"СП - 1 "» и «Снятие с о  льд и н ы  пол я р­

н и ков "СП-1 ">>. Обе экспедиции в оз-

создавали унинальные сов етские ра­
н е т п ы с  системы. П редельно н ратно 
и сжато хара��теризуютсл nаучпы е 
и пародпохозшrственпыс задачи, но­
т орые решались в результат� ус­
пе шных sапуснов со ветсн:их и зару­
бежных геофизичесних раRет, ис­
Rусствеипых спутшшов Земли, ав­
том атических можпл анетnых стан­
ций, пилотируемых Rосм.ических 
нораблей. 

Jr'f.тшюстрации, 1шторыми спабжена 
шшга, весъ:ма разпообразны: порт­
реты ученых, I{ОНструt{торов, нос:м:о­
павтов; изобр ажения самолетов, ра­
нет, ранетиых двигател:сй, спутпи­
нов, авто:м:атичес]{ИХ :м:еншJiаиетных 
стапцшi, летавш их н Луне, Венере 
п Марсу; ракеты-носитеJiи с п ил о­
тируемы ми космичесни:ми I{орабля­
:ми. Та блицы, внлюченные в « При­
дожепию> I{ IOIИJ'e, хронологичесl{И 
воспроизводят все основ ны е со бы­
п�я носмич есн ой эры истории чело­
в е.чеетnа. 

• 

гл а в л ял О. Ю. Шм идт, пр ·ичем на 

фла гманском воздушном корабле он 

первым в ы сади л с я  на Северном п о­

л юсе. На марках второй серии п ока­

зан л едокол « Е рмак», а на его палу­

бе - И. Д. Папанин, Э. Т, Крен кел ь,  

П.  П .  Ш и ршов,  Е.  К. Федоров.  На бо р­
ту « Е рмака» находился и руководив­
ший опера ц и е й  п о  с н ятию папан и н цев 

со льдины Отто Юл ь е в и ч  Шм идт. 

• 

О ВЕПЕРЕ 
«Планета ' Венера» (М. : Науна 

198 1 )  - тюt н азывает ся повал кни� 
га А. Д. !{узьмина, адресованная 
широному нругу читатеJrе:Й. В ее 

первой главе дается хараrпсристи­
на Венеры кап. планеты Солпечной 
системы. Вторал глава содержит об­
эор . .  осно вных давnых о пове рхности 

этои пл анеты и за вершается п::tраr­
рD.фо:м «Нак выrлндит по nерхность 

lJепсры». 
Третья глава посвящепа вснериан­

снои атмоефере - ео параметрам 
(давлеп шо, температуре, плотности) , 
химичеСI{ОМУ составу, ветрам n обла­
кам, молниям и ионосфере . 

В з аключении н :книге а втор пи­
шет : «Прочитав эту ннигу, читатеJIЬ 
убедился в том, что планета Венера 
сущест венно отличается от Земли 
по ряду физичес1шх хараю еристm<. 
Поверхность плапеты п редставляет­
ся безводпой раскаленной пустыней . 
Атмосф ер а Венеры состоит в основ­
ном из углекислого газа, а давление 
у поверхности примерно в 100 раз 
больше, чем: на Земле. Облака Вене­
ры состоят из серной кислоты. 
7Н:иань на Венере, по-видимому, не­
возможна». 



к н иги 
О ЗЕМЛЕ 

И НЕБЕ 

Ч л е н а-корреспон дента А Н  СССР 
И . С.  Ш кл ов с кого - а в тора к н и г и  
« П роблемы с о в реме н н о й  астроф из и­
ки» (М. :  Наука, 1 982) не надо п р ед­
ста в л ять ч и т ател ям. Его имя на ряду с 
именами С .  И .  В а в и л о в а  и А .  Е .  Ферс­
м а н а  по п р а в у  в к л ю ч ают в немного­
чи с ле н н ы й  р яд имен крупнейших уче­
н ы х  - замечате л ь н ы х  по пул яри зато­
р о в  н а у к и .  

«П роблемы с о в ремен н о й  астрофи-
з и к и »  ч ит а ют с я  с 
тересом, хотя 

неугасающим и н ­
науч но-попул я р н ы е  

стать и, в о ш е д ш и е  в к н и гу, у ж е  б ы л и  
опубл и к о в а н ы  в журналах.  Некоторые 
и з  статей широко известны и в ы з в а­
л и  б у р н у ю  д искус с и ю, другие же 
оста в а л и с ь  рецензенту н е и з в ест н ы м и, 
но,  собра н н ые в.месте, о н и  п р о и з в о­
д я т  и с кл ю ч ител ь н о  с и л ь н о е  в пе ч атл е­
н ие. И тематика их, и в ы сказываемые 
в н и х  мысли затр а г и в а ют с�мые глу­
бокие п р облемы �м и р озда н и я  и чело­
в еческого с у ществ о в а н и я, п о- настоя­
щему вол нуют и п обуждают к раз­
мышл е н и я,м. 

Дл я ф и з и к а  и астронома сбор н и к  
особе н н о  1-1 нтересен, поскольку со­
держит м н ожест в о  сведений и р яд 
л юб о п ы т н ы х  задач и г и п отез. А 1мы 
хорошо з н аем, что ги потезы, в ы ска­
з ы в аемые И. С .  Ш к л о в с ким, заслу­
ж и в а ют особого в н им а н и я  - м н о­
гие чз н и х  н адеж н о  п одтверждены и 
нас только п р о ч н о  в о ш л и  в с истему 
астрон ом и ч е с к и х  з н а н и й ,  что в ос­
п р и н им а ютс я как общее д осто я н ие, 
как само собой разумеющееся п о­
л ож е н ие. П ример тому - ги потеза о 
происхожд е н и и  и э в ол юц и и  пла не­
та р н ы х  ту,м а н н осте й, и зл а гаема я в 
одн ой из статей с б о р н и ка .  

П е р в а я  стат ь я  п о с в я щена в ос н ов­
ном в з а и м ос в я з и  астрономии и фи-

Кандидат фнзнко-математнческнх 
наук 
Ю. Н. ЕФРЕМОВ 

На пере,IJ;пем крае нау 

з и к и  и на писана еще в 1 969 году. 
Истекшие год ы принесли мн ожеств о  
п одтверждений разви ва ем о� а второtм 
мысл и о том, что астроном и я  вновь ,  
как в XV l l  и XVl l l  веках, в ы ш л а  н а  
перед н и й  к р а й  н а у к и  и в осста н о в ила 
теснейшие св я з и  с ф и з и кой. О б  этом 
идет речь и в закл юч ител ь н о й  статье 
(«Соврем е н н а я  астроф изика и ф и л о­
соф и я  диалектичес кого материализ­
м а » ), в которой справедл и в ость ря­
ДtJ основ н ы х  положений диал ектиче­
ского м атериал изма демонстрирует­
ся я рки1м и д а н н ы м и  сов ременной 
астрономии.  Известн а я  ч итател ям 
журнала проблема массы покоя 
н ейтрино решается с редст вами фи­
з и к и, но эта проблема �меет не 

мен ь ш ее з н а ч е н ие и д л я  астроио-­

мии,  поскол ьку нен ул е в а я  масса 

нейтрино о з н а чает замк нутость Все.­

л е н н ой ( З емл я и Вселенная,  1 980, 

№ 5, с. 24-25.- Ред.). Ф изики в дан­
н ом случае не тол ь ко п ровер яют 

важней ш и е  достижен и я  посл едних 

лет - единую теорию слабых и элек­

тромагнитн ::.1х в з а и.модейств ий,  но и 

решают задачу, н а  которую астроно­

мы потратили десятки лет, н абл юда я 

красн ые смеще н и я  предел ь н о  дале­

ких галактик . Труд но найти более 

я р к и й  п р имер ед и н е н и я  физики эле· 

мент а р н ы х  частиц и космологии, 

более я р к и й  п р 1-1мер ед инства про­
тивоположностей - бесконечно боль­
шого и бесконечно �м алого. 

О фил ософской, в с у щности, про­
блеме ист и н н ости резул ьтатов астро­
номии идет речь и в статье «Первое 
20-л етие космической эры и астроно­
м и я » .  И. С . Ш кл о в с к и й  обращает 
вн и м а н и е  на то обсто ятель ство, что, 
может быть,  сам ы1м важным резуль· 
татом прямых исследований тел Сол­
н е ч н о й  си сте.мы космическими ап па­

ратами я в л яется п одтверждение кар­
т и н ы  С ол н е ч н о й  системы, сложившей· 
ся при астроном и ч ес к и х  наблюде­

н и я х .  «Отсюда,- заключает автор,­
с неп реложност ь ю  следует вы вод, 
что наши з н а н и я  о при роде звездной 
системы - Галактики, а та кже ·Мета� 
галактики в основ ном соответствуют 
действ ител ь н ости и в пол не надежн ы.в 
(с. 29). С л едует п р и с оед инитьс .я к 

в ы в оду И. С. Шкловского о том, что, 
несмот р я  на в с ю  знач им ость н епо­
с редстве н н ы х исследований пn анет, 

ста в ш и х  возможными благодаря раз� 
вит и ю  космической т ехники , наблю­
де н и я : в недосту п н ы х  с Земли 1'14'­

nазонах дл ин в ол н  �ели дл я астро-



номмн и ф и з и к и  большее з наче н и е. 

Он с п р а в едл и в о  отмечает, что, п о­

добно Лу не, планеты все больше в ы­

ход ят нз ю р и сд и к ц и и  астро номов. 

М.ного ч исле н н ы е  возраже н и я , как 

и з вест н о, в ы з ы ва ет и зл оженн о е  и в 

сбор н и ке з а кл ю ч е н ие И .  С. Шклов­

ск ого о в о зможной у н и каль н ости ра­

зумной ж и з н и  во Вселенной. Основы­

ва ясь на в п ол н е  л о гич н ы х  п редпо­

с ы л ка х, он п р и ходит к в ы в оду, что 

всего з а  10 мл н .  лет ц и в и л и з ация 

должна освоить Галакт и ку или хотя 

б ы  оста в и ть бесс порные следы сво­
его с у ществова н и я  в о  всей Галактике, 

а поскол ьку этого нет - м ы  оди н о­

ки." М а л о  кто сделал бол ь ш е  
И .  С. Ш кл овского д л я  п ропаганды 

множест в е н н ости обитаемых �м и р о в, 

и очень н е  х оч ется соглаш ать с я  с его 
н о в о й  точкой з ре н и я. 

В о  в с я ком случае, рецензенту 

п редстав л я ется, что в послед н и е  го­

ды в ы я в ил и с ь  два н о в ы х  важных 

обстоятельства. Во-первых, возраст 
старей ш и х  з в езд второго покол е н и я  

(насел е н и е  1 )  о к а з ывается н е  1 0- 1 2, 

а около 5 м л рд. лет. В озраст Земл и 
4,6 млрд. лет, и это означает, что 

земная ж и з н ь  !Может быть едва. ли н е  
самой старой в Гал актике и наша ци­
в и л и з а ц и я  - н а и б ол е е  технологи че­
ски р а з в итой (в окруже н и и  старей­
ш и х  з везд перв ого покол е н и я  - на­

сел ение 1 1 ,- почти л и UJ е н н ы х  эле­
ментов тяжелее reлlofя,  ж и з н ь  не 

могла зародиться). Во-вторых, всk 
бол ь ш е  осн о в а н и й  полагать, что 

С ол н це на ходится в в есь.ма благо­
п р и ят н ы х  есл и н е  для з а рожд е н и я, 

то дл я сохран ен и я ' ж и з н и  услов и ях. 

Его рассто я н и е  от центра Гал актики 

п очти, а в озможно, даже точно сов­

падает с радиусом корота ции - рас­
сто я н и ем от центра Гал а кти ки, н а  

котором р а в н ы  скорости в ра ще н и я  

с п и раль н ого узора и з везд. В н утри 

спирал ь н ых рука в о в  п о в ы ш е н ы  плот­
н ость газа и н а п р яже н н ость магнит­

ного пол я ,  идет интенс и в ное з вездо­

обра зование,  п р и водя щее к бол ь ш о й  

плотности гор я ч и х  з аезд и сверхно­

вь1х,- с л о в ом, по пад а н и е  в с п и­

ральну ю в о л н у  п л отност и, неи збеж­

ное дл я з в е зд, далеко отсто я щ и х  от 
радиуса коротации, губител ь н о  д л я  

.a.c�ro ж и в о го. Естест в е н н о  п олагать, 
что ж и з нь ра з в и в аетс я в с юду, где 

усл о в и я  б л и з к и  к земн ым, и по тем 

же законам. Тол ь к о  близ старе й ш и х  

з в е з д  второго покол е н и я ,  похожих 

на С ол н це и расп ол оже н н ы х  бл и з  

радиуса корота ции {важно, чтобы в 

опасной бли зости от н и х  не взры ва­

л ись сверхнов ые), можно ож идать 

разумную ж и з н ь ,  и п отОIМу не 

исключено, что н а ш а  ц и в и л и з а ц и я  -

старей ш а я  в Галактике. Мы и в са­

IМОМ деле можем быть п рактически 
од инокими:  ра зум редок, а во змож­

ности его с р а в н и м ы  и л и  уступ ают 

н а ш и1м. Но мы одинс;жи л и ш ь ,  пока 

«Не подрастут» наши младш ие 

брать я п о  разуму". 
Дл я реше н и я  п роблемы в незем­

н ы х цивилизаций необходим общий 
резкий подъем техн ичес кого воору­
жен и я  астронО1М1iи.  Мы уже сейчас 

способны были бы п р и н ять сигналы 
передат ч и ков,  а налогичных су �ест­

вующим, из л юбого пункта Галакти­

к и, �о п р и годн ы х  д л я  этого радиоте­
лескопов в м и р е  од и н-два .  Нужно в 
течение длитель ного време н и  п ро­

сл ушивать тысячи з везд типа Сол н ца, 
расп оложе н н ы х  вдали от коротацион­
н ого радиуса и очагов з в е здообра­

зован и я, п режде чем п роблема в 1-1е­
земного разума получит хоть ка­

к и е-то наблюдательные основа н и я. 

И это может быть только п обочным 
проду ктом общего развития астроно· 

м и и .  
Вел и к оле п н ы й  обзор современных 

п редставл е н и й  об актив ности яде р 

гал актик и квазаров содержитс я в 
одной и з  статей сборн и ка. Сл едует 

с казать, что п р и н ц и п и ально п робле" 

ма квазаров решена именно на 
пути, по которому nервы.м по шел 

И. С. Шкловский.  Он первый о-nмет ил 

сходство характеристик квазаров и 

ядер сейфертовских галактик. Другое 

дело, что конкрет н ы й  механ иэм вы­
деле н и я  чудов и щ н ой энергии 1<в аза­

ров, этих суперактивных ядер галак­

тик, в ы з ы вает еще споры : в статье 

п р и водятся а ргументы в пользу п ред­

полож е н и я ,  что эн ерги я выдел яетс я 

п р и  п аде н и и  ве щества на сверхмас­
с и в н ы й  объект (че р н у ю  д ы ру?), нахо­
д я щи й с я  в центре галактик. 

Р яд конкретных задач, важных и 

дл я ф и з и к и ,  и дл я астро номии, по­

ставлен перед теоретиками в статье 

<(Физ и ка плазмы и астрономи я >), Е ще 

одна стат ь я  посв я ще н а  сверхновым 

з в ездам и и х  остаткам, обще п р и н ят а я  

те о р и я  14'.оторых создана И .  С. Ш кл о в­

с ким, а другая - перспективам гам-

ма-астрономии,  одинаково в а ж н ым 

дл я исследовани я  и межзвездной 

среды, и поздних стад ий з в ездной 

эволюции. 

В есь1ма интересная, в ы з ы в а ю ща я  

споры стать я назы ва етс я нВторая ре­
вол ю ц и я  в астрон0tмии подходит к 

концу>�. Немало нужно смелости, 

чтобы сделать такой в ы в од, но не со­

гл асить с я  с И .  С. Шкловским нел ь з я :  

основы исти н н ы х  п редставл е н и й  о 
строении и э в ол ю ц и и  Вс ел е н н о й  

у ж е  созданы, и о н и  нерушимы. Все­

ленная населена галактиками, о н а  

расш и ряетс я,  а галакти к и  состоят в 
основном и з  звезд, ис точ н и ком энер­

г и и  которых служат термо яд ерн ые 
реакции. Втора я ре в ол ю ц и я  nодходнт 

к концу и потому, что тол ь к о  едн­
ножды в истории астрономии может 

свершит ь с я  раскрытие п еред н аблю­
дателем всего д иа пазона дл и н  в о л н  
электрома гнитного излуче н и я. Имен­

но в прев ращен и и  астрон о м и и  во 

всевол н овую и эволюционную в ИД"1Т 

И. С. Шк11овскии содерженн второй 
револ юции . Рецензенту п редста в л я­

ется, однако, что гпавное содержа­
ние астрономической р волю ц и и  -

в изменен и и  карт и н ы  м и ра (З-=мл я "" 

Вселе н н а я, 1 978, № З, с. 50) и отсч и­

ты вать начало второii ре олюцнн не­
до с работ Э. Хаббла, доказавшего 

существ ован11е других галактик и рес­

ш и ре н и я  Всел е н н ой. Даль н е й ш и м  

эта nQМ револ юции бь1ло создан ие 

теории строе н и я  и 3 в о л ю ц и и  з в е зд, 

а достиже н и я  внеатмос ферной астро­
ном и и  и ради оl!стро номии,  кото рые 
п одтвердили н резвили скл ад ы в а ю­

щу юся кертнну, стал и л 1о1 ш ь  завер­

шающим этапом этой револ ю ц и и .  

П ожалуй, нанбольшее достижен и е  

с о в реме н н ой науки в том, что о н а  

может точ но указать,  ч т о  � е н н о  м ы  

уже знаем, а чего п о ка не п о н имаем. 

Абсол ют ное бол ь ш ин ст в о  ф и зи к о в  и 

астрономов согласно с в ы в одом, к о­

тор ый делает и И. С. Ш кл о в с к и й :  

сфера н е и з в естн ого в а строномии 

закл ючена в р а н н и х  стад и я х расши­

рения Всел е н н ой, в с и н гул я р н ости ,  

которая, �может быть, таитс я и в о  

в з р ы в а х  сверх н о в ых, и в а кт и в н ост и 
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гал а кт и ч е с к и х  ядер. Реше н и е  эт ой 

проблемы будет о з н а ч мь новую ре­

в о л ю ц и ю  н в а ст р ономии,  и в ф и­

з и ке .  

Н е сколь ко слов о не достатках к н и­

г и :  о н и  пр ежде всего в том, ч его в 

н е й  нет.  Тексты н а п и с а н н ы х  довольно 

д а в н о  стате й п р а кт и ч е с к и  н е  измене­

н ы ,  и это х о р о ш о  - р ет р ос п е кт и в а  

н е обход1-1ма, н о ,  к о н е ч н о, ч итатель 

х отел б ы  здесь же уз нать, что дали 

уже с в е р ш 1-1 в ш и е с я  исследо в а н и я, и в 

п е р в у ю  оч ередь ре нтген ов с кие, о 

к оторых в сбо р н и к е  говорится в бу­

дущем в р е м е н и .  

Н а  ст р а н и ца х  к н и г и с н о в а  п р о я в и­

лось блест я ще е  л ит е р атурное д а р о­

в а н и е  И. С .  Ш кл овского, з н а к омое и 
п о  другим его п р о и зведе н и ям, 

огром н а я  эруд и ц и я ,  смел ы й  полет 

м ы с л и .  С б о р ни к  его стат ей - п ре­

крас н ы й  п од а р о к  л ю б ителЯ1М астро­

н о м и и .  

• 

ЮН ЫМ А СТРОНОМАМ 

Школьнnнам VI-VI I классов ад­
ре сована небольшая ннига Е. А. Сар­
нисян «Небесные светила - н адеж­
ны ориентиры�) ( i. : Просвещение, 
1 9  1) . Это пособие для учащихея, ко­

торые желают углубить знания , по­
-� у чевные в ь.'-урсах природоведения 
и физпческой географии. 

В n рвой главе ( «Звездное небо») 
прсi-I>де всего д ается понятие о шка­
.-rе звездны х величин и способах 
отысRа�пr я  осповных созвездий. Ос­
та."Тьпые параграфы этой главы пос­
влщеnы псбесной: сфере и угловым: 
нзч ереnп я�1 на вcii, а т аюк споео­
бюr орпеп т п рою-tи по Полярной 
звезде n пекоторым: созвездиям. 

Вторая: гла ва («П уть Солнца зп-
1\Юii п JieTOM }) )  знаЕОМИ Т с ВIЩИМЫМ 
годовым дnшкевием Солнца и епо­
соба:чп орrrентпровк п по нашему 
днеnnом светилу. 

В третьей гл аве ( «Луна - спутник 
Зе:млп ) расс1\азыва ется о смене 
.ч упных фаз,  затмен иях, о природе 
Луны п об орпентировне по Луне. 

Прпао;гения к книге содержат об­
разцы та блпц, которые учащимся 
рекомендуется составить в резуль­
тате проведенных наблюдений, а 
также справочные данные, необхо­
димые наблюдателям, подвижную 
нарту з вездного неба и описание 
< з вездных часо в >>.  

". 

Кандидат 
rеопо rо-мниераnоrнчес ких наук 
в. н. шолпо 

Вее о аем�етряеепиях 

!<НИ и 
О З  ЛЕ 
И НЕ6Е 

В наше врем я о с и л ь н о м  землетря­

с е н и и, проис ш едшем в л юбом р а й­

оне Земл и, ч ерез н е с к о л ь к о  ч а с о в  

узн ают почти все ж и т е л и  п л а н ет ы .  

Р а д и о ,  тел е в ид е н ие, газ еты д о н о с ят 

трагическое и з в е стие д о  сам ы х  от­

дал е н н ы х  м ест. П оэт ому может с л о­

житься в п ечатл е н и е ,  что з емл ет р ясе­

н и я  в п о след н и е  годы п р оисходят 

ч а ще, чем случ а л и с ь  в п р едыдущие 

столет и я. Это, конечно, н е  так.  Хотя,  

н есом н е н но,  бы в а ют годы, когда сей­

см и ч еские катастрофы к а к  будто 

«сгуща ются» и поражают в короткие 

п е р и од ы  в р еме н и  разл и ч н ы е  участ­

ки зе м н о г о  шара. И все же у н а с  

пока н ет надежн ы х  д а н н ых ,  ч т о б ы  

судить об измене н и и  сейсмической 

а кт и в н ости Земли в н а ш ем столетии 

п о  с р а в н е н и ю  с п редыдущим. Дело 

в том, что только в послед н и е  сто 

л ет в о з н и кла и разв илась с и стема 

инструмен тал ь н ой регистрации земле­

трясе н и й  - сеть сейсмических ст ан­

ций.  Нроме того, у в е л и ч е н и е  ч и слен­

ности л юдей и строительст в о  круп­

ных п ромышле н н ы х  и других со ору­

же н и й, в том ч и сле н в се йсмоопас­

н ы х  р а й он а х, дел ает п р и р од н ы е  ка­

тастрофы особе н н о  губител ь н ыми. 

И в п ол н е  пон ятен тот интерес,  кото­

рый в ыз ы в а·ет л и тер атура об эт и х  

гроз н ы х  явле н и я х п р и роды. 

В ы х о д  в свет пере в ода книги и з­

вестного аме рикан ского сейсм ол о га 

Б. Б олта в з н а ч ител ь н о й  мере удов­

л ет в ор я ет этот и н те рес. К н и га, вы­

шедшая в и здател ь стве «Мир» в 1 981 

году, н а з в а н а  п росто - «З емлетря се­

н и я » .  К н а з в а н и ю  добавлен п одза го­

л ов ок, кото р ы й  п е р е в еден как « 06-

щедосту п н ь1 й  о ч е р к», а буквал ь н о  

озна чает {( азбука» и л и  «бук в а рь».  

К н и га многопланова и м н огоф у н к-

г--

ционал ь н а .  Это и п о пулярное к� 

ж е н и е с о в р ем е н н ого состо я н и я  нау 

о землет р ясе н и я х, д о ступ н о е  и wн­

тересное д л я  в с е х  л ю б о з н а  елъных, 

это и краткое с п р а в о ч н о е  особ е 

для с п е циал и ст о в  н е  се й смол огов, 

работа ю щ и х  в смеж н ы х  обл аст ях ау­

о Земл е, это и у ч е б н 11 к  для стуце -

тов н а ч а л ь н ых ку р с ов гео оrи ее wx. 

сп ·ециал ь н о стей,  это 

д л я  ж ител ей и адми н нстр:а w a  · 

в л астей сейсмоопас н ых pa)i o.+10-11� С 

с п р а в о ч н и ком к н 11 гу сближают 8 

л ожен и й , nоме·щенных п-ос е О<: а­

н о г о  т е кста 11 содержащкх cn с 

к ру п н ейш и х  землетр s:rсенм" на зем­

н ом ш а р е  и - отдел ъ н.о - Сеае 



амер1<1канского конт м нента,  ш калу 

мнтенсн.вностн землетрясений ,  шкалу 

геологического времен и  и другие 

.:веден и я .  Фу.нкции учебн ика под­

черкнвают с я  контрольным и  воп роса­

ми и от ветами на  н и х, словарем тер­

минов,  а также десять ю дополне­

ни ями,  вкрапленн ы м и  в основной 

текст. В дополне н и я х  даны п римеры 

определения  .магнитуды зе.млетрясе­

н и я, определения  положе н и я  плос­

кости р,ззрыва  в очаге,  план работ по 

оценке сейсмического риска на 

участке,  выбранном дл я строитель­

ст
ва .  

Но прежде всего кни га Б. Бол­

та - это обстоятел ь н ы й  и системат и­

ческий рассказ о том, что з нает се­

годня наука о землет р ясениях  и как 

их  изучает. В одиннадцати главах кн и­

ги простым и ясным язы ком расска­

з ывается, где п роисходят землетр я­

сен и я ,  каковы и х  причины ,  какими 

п р иборами и как  и зучают землет р я­

сения, какие существуют возможности 

для прогнозов сейсмической опас­

ности и какие .меры защиты следует 

прин имать для уменьшения  гибел ь­

н ы х  последствий сильных  толч ков.  

С пециальные  главы посвящены о п и­

сан 11 ю  
геол о гических  разрывов и 

связанных  с н и1ми  сейсмических толч­

ков или явлени ям
, 

сопровождающим 

землетрясен и я  в океанах ,- цунами,  

извержениям вулканов.  

Круг вопросов,  рассмотренных  ав­

тором, ш ирок и почти исчерпывающе 

освещает основные  п роблемы сей­

с.мологии. К тому же к 14 и га насыщена 

НОВЫЕ КНИГИ 

ГОРН ЫЕ Р.t\.БО 'fЫ В О КЕАН Е 

JЛ провой оRеан богат многи м и  цен­

ным и  :мет аллами и минералам и, п 
подчас разра бот 1 а nодводn ых ме сто­
рождений онааывэ тся: выгоднее, чем 
добыча сы рья н а  суше. Сложно й 
проб.�ем освоения п риродны х  р -
сурсов о еана посвящена научно-по­
иулярная ниrа С. Ю. Истошип а 
сМорсRой горный промысе.rr» ( М . :  
Нв.ука1 1.981 ) .  

Кинг.а состоит из пят и  глав . В пер­

вой а втор рассна зывает о метода х 

п р имерами событий, связанных с 

круп нейшими катастрофами. Автор о 

них  рассказывает в скупом докумен­

тальном стиле протокола, ' и от этого 

они производят еще более сильное, 

более драматичное в печатление.  Язык 

книги отл ичает некоторая суховатость, 

что в данном случае надо признать 

достоинством, так как создаетс я 

ощущение  деловитост и и строгости. 

Автор старается вместить в сравни­

тель но небольшой объем максимум 

информации. При  этом сложные 

теоретические во 11росы, касающиеся 

физики  твердого тела или распро­

ст ранения  разных типов сейсмиче­

ских колебаний в нутри Земли, уда­

ется изложить кратко и ясно,  не 

впадая в вульгаризацию или излиш� 

нее упрощен ие  явлений,  чем та 1< 

часто 

книги .  

грешат научно-популярные 

Проиллюстрировать факты,  приво­

ди!Мые Б. Болтом, помогает хорошая 

графика. Многочисленные фотогра-

фии  не только поясняют текст, но по­

вышают достоверность приводимых 

сведений, а схемы и граф и ки делают 

предельно  ясными самые сложные 

я влен ия
. 

Хочется особенно отметить 

рисунок, где очень наглядно показа­

но различие  в типах сейсмических 

волн,  а также рисунки, сопровож­

дающие одно из дополнений ,  объяс­

н яющее способ установления  плос­

кости разрыва в очаге. 

К сожалению, автор книги !Мало 

знаком с состоянием наук о земле­

трясениях в нашей стране. Об этом 

из влечения солей п ценных элемен­
тов ( йода, магппя, реднпх металлов )  
из мор 1.;oii воды. Мо рс1ш рос . ьши, 
пх ПОИСI\ п разведr.;а. СПt:ЩНЗЛ ЫIОС 
оборудование длн разработюr прn­
брежпо-:морскпх п подво ных м - с то­
рождопий - т е м а  второй г.тrа н ы  ШПJ­
г n .  Читатель узнает о совре.;1еппых 
1.;о l\1 бтш11роваuных горнодобы внющrп 
J..:омшrе1 т.а х ,  ноторьrС\ объе дпшrют 
надводные срсдс,тва с донны� обору­
.доnашr !1! .  

(< Шахты в море» - так на зывает я 
тр гья глава 1шиги. в пей пдет р чь 
о добыче твердых по:тезпых 1 1 с 1.; о п ае­
мых в океане . СеП:час на зем ном: ша­
ре работает около 60 одних только 
угольных подводны, шахт, ежегод­
ная стоимость добыв ае fого угля ис­
чиеляется отнями миллионов дол­
ларов. Добыче нефти и газа в море 

свидетельствует и спмсок л итератур ы  

(правда, он рассчитан в первую оче­

редь на англоязычн ого ч итател я) ,  и 

текст, в котором мало говорится о 

е в ропейских з емлетр ясени я х  и сов­

сем ничего не говорится о з емлетря­

сениях в нашей стране. Не
т 

у поми­

наний  и о работах советских сейсмо­

логов в изучени и землетрясений  и в 

разработке разных аспектов пробле­

мы прогноза сейсмической опасно­

сти. А ведь сейчас можно уверенно 

сказать, что едва ли  не  во всех во­

п росах, связанных с изучением .сей­

смич ности, СССР - одна и з  ведущих 

стран мира. Это особенно про яви­

лось 
в недавно осуществленном 

(по лин11и ЮНЕСКО) проекте и зуче­

н и я  сейсмичности такоrо сложного 

региона, как Бал канский .  Указанны 

пробелы могли бы быть восполнены 

в предисловии  к переводу, где в пол­

не уместно кратко охарактери зовать 

состояние этой отрасл11 науки в Н 3 -

шей стране и дополнить cnl-'lcoк лит -

ратуры дл я советского ч юат л я  е ще 
н екоторым и  издани ям11.  Отмечея  вы­

сокое качество перевода, сохранив­

шего особенности стил я автора,  сле­

дует обратить внимание на некото­

рые редакторские промахи.  Но вс 

это, ра зУiм ется ,  

стои нств книги  Б.  

не  умал яет 

Болта. Она, 

д
о­

без 

сомнения,  найдет и уже нашла ч ит а­

тел я в сам ы х  ш ироких круга с пе­

циалистов и неспециалистов.  Пол з­
ное и нужное дело сделало нзда­

тельство <1Мир», вы пуст ив  в в ет кни ­

гу Б
. 

Болта иЗемлетр ясення».  

nоевнщепn чствертп н �-.1 11 1ч 1 .  ' ;i;e ь 
П llUI J J bl  М J1f' 1 ' 1 l !' СТ.ЩИ ШЧНПJ II 

nл:ш у q п с  буровwr �·стап DIO I .  o r o '"'  
nнп:м апно у дl•.' Iено в п ро ·у тршн· 11ор­
тирошш 1 х рюrеннл горю •шх ucт;o n a  -

{Ъf Х .  А втор затр:11·uваrт �н;о:10г .1 1 Ч l'­
с ю 1 е  а с п е r ;ты щю -лемы n с онзтт с 
роста 1 нефт я: п ого загрязнешш or•  а­
п:1. добыче шн. Р ра.1 ьного l ырья и 
�н·та�ш в с бо.1ьшпх rлубпн речь 
лдет в ЗD.ЮI Ю Ч U Тел ьпой Гilа в е  П Н I J Г П .  

пнтере о м  чпт::�ют я страницы, по­
св ященные прошлому и пынешнему 
дню nсе-ледованпй железо.марганце­
вых I>ОШiреций n металлоносных 
ило в .  

Книга содержит 17 сп р авочных 
таблиц и специальный сло в арь т р­
_шнов, облегчающих пони м ани е мно­
гих вопросов морской геологии и 
горного дела . 

7 7  



О СОФЬЕ ROBAJIEBCROЙ 

Выдающаяся русская женщина­
математин Софья Васильевна Кова­
левсRая ( 1850-1891) внесла, как из­
вестно, значительный вклад в пони­
мание природы колец Сатурна. В ее 
работе «Дополнения и замечания к 
исследованию Лапласа о форме 
кольца Сатурна>> ярко проявился 
талант математИRа, способного най­
ти блестящее решение труднейших 
прикладных задач. С. В. Ковалев­
сная н еодно1{ратно обращалась и к 
другим задачам, относящимся к раз­
личным: областям физИRи и механи­
ки. Эти работы, как и основные тру­
ды в области «чистой» математики, 
вошли в научное наследие С. В.  Ко­
валевской - члена-корреспондента 
Петербургской академии наук, про­
фессора Стокгольмского университе­
та, писательницы и передовой об­
щественной деятельницы своего 
времени. 

Л\изни и т ворческой деятельности 
замечательной женщины посвяЩена 
книга академИRа П. Я. Кочиной 
«Софья Васильевна Ковалевская»,  
которую выпустило в свет издатель­
ство «Наука» в 1981 году. Пелагея 
Яковлевна Кочина поставила перед 
собой задачу «изложить в компакт­
ной форме основное из многочислен­
ных материалов о жизни нашей со­
отечественницы» и, широко исполь­
зуя архивные материалы, постара­
лась свести воедино сведения о 
С. В. Ковалевской. Книга содер­
жит а вторское предисловие, восемь 
глав . ( «Детство», «Юносты, «Годы 
ученья», «Воз�ращение на родину», 
«Годы научнои деятельности»,  «За­
дача о вращении твердого тела», 
«Литературная и общественная дея­
тельность»,  «С. В. Ковалевская и ма­
тематики ее времени » ) , зюшючение 

� 
' 

приложение, оиблиографию, основ-
ные даты жизни и деятельности 
С. В. Ковалевской и указатель имен. 

Ответственные редакторы книги 
академик А. Ю. Ишлинский и кан­
дидат физико-математических наук 
3. К. Со1{оловская. 

Книга заинтересует всех, кто ме­
дит за развитием отечественной и 
мировой науки. 

<сТАЙПЫ ОБРАЗОВАНИЯ 
НЕФТИ И ГОРЮЧИХ ГАЗОВ» 

Тю< называется научно-популяр­
ная книга М. К. Калинно, выпущен­
ная в 1 981  году издательством «Нау­
ка».  Книга, состоящая из введения 
и в осьми глав, энако�шт с различны-
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ми п родста влеюшми о происхожд -
нии нефти и углеводородных газов. 
Первая глава nосвнщ ч.�а поискэ м и 
добыче нефти в ра зных стра nах с 
древнейших времен, а таюке распро­
страненности нефти на земно м  ша� 
ре и ее использованию в хозяйствен­
ной деятельности человюш. 

О составе нефти и горючих газов 
расс1{азывается во второй гла ве IШИ­
ги ( всего в нефти I{ настоящему вре­
мени удалось определить 425 индиви­
дуальных утлеводородов, в действи­
т ельности же их значительно боль­
ше ) .  История развития нашей пла­
неты и ооразование нефти и газов 
в ее недрах - тема третьей главы. 
В четвертой главе автор в увлеъ:а­
тельной форме уассказывает о место­
р ождениях нефти и природных го­
рючих газов, их строении и распро­
странении, а также о методах поиска 
этого горючего сырья. 

К<J.к возникали различные пред­
ставления- и гипотезы о происхожде­
нии нефти и углеводородных газов ? 
Какие из этих гипотез сохранил.ись 
до настоящего времени и почему 
возншши новые? В чем суть совре­
менной органической теории проис­
хождения нефти и горючих газов ? 
Какова ее аргументация и подтвер­
ждается ли эта теория н а  практике? 
Н а  все эти вопросы чит атель найдет 
отве1: в трех следующих главах кни­
ги. О задачах, которые в стают в ходе 
р абот, связанных с разведкой нефтя­
ных и газовых месторождений, автор 
р ассиазывает в последней главе кни- . 
ги. 

Книга адресована всем, кто инте­
ресуется проблемами геологии и гео­
физики. 

СТРАНА ЛЕДЯНЫХ KYПO.JIOB 

На полпути от берегов Евразии к 
Северному полюсу в Ледовитом 
онеане есть «россыпь» островов -
Зем:лл Франца-Иосифа. Истории ис­
следования этого архипелага и его 
уни:кальной природе посвящена 
научно-популярная :книга В. А. Мар­
кина «Планеты ледяной венец» (Л . :  
Гидрометеоиздат, 1981 ) . Книга со­
стоит из четырех небольших глав, 
в которых прослеживается длитель­
ный и . трудный путь освоения это­
го самого северного участка суши 
Евразии. 

Книга повествует о международ­
ных исследованиях в Арктике, н а­
чиная с австрийекой экспедиции 
под руководством Ю. Пайера, от­
крывшей в 1873 году ледяной архи­
пелаг, и кончая современными экс­
педициями. Попутно автор знакомит 
читателя с животным и растителъ-

ны if' шрvм, лед в<> обе 1:t 
J'l:a 3 �м_.1е Франц .-Иоеяфэ. О 
в ется, сдпин.и рхлп л а г  
{ О  оды, опи JЮЭНИ я в.сеrп 

по o uиn . И тыеясr�л т я ааац. 
рани:е ую:л<а;rьлых едявы.х: куп n11 

на архипеда е (ср�1:щ В' х есть эл·�­
нуnод Чюрлеписа , наnо пп. ю:щ.к� 
своими f')Ч ,рпншями и:,в� тпую э 
тину ТИТОВС.f.i.ОГ() худож.вика) - с ( -
образный му3сй под О'IЯрыты Яf -
бом. Природа здесь почти не Нрй '-
мирована ; человеком, и ПО7о-м 
можно н а блюдать природные nр-J­
цессы в их естеетвснпом виде. 

В историчеекое повест вова ние а в­
тор умело впдетает ч!:ffыре tо1ступ­
ления в МГГ». Неnосредетвенвый 
участник г.::rяциолог пчес.кой: Rспе;щ­
ции на Земшо Франца-Иосифа вr1 
время :международного геофизич('­
сного года, он рассиаэывает о сеrо.:�­
няшнем дне проводимых та r иссл -
дований - географичееких, карто­
графичесних, ионосферных, ме-тео­
рологичесюrх. Книга, украшенная 

унИRальными цветными фотография­
Jvrи, предназначена для всех, кто ин-
тересуется изучением поffярвы. 
районов нашей планеты. 

О ПЕРВЫХ 1\IПП УТ АХ 

В 1 981  году «Энергоиздат• выпустил 
r-шигу известного физика - теорети­
ка С. В айнберга «Первые три мину­
ты».  Книга, излагающая важные 
проблемы космологии, вышла под 
редакцией, с :предие-ловием и допо.J.­
нением академика Я. Б. Зельдовича. 
Перевод с английского вьmолнен 
кандидатом физико-математичесюн: 
наук А. В. Берновым. 

Характеризуя книгу Я. Б.  Зель­
дович пишет: «Предлагаемая кmua 
уникальна :по своему стилю : с.ло:Б­
ные вопросы, н аходящиеея в центр� 
внимания современной науки, изла­
гаются простым языком, без мате­
матичес:ких формул, дос.тупно д:1 я 
читателя, обладающего общей :k)ТЛЬ­
турой и неспециалиста в области 
физики или астрономии.... Вайнбер­
гу удалось веЛИRолеnно по.казать. 
ту драму идей, борьбу, сотрудничr­
ство и переплетение раа..жчньrх 
школ мыm.�:ения, без которых не об­
ходится развитие науки». Редаь'"I'ор 
русс1.;.ого :перевода считает, что :юн.1-
га стала бестселлеро:\1 в США п 
Западной Европе благодаря сое;�и ­
нению трех униЕальных наче-ств -
темы, стиля и личности автоµа. 

Прежде всего автор кв:иrи остl\­
навлив ается н а  рааъя�нев:ии ф 
чесного смыс.ла понятия срасшв -
ние Вселенной» и вна.Rо}{ИТ ч.втате­
лей с космическим фоном микро r�­
нового излучения. ДaJiee а1тор 



цр .'1 m r чrп тr:�я: п ригото вить 

рt'"де.пт 1 Р' ч е j1 В елевн оfР , то е тъ 
н 'l'Ъ. чrо n�t>;�ста в..-.rяло собой 

ro В8. ВО .. l\OTUp С В 1'011Ц0 I<ОНЦОВ 
превра1 л:ое-ъ в нашу теперешнюю 
Вес..1 вJiую. После тю\оЙ nодготов1ш 
ч.п т ль уже может сравнительно 
;i о следпь за ходом: еобытий:, 
�шторы сопровождали носмическую 
эв зюцпю в течение ее первых трех 

нут. Многпх читателей пав ернл­

к заинтересуют и т акие главы кни­
г 1>.ак, н апример, «Иеторичес1<ое 
отет уп.:rение>1, где рассматрив аете.я 
история трех nослеДдих: десятиле­
тш1 исс:rедо вани.й: в области Iюсмо­
.11огпи.. В Эпилоге» автор анализиру­
ет возможные перепективы наблю­
даемого сегодня расширения Все­
:rенной. 

Rн.:иrа снабжена тоm\овым слова­
реи терминов, м атематиqески:м:и до­
по:шев:илми., а также допол.ненилми, 
с.:�;еланными автором русского пе­
ревода. Читателям р екомендован а и 
обширная литераТУ})а для дальней­
шего qтения. 

«Ф И 3 И К А» ОРИ РА 

профессор н:орнельского универ­

с ите та Джей Орир известен многим 
нашим читателям прежде всего I<ан 
автор книги «Популярная физИI< а», 
которая трижды издавалась в на­
шей стране (М:.: Мир, 1 964, 1 966, 

1969 ) . 

В 1 98 1  rоду изда1·ельство «Мир»> 
nыпустило новую книгу Дж. Ор'И-

ра - «Фи зIИi.а».  Книга вышла в двух 
томах (перевод с английс1юго под 
редакцией Е. М. Лейнина) . Автор 
нниги - извеспrый специалист в об­
ласти строенил вещества, н ачинав­
ший почти четвертL вет\а н азад 
свою деятельноеть под руii.Оводет­
вом Энрико Ферми. В своей новой 
работе он наглядно ПОI{азыв ает, 
нас1юльно эффективно рассмотре­
ние нурса физиii.И с позиций анали­
за ее основных nрипципов и тесной 
взаимоевя:зи различных разделов 
этой науки. По мнению редактора 
перевода, в этой книге, «KaI{ ни в 
каком другом учебюше...  сокращен 
р азрыв между "традиционным" и 
"современным", тем, что было из­
вестно уже давно, и тем, что лишь 
вчера в ышло из етен лаборатории». 

Курс физики Дж. Орира примерно 
соответствует тому, qто обычно изу­
чается в высших учебны х заведе­

ниях первые два-три семестра (нурс 
общей фи зики) . В первый том вклю­
чена механина ( одномерное двумер­
ное движение, динамика, гравита­
ция, работа и энергия, закон сохра-
нения энергии, р елятивистсная 
кинематин:а и дгшаъш:ка, вращатель­

ное и :ко.тrеGательное движение) , а 
таюне ос.новы моленулярной фи:зияи, 
термодинамики, электростатИI\И и 
эле�промагпетиэма. Второй том от­
крывают разделы, посвященные 

элентромагнитному излучению и 

волна м, взаимодействию излучения 
с веществом. Далее следует изло.а\е­
ние физичес1юй и геометричесно й  
оптики. От волновой природы веще­
ства автор пер еходит н: аснов ам 
квантовой механиrш и атомной: фи­
зиr<и. Такие в опросы, на.н, наприм ер, 
:электропроводность и сверхт е 1 у­
честь, р ассматриваютея в главе о 
I{онденсированных средах. Зан:лючи­
телъные главы нурса - «Ядерная 
физика» , «Астро физю<а» и «Физина 
элементарпых частиц». 

Прил ожения н юrиге содер.нат 
необходимый :м:ипимум сведев:иii. о 
физичесr-шх и астрономических нон­

стантах, единицах измерения, ::J л е ­

ментах матс:ма1'ики. 
В ни.игу вн:лючено много задач и 

упражн ений . 

Привлекательно внешнее и внут­
реннее оформление 1шиrи. На пер­
вой странице обложни помещспR 
фотография Стоунхенджа, а на чет­

вертой - фотография здания Нацuо­
нальной лаборатория имени Э. Фер­

ми (США ) .  Сам текст ве;1иноле n но 
проиJшюстрирован выразительвLв .1и 
схемами, графш<ами и фотография м н  
т е х  пли и ттых физ :ичесних явлеппй.  

• 

1 .  СТАТЬИ 

Амбарцум я н  

В .  А .  

С Т  А ТЬИ И 3 ... '-METRll О ПРОИСХОЖДЕНИ И  И ЭВОЛ ЮЦИИ 

ТЕЛ СОЛН ЕЧНОЙ СИС'l'ЕМЫ И ЗВЕЗД, ОПУ БЛИ КОВАННЫЕ 

В «3 ЕМЛ Е  И ВСЕЛЕПВОЙ» В :1063-1.081. ГОДАХ 

Баранов В. И • .  

Беркнер Л., 
Маршалл Л. 
Б.ронwтэн В. А. 

Нестационарные 1 968, NO 4, с. 2-1 0 

объекты во Все-

л е нноi:i и их зна-

чение д л я  космо-
го н и и 
Возраст тел Сол- 1 969, ,№ 1 ,  с. 22-27 

нечной систе мы 

Кислород и эво- 1 966, '№ 4, с. 32-39 

л ю ция 

Происхожде н ие 1 971 , No 5, с. 53-59 

астероидов 

Войткевич Г. В .  Вымершие изоrо- 1 969, № 6 ,  с .  8- 1 3  

п ы  в 1-1стории 

Scexc:e .ятск11й 

с. н. 

Солнечной систе-

м ы  

Кометы - св иде- f 975, № 4 ,  с. 76-73 

тели и.стори1оt Сол-

нечнон системы 

Дробышевский 

э. м. 
Кусков О. Л., 

Хитаров Н. И. 

/Как возникают 

двойные з!везды? 

1 976, NO 3, с. 70-76 

Ранняя стадия фи- 1 980, NO 3, с. 59-64 

зико - химической 

э в ол ю ц и и  Земли 

Ефремов Ю. Н. Жизнь звезд 1 965, № 2, с. 23-3 1 

Ефремов Ю. Н. Из чего обра зу- 1 97 1 ,  No 4, с. 54-63 

Ибен И .  

Л е в и н  Б.  Ю .  

Левин Б .  Ю. 

ются звездь�? 

Звездная эволю- 1 969, NO 4, с. 1 9-26 

ция 

Вопросы планетной 1 967, NO 6,  с. 49-55 

космогон и и  наших 

дней 

Происхожден ие 

Земли 

1 97 1 ,  NO 6, с. 8-1 3 
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Л е в и н  Б. Ю. 

Л е в и н  Б. Ю. 

Л е в и н  Б.  Ю., 

М ае в а С. В .  

П и ке л ь н е р  

С .  Б . ,  

Б ы ч к о в а  В .  С. 
Рад з и е в с к и й  

в. в .  

Рускол Е .  Л .  

Р у с к о л Е .  Л .  

С а ф р о н о в  В .  С. 

Х е р б и г  Дж. 

Эйн асто Я . ,  

Йы:э в э э р  М .  

1 1 .  З А М Е Т К И  

П р облемы планеt­
н о й  космогон и и  
С в я зь мет е о р н о г о  
в е ще с т в а  с коме­
тами и асте ро ида­
м и  
Загадки п р оисхож­
д е н и я  и и ст о р и и  
Л у н ы  
Э в олюц и я  те с н ы х  

д в о й н ы х  з в езд 

Тайна рожд е н и я  

косматых с в е т и л  

Ист о р и я  с и с те м ы  

Земл я - Л у н а  
Катастрофы в ран­
ней исто р и и  с и­

стемы Земл я -
Л у н а  
Р а з в и т и е  те ор и и 

Ш м идта 
FU О р и о на- з в ез­

да в п роцессе об­

разо в а н и я  
Р а з в итие те о р и и  

э в ол ю ц и и  з везд 

Вс е гда л и  Фобос был с п утн и к о м  

Марса 

И н ф р а к р а с н ы е  зв езды 
Почему н е т  спутн и к о в  у В е н е р ы  и 
Ме ркур и я 

Раз л и ч ие атмос фер Зем л и  и В е н е р ы  

Рожд е н и е  друго й  « с о л н е ч н о й  с и сте­

м ы ))? 
Ф о р м и рующа я с я  пл ан етн а я сис тема 

1 979, № 3, с.  2-6 

1 980, № 6, с. 5-9 

1 975,  NO 1 ,  с. 22-28 

1 972,  NO 5, с . 22-26 

1 98 1 , NO 4, с. 56-60 

1 9 65, NO 5, с. 2-1 0 

1 970, NO З, с. 73-74 

1 9 72, NO 4, с. 1 8-23 
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(Продо.л же н. �t е. Начало с.ч. на 2-й стр а нице о бложки) 

У ч е н ые сумели решить п р и н ци п иаль н о  новую зада­
чу - .в з ят и е  п р о б ы  грунта для оп редел ения элемент­
н ого соста ва п о р о д  Венеры. Грунтозаборное устройст в о  
n р м  температуре 457° С и давл е н и и  89 атм провело 
бурение,  в з яло п робу и транспортировало ее дл я рент­
генофл юоресцент ного а н а л и з а  в герметичный отсек. 
Там д а в л е н и е  было сн ижено почти в 2000 раз, а тем­
пература п оддерживалась около 30° С . Была оценена 
сейсм и ч еская акт и в н о сть пла неты и с помощью в ы н о-.::­
н ого прибора измерены ф и з ико-механи ческие свойства 
грунта в с остоя н и и  естественного залегания.  Как пока­
з а .л и  материалы исследов а н ий, спускаемый аппарат 
ста н ц и и  «Венера - 1 3» совершил посадку на участке 
дре в н е й  поверхн ост и пл анеты, где обн аружены мало 
расп ростра н е н н ые на  Земле л а в о в ые потоки со сле­
дами х имического в ы ветри в а н и я .  

5 м арта 1 982 г о д а  в 5 ч асов 53 м инуты московского 
в ремени с пускаем ы й  а п п арат автоматической межпла­
н ет н о й  стан ц и и  «Венера-1 4» вошел в венерианскую 
атмосферу. Через 63 м и н  он соверш ил м я гкую п осадку 
н а  поверхность пла неты в осточ нее области Феба, 
е точке с координатами 1 3° 1 5' южной ш и роты 

Изобра.жение поверхности пл ане ты Венера па месте 
посад-к.и спускаемого аппарата станции (rВенера-13», 
п ол у ченное 1 мар та 1982 года. Внизу в центр е видны 
часть посадочного устр о йства спускаемого аппарата, 
сбр о ш ен.пая крышка илл юминатора телефотометра, 
спр а в а  - ц ветная испытательная таблица, с.Аева -
пр и бор для определ ения физико-механических свойств 
г р унта. На посадоч ном устройстве виден пятиуголь­
ный государ с твенный знак с изображением Герба 
СССР. Вер тикальные поло сы па снимке - участки пе­
р е дачи информации о рабо те научной аппаратур ы. 
(Изо бражение п у блик уется без пр едварительной о б­
работки.) 

Фотохроника ТАСС 

и З 1 0°9' долготы. На Землю были перед а н ы  н о в ы е  
панорамные изображени я  окружающей местности. 

«Венера-1 4» была в ы ведена на межпланетную траек· 
торию 4 ноября 1 981 года.  1 4  ноября 1 981 года 
и 25 феврал я 1 982 года проводились коррекции траек­
тории движения стан ци и, а 3 м а рта 1 982 года от ста н­
ц и и  отделился спускаемый а ппа рат. Так же, как и в 
полете «Вен еры-1 3», проводилlоiсь эксперименты по и зу­
чению химического и изотопного состава атмосф е р ы  
и облаков ,  структуры облачного слоя, рассе янн ого 
солнечного излучения;  регистрировались электрические 
разряды в атмосфере. 

Для определе н и я  с остава пород в новом районе 
(в тысяче километров от спускаемого аппарата станц и и  
«Венера- 1 3 ») было п роведено бурен и е  поверхностного 
слоя,  в з я т ы  пробы грунта, сдел а н  его анализ. Все это 
происходил о  в ч резвычайно сложных условиях:  при тем­
пературе 465° С и давлении 94 атм. 

На борту автоматических станций «Вене ра- 1 3, -1 4» 
были установлены в ымпелы с барельефом Владимира 
Ильича Лен и н а, а н а  спускаемых а пп аратах - госу­
дарств е н н ые знаки с изобраЖением Герба Союза 
Советских Социал ист ических Респуб!1 ик. 

В ходе дальней ш�го полета ста н ци й  нВенера- 1 3, - 1 4» 
по гелиоцентрическим орбитам плани руется продолже­
н ие науч ных. исследований, начатых на межпланетных 
трассах Земля - Венера. Измерен ия,  осуществле нные 
по единой про�рамме двумя' станциями в разных струк­
турн о-морфол о г и ческих районах п оверхности В енерь1, 
о беспечили всесторонние исследования ближайшей 
к Земле планеты Солнечной системы.  Н о в ы й  косми­
ческий экс пер имент, посв ящен ный 60-летию образова­
ния Союза Советских Социалистических Республ и к, 
обогатил науку важнейшими данн·ыми, имеющими 
принци пиаль ное значение дл я пла нетологии, в том ч и сле 
дл я позна н и я  ранних этапов эволюцин Земли и друг11х 
пла нет Солнеч ной системы. 

По матернаnам сообщений Т А. С С  
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