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О созыве очередного XXVII съезда

КПСС

Заслушав и обсудив доклад Генерального секретаря

ЦК КПСС т. Горбачева М. С. «О созыве очередного XXVII

съезда КПСС и задачах, связанных с его подготовкой и про¬

ведением», Пленум Центрального Комитета КПСС поста¬

новляет:

1. Созвать очередной XXVII съезд Коммунистической пар¬

тии Советского Союза 25 февраля 1986 г.

2. Утвердить следующий порядок дня съезда:

1) Отчет Центрального Комитета КПСС и задачи партии —

докладчик Генеральный секретарь ЦК КПСС т. Горбачев М. С.

2) Отчет Центральной ревизионной комиссии КПСС— до¬

кладчик председатель Центральной ревизионной комиссии

КПСС т. Сизов Г Ф.

3) О новой редакции Программы КПСС.

4) Об изменениях в Уставе КПСС.

5) Об Основных направлениях экономического и социаль¬

ного развития СССР на 1986—1990 годы и на перспективу до

2000 года— докладчик Председатель Совета Министров СССР

т. Тихонов Н. А.

6) Выборы центральных органов партии.

Из Постановления Пленума ЦК КПСС
23 апреля 1985 года
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Крупномасштабная
солнечная энергетика

Анализ энергетической ситуации в ми¬

ре показывает, что развитие энергети¬
ки в долгосрочной перспективе немыс¬

лимо без освоения нетрадиционных
возобновляемых источников энергии.
Особое место среди них занимает

солнечная энергия.

НЕИССЯКАЕМЫЙ ИСТОЧНИК

Неисчерпаемые потенциальные ресурсы,

экологическая чистота, сохранение термоди¬

намического равновесия в тепловом балансе

планеты — все это делает весьма заманчивым

освоение нетрадиционных возобновляемых

источников энергии. Серьезное внимание этой

проблеме уделено как в решениях XXVI съез¬

да КПСС, так и в основных положениях Энер¬
гетической программы на длительную перс¬

пективу: «На первом этапе реализации

Энергетической программы СССР намечено

создать материально-техническую базу для

широкого использования нетрадиционных ис¬

точников энергии... На втором этапе предус¬

мотрено приступить к активному вовлечению в

энергетический баланс нетрадиционных возоб¬

новляемых источников энергии».

Среди возобновляемых источников энергии

наиболее крупным потенциалом обладает сол¬

нечная, тепловой поток которой на границе

с атмосферой достигает 5,7-1024 Дж в год, а на

поверхности Земли — 1,5-1024 Дж в год. Это

соответственно в 20 тысяч и в 5 тысяч раз

превышает энергию, которую могут дать все

виды топливно-энергетических ресурсов мира.

Освоение всего лишь одной тысячной доли

процента падающего на Землю солнечного

излучения равно пятикратному увеличению

современного энергопотребления.

Технически наиболее доступный путь ис¬

пользования солнечной энергии —это солнеч¬
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ное теплоснабжение. В СССР разработано
более 100 проектов его систем и введено в

эксплуатацию свыше 50 объектов с общей
площадью коллекторов около 10 000 м2. Раз¬

работаны проекты комбинированных систем

отопления и горячего водоснабжения, и уже

действует 25 объектов с такими системами.

Испытываются также установки для солнечного

хладоснабжения и кондиционирования воздуха.
Особый интерес представляет преобразо¬

вание солнечной энергии в электрическую.

Фотоэлектрические преобразователи весьма

просты в обслуживании и обладают высокой

надежностью. В СССР создано более 150 сол¬

нечных батарей с кремниевыми фотоэлемен¬
тами мощностью до 1 кВт. Фотоэлектрические
преобразователи нашли применение для снаб¬

жения энергией космических аппаратов. Самая

крупная в мире фотоэлектрическая установка
мощностью 1000 кВт создана в США. Однако

удельная стоимость солнечных батарей при¬

мерно в 100 раз выше, чем обычных электро¬

станций, а это ограничивает область их приме¬

нения. И все же, например в США, за деся¬

тилетие с 1970 года по 1980 год благодаря
совершенствованию технологии производства

стоимость кремниевых элементов снизилась в

несколько раз.

Успехи в освоении околоземного космиче¬

ского пространства позволяют на вполне

реальной основе разрабатывать проекты сол¬

нечно-космических электростанций. Предла¬
гается выводить на геостационарную орбиту
(расстояние 35 800 км от Земли) платформы с

набором панелей фотоэлектрических преобра¬
зователей или солнечных концентраторов с

тепловыми двигателями. По расчетам, сол¬

нечно-космическая электростанция мощностью

10 млн. кВт будет весить около 100 тыс. т. Но

конкурировать с традиционными источниками

энергии на Земле она может лишь в том слу¬

чае, если ее масса будет на 2 порядка, а стои¬

мость — на 3 порядка меньше.



Солнечная силовая установна французского

инженера А. Мушо, демонстрировавшаяся
на Всемирной промышленной выставке

в Париже в 1882 году.
Солнечные лучи, нагревая паровой котел,

размещенный вдоль оси параболического

концентратора, приводили в движение

паровую машину. Последняя соединялась
с печатным станком, на котором печатались

проспекты выставки

НА «ПЕРЕКРЕСТКЕ» МНЕНИЙ

Сколь важно максимально использовать

сегодня нетрадиционные возобновляемые ис¬

точники энергии, хорошо понимают не только

выдающиеся ученые, но и широкие круги

научно-технической общественности. Еще в

1957 году крупнейший физик М. Борн заявил:

«Мне представляется, что использование сол¬

нечной энергии было бы много более пред¬
почтительным по сравнению с использованием

атомных реакторов». И эти слова были сказаны

в то время, когда в нашей стране уже рабо¬

тала первая в мире атомная электростанция.

А вот мнения выдающихся советских уче¬

ных, высказанные в последние годы. Академик
Η. Н. Семенов считает: «С учетом долгосроч¬

ной перспективы наиболее интересными пред¬
ставляются два источника энергии

—

ядерная

(атомная и термоядерная) и солнечная. Широ¬
кое внедрение атомной энергии в народное

хозяйство уже началось, ведется упорная ра¬

бота над созданием управляемых термоядер¬
ных реакторов. Весьма значительными пред¬

ставляются также возможности солнечной

энергии». Академик Ж. И. Алферов, многие

годы работающий в области фотоэлектриче¬
ского преобразования солнечной энергии, го¬

ворит, что «есть все основания полагать: при

правильной расстановке сил и четкой органи¬

зации работ уже к концу нынешнего столетия

мы способны положить начало крупномасштаб¬
ной солнечной энергетике. В следующем веке

станции, преобразующие энергию Солнца в

электричество, будут в полную силу служить

человеку».
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Общий вид 70-метровой башни

солнечной электростанции СЭС-5.

На башне установлен круговой парогенератор.
Слева от башни — машинный зал,

где находится турбогенератор

Но высказываются и иные точки зрения.

По мнению академика П. Л. Капицы «ни один

из предложенных до сих пор методов преоб¬
разования солнечной энергии на Земле не

способен оправдать капитальные затраты на

такие сооружения в интересах энергетики

больших мощностей». Академик М. А. Стыри-

кович утверждает: ч<Сейчас, например, во

многих организациях, особенно физического

профиля, усиленно разрабатываются пробле¬
мы преобразования солнечной энергии при

помощи фотоэлементов... Сотни таких устано¬

вок уже работают, и очень эффективно, но их

общая мощность не превышает нескольких

десятков киловатт, и даже в перспективе для

большой энергетики это направление мало

полезно. Не эффективно экономически и круп¬

номасштабное использование солнечной энер¬

гии при помощи концентраторов и зеркал». Ака¬

демик В. А. Легасов отмечает: «Крупномас¬
штабное использование солнечной энергии

влечет за собой гигантское увеличение потреб¬
ности в материалах, а следовательно, в трудо¬

вых ресурсах, которые должны заниматься

добычей сырья, его обогащением, получением

материалов, изготовлением гелиостатов, кол¬

лекторов и другой аппаратуры, их перевозкой...
В этой проблеме, особенно если речь идет о

крупномасштабном развитии солнечной энер¬

гетики, имеется ряд серьезных нерешенных

вопросов как технического, так и научного ха¬

рактера».

Можно ли на основании подобных отрица¬

тельных суждений или сомнений сделать вы¬

вод, что проблемы крупномасштабного ис¬

пользования солнечной энергии неразрешимы?

Думаю, что нет. Во всяком случае научно
обоснованных доказательств принципиальной
невозможности создания эффективных, в том

числе крупномасштабных технологий исполь¬

зования солнечной энергии,— не существует,

как нет и физических запретов для их созда¬

ния. К тому же при сооружении крупных

солнечных электростанций не нужно приме¬

нять какие бы то ни было дефицитные и ред¬

кие материалы.

Это обычное дело, что у истоков любого

нового направления в науке и технике всегда

возникают противоречивые суждения. Даже

знаменитый физик Э. Резерфорд, который

раньше и глубже других проник в суть строе¬

ния атома, однажды заявил: «Только фантасты

могут мечтать о практическом применении

ядерной энергии». А сегодня один за другим

вступают в строй атомные энергоблоки мощ¬

ностью до полутора миллиона киловатт.

СОЛНЕЧНЫЕ ТЕПЛОСИЛОВЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕ¬

СКИЕ УСТАНОВКИ В СССР

Основная трудность, с которой приходится
сталкиваться при использовании солнечного

излучения для нагрева,— это относительно

низкая плотность теплового потока. На грани¬

це с атмосферой она составляет около

1360 Вт/м2, а у земной поверхности только в
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южных районах СССР достигает 830 Вт/м2. Но

если концентрировать солнечные лучи с по¬

мощью оптических систем, то можно нагре¬

вать любое тело до таких высоких температур,

которые ограничиваются лишь свойствами

конструкционных материалов. Этот способ

дает возможность использовать солнечную

энергию в термодинамических циклах тепло¬

вых машин.

Однако оптические системы со сложными

криволинейными зеркальными поверхностями

дороги в изготовлении. К тому же с увеличе¬

нием диаметра зеркала затраты на его изго¬

товление растут в геометрической прогрессии.
Даже при современной технологии вряд ли

целесообразно изготавливать параболические
концентраторы солнечных лучей площадью

более 500—600 м2, единичная мощность таких

установок не превышает 40—50 кВт. Проще в

изготовлении параболоцилиндрические кон¬

центраторы, особенно из листов полированного

алюминия. Но с помощью таких концентрато¬

ров нельзя нагреть рабочее тело выше 350° С.

В начале 50-х годов в Государственном
научно-исследовательском энергетическом ин¬

ституте (ЭНИН) имени Г. М. Кржижановского
АН СССР была предложена принципиально
новая концепция создания солнечных электро¬

станций башенного типа. Ученые отказались от

сложных криволинейных зеркал, применявших¬
ся раньше, и заменили их простейшими пло¬

скими гелиостатами. Отразившиеся от гелио¬

статов солнечные лучи направляются на цент¬

ральный приемник — солнечный парогенератор.

Чтобы гелиостаты, размещенные на плоском

поле, не затеняли друг друга, солнечный

парогенератор установлен на высокой башне.

Ориентация гелиостатов меняется в соответ¬

ствии с положением солнца на небосводе, и в

результате концентрированный поток отра¬

женных от сотен зеркал солнечных лучей весь

световой день обогревает солнечный пароге¬

нератор.

В Армении разработали первый в мире

проект солнечной электростанции мощностью

2500 кВт, предназначенной для размещения в

Араратской долине. Проект не был реализо¬
ван — в конце 50-х годов в СССР открыли

новые крупные месторождения нефти и газа,

что отвлекло внимание от солнечной энерге¬

тики. Тем не менее советская концепция сол¬

нечной электростанции башенного типа полу¬

чила мировое признание.

СОВРЕМЕННЫЙ УРОВЕНЬ

После энергетического кризиса середины

70-х годов в мире возродился интерес к ос¬

воению солнечной энергии. В последние годы

солнечные электростанции башенного типа

мощностью от 100 до 10 000 кВт уже построе¬

ны в США, Франции, Италии, Испании и Япо¬

нии.

На Керченском полуострове в поселке

Щелкино заканчивается сооружение первой в

СССР экспериментальной солнечной электро¬

станции мощностью 5000 кВт (СЭС-5). Солнеч¬

ный круговой парогенератор СЭС-5, установ¬

ленный на башне высотой 70 м, будет нагре¬

ваться с помощью 1600 плоских зеркальных

гелиостатов (площадь каждого 25 м2). Гелио¬

статы оборудуются системами автоматического

слежения за положением солнца на небосводе.
В парогенераторе будет вырабатываться 28 т

насыщенного пара в час с давлением 4 МПа

(мегапаскаля) и температурой 250° С. СЭС бу¬
дет работать 1920 часов в год и за это время

вырабатывать более 5 млн. кВт-ч электроэнер¬

гии, что сэкономит до 2000 т условного

топлива. Кроме выработки электроэнергии
СЭС-5 будет служить крупным и уникальным

полигоном, где предстоит провести комплекс

натурных экспериментальных исследований и

накопить информацию, необходимую для соз¬

дания в будущем эффективных солнечных

электростанций мощностью в сотни тысяч ки¬

ловатт.

Опыт эксплуатации первых эксперимен¬

тальных солнечных электростанций показал их

достаточную надежность. На отдельных стан¬

циях получены показатели лучше расчетных:

например в Барстоу (США) при максимальной

проектной мощности 10 000 кВт на испытаниях

была зарегистрирована максимальная мощ¬

ность 11 400 кВт.

И все же первые солнечные электростан¬

ции пока еще дорого обходятся. Удельная

стоимость одного киловатта установленной

мощности станции в Барстоу достигает колос¬

сальной цифры —14 тыс. долл. Затраты на

сооружение строящейся в Крыму СЭС-5 тоже

велики. По проектным данным, удельная

стоимость здесь составит около 6 тыс. руб/кВт.
И получается: чтобы тепловые солнечные

электростанции башенного типа могли конку¬

рировать с традиционными источниками энер¬

гии, нужно снизить удельные капитальные
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Фрагмент поля гелиостатов на СЭС-5.

Внизу слева — один из гелиостатов

в процессе юстировки, справа — экран

для юстировки гелиостатов

вложения примерно на порядок величины.

Таким образом, на пути развития солнечной

энергетики предстоит преодолеть другой барь¬

ер — экономический.

Конечно, не секрет, что первые, а тем

более уникальные сооружения и установки

всегда обходятся намного дороже, чем уста¬

новки, выпускаемые при серийном производ¬

стве. Так было, например, и с первой в нашей

стране атомной электростанцией мощностью

5000 кВт. Затраты на ее сооружение много-
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Макет комбинированной солнечно-топливной

электростанции, строящейся в Узбекистане.
Слева — поле гелиостатов, в центре

— башня,
где установлен солнечный парогенератор

кратно превышали затраты на строительство
аналогичной по мощности СЭС-5.

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ

Солнечные электростанции — это, по су¬

ществу, уникальные сооружения, они не

строятся специализированными предприятиями

и при их постройке не используются преиму¬

щества серийного производства. Здесь некий

«заколдованный» круг: пока солнечные элек¬

тростанции обходятся дорого, нельзя развер¬

нуть специализированное серийное производ¬

ство оборудования, а пока не будет органи¬
зовано специализированное производство —

оборудование для станций будет обходиться
во много раз дороже. Чтобы разорвать этот

порочный . круг и открыть простор для раз¬
вития солнечной энергетики, необходимо выя¬

вить пути повышения экономической эффек¬
тивности солнечных электростанций и «зало¬

жить» эти результаты в очередные проекты.
Опыт расчетов и технологического проек¬

тирования говорит, что такие пути есть.

В реальном проекте строящейся СЭС-5 наи¬

более дорогостоящая — оптическая система,

и прежде всего поле гелиостатов. Но выбран¬
ное для станции круговое поле гелиостатов

мало эффективно, так как в южной части

солнечные лучи падают и отражаются под

значительно ббльшим углом к нормали зер¬

кала, чем в северной. Выходит, что целесооб¬

разно выбрать наиболее эффективный север¬
ный сектор для размещения гелиостатов,

увеличить до определенных пределов высоту
башни — это позволяет существенно сократить

размеры поля.

Оптимизация поля гелиостатов позволяет

снизить капитальные вложения в оптическую

систему солнечной электростанции не менее

чем на 30%. Повышение качества зеркал и

снижение затрат на их изготовление может

дать переход на новые прогрессивные поточ¬

ные технологии (флоат-процесс, напыление

отражающего слоя в вакуумных камерах и

магнитном поле). Весьма перспективно исполь¬

зование пленочных зеркал, а вместо металли¬

ческих рам гелиостатов — рам из армирован¬

ного железобетона или стекловолокна, а также

из композиционных материалов.

Удельные затраты на изготовление гелио¬

статов снижаются и при увеличении размеров
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последних, целесообразно изготовлять гелио¬

статы, у которых площадь зеркальной поверх¬
ности около 100 м2 {10X10 м).

На СЭС-5 в Крыму применяется круговой
солнечный парогенератор, открытый со всех

сторон. В результате
— большие потери тепла,

конвективные и радиационные, из-за обтека¬

ния потоком воздуха и отражения тепловых

лучей в окружающее пространство. При силь¬

ном ветре и пониженной температуре КПД
такого парогенератора может упасть до 30%.

Применение солнечного парогенератора не

кругового, а полостного типа (КПД его более

стабилен и достигает 80—90%) может допол¬

нительно снизить капитальные вложения в

оптическую систему солнечной электро¬

станции не меньше чем на 20—30%.
Для Крымской солнечной электростанции ха¬

рактерны относительно низкие параметры пара

(давление 4 МПа, температура 250° С). Переход
на освоенные в энергетике более высокие

параметры пара может существенно повысить

экономичность станции. Так, при докритических

параметрах пара (13 МПа и 565° С) экономич¬

ность может быть повышена на 20% и при сверх-

критических параметрах (24 МПа и 565° С) —

на 25%. Система аккумулирования энергии на

СЭС-5 обеспечивает работу станции в расчет¬

ном режиме не более 15 мин. Оптимизацион¬

ные расчеты свидетельствуют о целесообраз¬
ности использования гораздо более мощных

аккумуляторов тепла, обеспечивающих регу¬

лирование в соответствии с суточным графи¬
ком нагрузки. При этом поверхность зеркал

можно сократить на 30%.
Важно и правильно выбрать место разме¬

щения солнечной электростанции. Например,
число часов солнечного сияния в Крыму, где

строится СЭС-5, не превышает 2000 в год.

А в республиках Средней Азии и Закавказья

есть районы, где оно достигает 3200, то есть

е полтора с лишним раза больше. Много

выше в этих районах и плотность теплового

потока солнечного излучения.

КОМБИНИРОВАННЫЕ СТАНЦИИ

В настоящее время, когда органическое

топливо еще доступно и речь идет не о пол¬

ном отказе от него, а о его всемерной эко¬

номии, есть еще один крупный резерв, поз¬

воляющий экономить топливо и радикально

улучшить технико-экономические показатели

θ

солнечных электростанций. Это комбинирован¬
ные солнечно-топливные конденсационные и

теплофикационные электростанции. Дело в

том, что коэффициент использования установ¬

ленной мощности (отношение фактического
числа часов работы электростанции к полному

числу часов в году) на солнечной электростан¬

ции не превышает 0,2—0,3; тогда как на обыч¬

ных тепловых и атомных электростанциях он

достигает 0,5—0,6. Коэффициент этот на

комбинированных станциях может достигать

0,7—0,8. По сравнению с обычной тепловой

комбинированная станция дает огромную
экономию топлива. Топливо в этом случае

можно использовать только для покрытия пи¬

ковых и полупиковых нагрузок, то есть не

более 3000 часов в год.

Солнечно-топливная электростанция отли¬

чается высокой маневренностью мощности и

позволяет выдавать энергию практически по

любому графику нагрузки. На ней нет дубли¬
рования таких элементов, как машинный зал,

паротурбинная установка, электрогенератор,

трансформаторная подстанция, электрическое

хозяйство, сети, паропроводы, что вдвое со¬

кращает капитальные вложения и территорию

для их размещения.

На комбинированной электростанции мож¬

но экономить до 50% топлива. Это позволяет

эффективно использовать истощающиеся и

мелкие месторождения топлива, причем срок

службы таких месторождений можно удвоить.

Под научным руководством Государствен¬

ного научно-исследовательского энергетиче¬

ского института имени Г. М. Кржижановского

один из институтов в Средней Азии подгото¬

вил обоснования для сооружения крупнейшей
в мире комбинированной солнечно-топливной

электростанции мощностью 300 МВт на терри¬

тории Узбекистана.

Теперь, когда освоение солнечной энергии

принимает все большие масштабы, создание

комбинированных электростанций не только

утверждает солнечную электроэнергетику, но

и дает выигрыш во времени
— для совершен¬

ствования и удешевления оптических систем

и средств автоматического управления. Нако¬

пив опыт в сооружении комбинированных
станций, можно легче перейти к чисто сол¬

нечным электростанциям. Но и в этом случае

из-за ограниченного времени солнечного

сияния целесообразно будет комбинировать
солнечные электростанции с гидравлическими.



СОЛНЕЧНЫЕ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ БАШЕННОГО ТИПА

Страна и место размещения солнечной электростанции
Год построй·

ки
Мощность,

кВт

США, г. Атланта 1977 350

Франция, г. Марсель 1979 250

США, г. Альбукерке (шт. Нью-Мексико) 1980 5 000

(тепловых)
1 200Испания, г. Табернас (пров. Альмерия) 1980

Япония, г. Нио-Таун (о-в Сикоку) 1981 1000
Италия, г. Адрано (о-в Сицилия) 1981 1000
Испания, г. Табернас (пров. Альмерия) 1982 500
Франция, г. Таргассон 1982 2 000
США, г. Барстоу (шт. Калифорния) 1983 10 000

гидроаккумулирующими, ветроэлектрическими,
воздушноаккумулирующими или геотермальны¬

ми электростанциями, а в определенных усло¬

виях и с атомными.

В последние годы во многих научных орга¬

низациях проводятся исследования в области

термохимического обогащения природных
топлив с помощью концентрированной солнеч¬

ной энергии. При этом теплоту сгорания ис¬

ходных топлив можно повысить на 30—40%.

Данное направление предполагается исполь¬

зовать для дальнейшего улучшения экономи¬

ческих показателей солнечно-топливных элект¬

ростанций. Впервые экспериментальную про¬

верку каталитической конверсии природного
газа концентрированной солнечной энергией

провел в Москве в 1983 году ЭНИН совместно

с Институтом катализа СО АН СССР. Резуль¬

таты подтвердили возможность практического

использования этого метода.

Внутрицикловая переработка топлив в ком¬

бинированной станции может существенно

повысить ее эффективность. И вместо солнеч¬

ного парогенератора на башне будет устанав¬

ливаться гелиореактор. Тепло сильно нагретых

продуктов термохимического разложения бу¬
дет использоваться для получения электриче¬

ской энергии. Охлаждаемые продукты конвер¬

сии могут накапливаться в емкости для сжи¬

гания в энергетических установках после за¬

хода Солнца и в часы пиковых нагрузок.

В этом случае необходимость в аккумуляторах

энергии на солнечно-топливных электростан¬

циях полностью отпадает, что дает дополни¬

тельное снижение затрат на сооружение сол¬

нечно-топливных электростанций с термохими¬

ческим циклом.

За рубежом также продолжаются интенсив¬

ные исследования в области крупномасштаб¬
ной солнечной энергетики. В США в 1983 году
началось строительство очередной солнечной

электростанции мощностью 43 000 кВт в Юж¬

ной Калифорнии. Первая очередь станции

мощностью 13 000 кВт (стоимость 61 млн. долл.)

должна вступить в строй в ближайшее время.

Удельные капитальные вложения на ней будут
уже втрое ниже, чем на станции мощностью

10 000 кВт, построенной в Барстоу в 1983 году.

Вторая очередь станции мощностью 30 000 кВт

должна быть введена в 1985 году. Начато

проектирование СЭС башенного типа мощно¬

стью 100 000 кВт, строительство которой за¬

планировано на 1988 год.

Как бы ни была сложна проблема создания

крупных экономически эффективных солнеч¬

ных электростанций, нет непреодолимых пре¬

пятствий на пути ее решения. В соответствии

с основными положениями Энергетической
программы СССР на длительную перспективу

наступила пора создания материально-техни¬

ческой базы для планомерного освоения

неиссякаемой, экологически чистой и крупней¬
шей по обилию солнечной энергии.
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Академик
В. А. МАГНИЦКИЙ

Современные
вертикальные

движения земной коры:

«парадокс» больших

скоростей

12 июня этого года исполнилось 70 лет вы¬

дающемуся советскому геофизику, крупней¬
шему специалисту по физике недр Земли

академику Владимиру Александровичу Маг¬

ницкому. Уже 45 лет, совмещая научную, пе¬

10

дагогическую и научно-организационную
деятельность, он развивает один из важнейших

разделов советской геофизики — физику твер¬
дой Земли. Наиболее характерная и замеча¬

тельная сторона его деятельности
—

примене¬
ние точных физико-математических методов
в науках о Земле, что позволило поставить
созданное им геофизическое направление на

строгую и прочную научную основу.
В физике недр Земли, оказавшейся на пе¬

редовых позициях мировой науки, благодаря
усилиям В. А. Магницкого был получен ряд
фундаментальных результатов, <и каждый из

них открыл новое научное направление в гео¬

физике. Среди этих направлений можно на¬

звать аналитическую теорию зонной плавки,

исследование основных закономерностей и

причин современных движений земной коры,
а также метод расчета температуры в земных

недрах по реперным точкам, гипотезу о рас¬
падении вещества нижней мантии на окислы,
уравнения состояния вещества в экстремаль¬
ных условиях земных недр.

В. А. Магницкий основал научную школу,
становлению и развитию которой, несомнен¬
но, способствовала его многолетняя педаго¬
гическая деятельность. В нашей стране и за

рубежом хорошо известны его монографии
«Основы физики Земли»» и «Внутреннее строе¬
ние и физика Земли».

В. А. Магницкий заведует геофизическим
отделением и кафедрой физики недр Земли
физического факультета Московского государ¬
ственного университета имени М. В. Ломоно¬

сова, возглавляет отдел физики Земли и пла¬

нет Института физики Земли имени О. Ю. Шмид¬
та АН СССР. Он главный редактор научного
журнала «Физика Земли» («Известия АН

CCCP»J.
В 1971 году В. А. Магницкий был избран

президентом Международной ассоциации сей¬
смологии и физики недр Земли. Он отдает
много сил развитию международного сотруд¬

ничества в рамках ряда научных программ.

В. А. Магницкий руководит сектором комиссии,
координирующей геофизические исследования
в социалистических странах.



В течение всей жизни нашей планеты зем¬

ная кора испытывала разнообразные движения

и деформации. История таких движений хотя

и не полностью, часто в фрагментарном виде,
но все же запечатлелась в различных геоло¬

гических объектах и стала предметом изучения

геологии, географии и геоморфологии. Изуче¬
ние это показало, что движения чрезвычайно
сложны, разнообразны и изменчивы, они свя¬

заны с другими геологическими процессами,

такими, как магматические явления, метамор¬

физм, образование залежей полезных иско¬

паемых (Земля и Вселенная, 1976, № 2, с. 39.—

Ред.).
Однако сквозь всю сложность и разнооб¬

разие современных движений земной коры

проступают их важнейшие закономерности.

Они и стали своеобразной путеводной нитью

при расшифровке многих сторон жизни Зем¬

ли, позволяя утверждать, что по крайней мере
в течение всего фанерозоя (то есть уже

570 млн. лет) движения земной коры опреде¬

лялись одними и теми же законами. Движения
каждого этапа в известном смысле служили

продолжением, развитием движений этапа

предыдущего, но не были их простым повто¬

рением. Движения новейшие (с начала неоге¬

на, около 30 млн. лет назад) несут известные

черты унаследованности от движений более

далекого прошлого, так же как движения

современные унаследовали свойства движений

новейших и еще больше — четвертичных, пря¬

мым продолжением которых они и являются.

Правильное в принципе утверждение, что

современные вертикальные движения земной

коры управляются теми же законами, что и

движения ближайшего геологического прош¬

лого, нельзя воспринимать совершенно безо¬

говорочно. Ведь современные движения и

движения прошлых эпох изучают различными

методами, с различной разрешающей способ¬

ностью, и потому многие детали движений

современных не проявляются или почти не

проявляются в геологических материалах, по

которым изучают движения более древние.

Например, вертикальные колебательные дви¬

жения с амплитудой в метры и несколько

десятков метров великолепно улавливаются

инструментальными методами. Но эти же дви¬

жения почти совсем не отразятся в геологи¬

ческой летописи, если только изучаемый уча¬

сток при таком движении случайно не перей¬

дет через достаточно заметную фациальную

границу. Таким образом, хотя все виды наблю¬

даемых сейчас современных вертикальных

движений земной коры существовали и в

прошлом, но далеко не все они оставили свои

следы.

Как показывают исследования, спектр сов¬

ременных вертикальных движений сложен, но

в нем почти нет длиннопериодных составляю¬

щих с малыми скоростями, столь характерных

для движений прошлого. Это не значит, конеч¬

но, что такие движения в настоящее время

отсутствуют, просто их невозможно уловить.
В самом деле, вертикальные движения изу¬

чаются, как правило, по данным последова¬

тельных нивелировок. Промежутки времени

между такими нивелировками сейчас редко

превышают 50 лет. При скорости вертикаль¬

ного движения 0,01 мм/год (скорость, харак¬
терная для многих древних движений) это даст

смещение по высоте в 0,5 мм! Такая величина

(или даже в 10 раз большая) будет отнесена

либо к ошибкам нивелирования, либо действию

каких-либо приповерхностных факторов.
Мы подошли к очень важной особенности

современных вертикальных движений земной

коры. Фактически наблюдаются смещения не

земной коры, а точек земной поверхности

(или близких к поверхности). А это совсем не

одно и то же. Смещения точек земной по¬

верхности, помимо движений земной коры,

могут вызываться и другими факторами
—

гидрогеологическими, гидротермальными, тех¬

ногенными, изменением атмосферного давле¬

ния. Однако техногенный фактор легко исклю¬

чается, либо районы, где он ярко выражен,

просто считаются непригодными для изучения

вертикальных движений. Сезонные колебания

температуры и связанные с ними промерзание

и выпучивание грунта могут быть достаточно

большими и влиять на наблюдения. Но сами

работы ведутся так, чтобы возможно полнее

исключить такие воздействия.

Наиболее опасен гидрогеологический фак¬

тор — изменение уровней подземных вод, не

связанное с техногенными причинами. Дело в

гом, что сама по себе гидрогеологическая

обстановка и ее изменения во времени изуче¬

ны еще очень слабо. Принято считать, что

изменения уровня подземных вод содержат

квазипериодическую часть и направленную

составляющую. С этой точки зрения террито¬

рия европейской части СССР распадается на

регионы с периодами изменения гидрогеоло-
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Вертикальные движения земной коры
в вулканической области

«Флегрейские поля»

близ Неаполя. Период движений составляет

около 2000 лет

гического режима от 2—4 до 25 лет. Чаще

всего периоды эти малы по сравнению с ин¬

тервалами между проведенными нивелиров¬

ками и потому вряд ли могут оказать сущест¬

венное влияние. Да и сами смещения, в зави¬

симости от условий, обычно составляют

1/300—1/500 от изменения уровня вод. О нез¬

начительности гидрогеологического фактора

говорит и то, что области разного проявления

современных вертикальных движений, как

правило, не совпадают с различными типами

гидрогеологических регионов. Что касается

направленного (векового) хода изменения

гидрогеологической обстановки, то он почти

не исследован. Однако едва ли он меняется

от региона к региону именно так, как это тре¬

буется для объяснений вертикальных движе¬

ний. Да и само его численное значение, види¬

мо, весьма мало, иначе этот вековой ход был

бы давно обнаружен.
Таким образом, можно считать, что вели¬

чины скоростей вертикальных движений, полу¬
чаемые из повторных нивелировок и марео-

графических наблюдений, в основном соответ¬

ствуют действительности. Но все же надо

сделать оговорки. Гидрогеологический фактор,

видимо, иногда играет существенную роль,

иначе трудно объяснить некоторые расхожде¬

ния в данных повторных нивелировок. Остает¬

ся еще открытым вопрос о влиянии ошибок

нивелирования и способов сведения различных

нивелирных сетей. Здесь очень настораживает

нередко наблюдаемое расхождение на картах

скоростей современных вертикальных движе¬

ний земной коры, построенных разными спо¬

собами. Следовательно, можно говорить об

использовании карт, составленных лишь для

небольших территорий, где еще «не успевают»'

сильно повлиять ошибки нивелировок и
.

их

увязок.

К настоящему времени наиболее полно

современные вертикальные движения земной

коры изучены на европейской части СССР.

Аналогов таких исследований по площади ох¬

ваченной территории в других странах нет.

Этот уникальный материал позволил советским

ученым понять основные закономерности вер¬

тикальных движений. Самая интересная осо¬

бенность — необычно высокие скорости этих

движений в ряде регионов. Нередко они со¬

ставляют 3—5, а иногда доходят до 10 мм/год.

Амплитуда движений, что следует из равнин¬

ного характера территории, не превосходит

нескольких сотен метров. Между тем легко

подсчитать: при скорости 5 мм/год за один

только четвертичный период (несколько мил¬

лионов лет) на равнине европейской части

СССР должны были образоваться горы 5-кило-

метровой высоты или впадины такой же глу¬

бины. Но ничего подобного на Русской рав¬

нине нет.

«Парадокс» высоких скоростей современ¬

ных вертикальных движений на первый взгляд

объясняется просто. Известно, что скорости

современных вертикальных движений опреде¬

ляются так: смещение точки земной поверх¬

ности по высоте делится на время между

двумя последовательными измерениями. Од¬

нако таким путем получается не истинная

скорость движений в данный момент, а средняя

за интервал времени. Естественно ожидать,

что если скорость (истинная) не постоянна,

а со временем, быть может, даже меняет

знак, то средняя скорость будет тем меньше,

чем больше интервал осреднения. Исследова¬

ния, которые выполнили сотрудники Института

физики Земли АН СССР М. В. Гзовский и

А. А. Никонов, проведенные на фактическом

материале, полностью подтвердили это (Земля

и Вселенная, 1977, № 3, с. 26.— Ред.). Оказа¬
лось: средняя скорость, вычисленная из ниве¬

лировок с осреднением в десятки лет, умень¬

шается в 10 раз при переходе к интервалу

осреднения в миллионы лет (весь четвертич¬
ный период). Когда интервал осреднения уве¬
личивается до десятков миллионов лет, сред¬
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няя скорость падает до сотых долей милли¬

метра в год и далее остается примерно того

же порядка.

Допустим, что скорость, получаемая из

нивелировок, близка к истинной в данный мо¬

мент. Тогда, чтобы средняя скорость за мил¬

лион лет была в 10 раз меньше, необходимо,
чтобы она меняла свой знак не реже одного

раза в 100 тыс. лет. Известен лишь один при¬

мер такого колебательного движения земной

поверхности: изучением древних римских
колонн на берегу Неаполитанского залива в

Пуццуоли установлен период, с которым из¬

меняется знак скорости вертикальных движе¬

ний, это примерно 2000 лет. Территория там

очень подвижная, она расположена вблизи

вулканически активного района. В спокойных

регионах периоды могут быть и существенно

больше.

Такое объяснение «парадокса» высоких

скоростей вертикальных движений только

кажется простым. На самом деле очень не

просто придумать физический или физико-хи¬
мический механизм частой смены направления

вертикальных движений. К тому же частая

смена знака движений не согласуется с уна¬

следованным характером от движений преды¬

дущего этапа (например, новейших движений).

При такой смене знака вместо унаследован-

ности была бы хаотическая картина: современ¬

ные движения накладывались бы на предыду¬

щие случайным образом.
Другое объяснение «парадокса» следую¬

щее. Движения носят прерывистый характер:
на фоне очень медленных

— со скоростью в

сотые доли миллиметра в год
— время от вре¬

мени происходят кратковременные «вспышки»

движений с высокой скоростью. Изменение

знака движения в этом случае не обязательно.

По аналогии с предыдущим объяснением здесь

также требуется, чтобы суммарная продолжи¬

тельность всех «вспышек» быстрых движений
составляла не более 100 тыс. лет. При таком

объяснении не возникает видимого противо¬

речия с унаследованным характером движений
на большей части территории и неизбежен

вывод: настоящее время — время одной из

«вспышек» быстрых движений. Вывод не про¬

тиворечит и данным геоморфологии.
Остается неясным, какой физический про¬

цесс может вызвать вертикальные движения

земной коры. Вероятно, их создают многие

процессы. Те движения, которые мы наблю-

Возникновение современных вертикальных
движений земной коры, а — схема передачи

движения от подошвы астеносферы
к ее кровле.

Отток вещества в астеносфере в стороны

от поднятия «развязывает» движения

литосферы и подошвы астеносферы,
б — схема возникновения

вертикальных движений литосферы
при ее горизонтальном перемещении

относительно подошвы астеносферы.
«Расклинивающий» эффект астеносферы
на неровностях подошвы литосферы
создает вертикальные силы

даем, скорее всего результат наложения мно¬

гих движений, и каждое имеет свою причину.

Особенно ярко это проявляется, если по¬

строить график зависимости средней скорости

от интервала осреднения. Он наглядно пока¬

зывает, что длиннопериодные низкоскорост¬

ные движения земной коры имеют иную при¬

роду, чем высокоскоростные.

Есть все основания предполагать, что и в

современных вертикальных движениях земной

коры проявляются одновременно движения

разной природы. Не говоря уже об экзоген¬

ных факторах, упомянутых ранее, или о дви¬

жениях приливного происхождения, под дей¬

ствием которых поверхность Земли в средних

широтах опускается и поднимается дважды в

сутки почти на 60 см. Движения эти периодич¬

ны и не сказываются заметно на результатах

нивелирования, тем более что на них доволь¬

но легко вносить поправки. Но даже движения,

вызываемые глубинными процессами, неодно¬

родны по своему происхождению. Хорошо
известны движения, порождаемые стремле¬

нием к восстановлению изостатического рав¬

новесия, нарушенного какими-либо нагрузками.

Закономерности и механизм таких современ¬

ных вертикальных движений в областях недав¬

них оледенений Фенноскандии и прилегающих

к ней районов или в Канаде достаточно хоро¬
шо изучены.
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Особую группу образуют движения, свя¬

занные с подготовкой землетрясений и их

прямым проявлением. Теория упругой отдачи

позволяет подойти к их оценке, но движения

эти совсем не характерны для областей, по¬

добных Русской равнине. Здесь можно отме¬

тить для ряда районов движения, связанные

с перетеканием содержащихся в осадочном

чехле высокопластических толщ (отложения

соли, гипса). Но такие движения далеко не

повсеместны, хотя их роль до последнего

времени, возможно, недооценивалась. Эти

процессы вызывают резкое увеличение ско¬

рости вертикальных движений и их градиен¬

тов по границам блоков земной коры, сопри¬

касающихся по разломам. Смещения в гори¬

зонтальном направлении отдельных «этажей»

земной коры по внутренним поверхностям раз¬

дела, если они имеют не горизонтальный,
а сложный рельеф, также должны привести

к вертикальным смещениям, повторяющим

рельеф границы раздела. Хотя унаследован-
ность движений и соблюдается, для наблюда¬

теля на поверхности Земли этот принцип бу¬
дет казаться нарушенным. Вопрос этот пока

совершенно не исследован.

Мы остановимся только на двух возмож¬

ных механизмах, которые могут создавать со¬

временные вертикальные движения земной

коры на платформах с равнинным рельефом.
Оба связаны с астеносферой — слоем в десят¬

ки километров, лежащим на глубине около

100 км (Земля и Вселенная, 1978, № 5, с. 36.—

Ред.). Астеносфера имеет пониженную вяз¬

кость (повышенную текучесть) в области мед¬

ленно протекающих процессов. Часто говорят,

что под платформами нет астеносферного
слоя. И ссылаются при этом на отсутствие по¬

вышенной электропроводности или слоя с

пониженными скоростями сейсмических волн

на данных глубинах. То есть отождествляют

слой астеносферы с упомянутыми слоями по¬

ниженных скоростей сейсмических волн и

повышенной электропроводности. Однако слои

эти определяют по наблюдениям высокоча¬

стотных процессов, в то время как вязкость и

современные вертикальные движения земной

коры связаны с низкочастотными процессами,

которые на много порядков отличаются, на¬

пример, от частот сейсмических волн. Так что

такое сопоставление неправомерно, по су¬

ществу для каждого диапазона частот суще¬

ствует своя механическая модель Земли.

Соблюдение на Земле условий, близких к со¬

стоянию изостатического равновесия, бесспор¬
но доказывает способность вещества Земли

к перетеканию для достаточно длиннопериод¬
ных явлений.

Первый механизм, объясняющий современ¬

ные вертикальные движения, предполагает,

что на нижней границе астеносферы должно

происходить вертикальное смещение, хотя и

монотонное, но все же меняющее свою ско¬

рость. Можно показать, что присутствие слоя

астеносферы приводит к тому, что на поверх¬

ности Земли появятся колебательные движе¬

ния (с изменением знака). Таким образом,
первичное глубинное движение знака не ме¬

няет, что снимает трудность, связанную с вы¬

сокой тепловой инерцией слоев Земли. Суть
явления состоит в том, что поднимающиеся

под давлением снизу слои литосферы вытес¬

няют часть вещества астеносферы в горизон¬

тальном направлении
— в стороны. Слои под¬

нимаются с постоянной первичной скоростью,
и довольно скоро устанавливается динамиче¬

ское равновесие, так что поднятие поверхнос¬

ти Земли прекратится (хотя подошва астено¬

сферы продолжает подниматься). Устанавли¬

вается своеобразная динамическая изостазия,

и чтобы вновь вызвать движение земной по¬

верхности, необходимо изменить скорость

первичного движения. Если оно замедлится,

на поверхности Земли появится опускание,

если ускорится
— поднятие. Следовательно,

скорость вертикальных движений земной ко¬

ры зависит не от скорости первичного движе¬

ния, а от его ускорений. Исчезает «парадокс»
высоких скоростей, но остается проблема
унаследованности движений. Так как унаследо-

ванность соблюдается далеко не везде и не

всегда, то рассмотренный механизм, вероят¬

но, применим в ряде случаев.

Другой механизм современных вертикаль¬

ных движений. Предполагается, что литосфе¬

ра (и земная кора) смещается в горизонталь¬

ном направлении относительно подошвы асте¬

носферы. В данном случае не важно, что

именно движется — литосфера или подошва

астеносферы, значение имеет лишь их относи¬

тельное смещение. При таком движении асте¬

носфера играет роль смазочного слоя. Если

поверхность подошвы литосферы неровная,
или неровная нижняя граница астеносферы,
или обе границы неровные, то зазор между

кровлей и подошвой астеносферы будет ме-
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Солитоны

Эти необычные волны, по своим

свойствам напоминающие частицы,

впервые наблюдались 150 лет назад на

поверхности воды в канале. В различ¬
ных модификациях они широко рас¬
пространены в природе. Их поиск среди
многообразия колебаний электромаг¬
нитного поля Земли составляет одну
из задач космической геофизики.

Термин «солитон» (от англ, solitary — уеди¬

ненный) появился в наши дни в связи с одним

замечательным открытием в теории диффе¬
ренциальных уравнений математической фи¬
зики. Само же явление, обозначаемое этим

словом, известно давно, не говоря уже о том,

что в природе солитоны существуют испокон

веков.

В свое время идея о существовании осо¬

бого типа волн на воде, не похожих на изве¬

стные ранее, с трудом утвердилась в науке,

и казалось, ей суждено было занять скромное

место в монографиях и учебниках по гидро¬

динамике. Более ста лет потребовалось для

того, чтобы она получила мощное, почти ни

с чем не сравнимое развитие. Здесь сыграли

роль и быстродействующие ЭВМ, и математи¬

ческий гений, и остроактуальная проблемати¬

ка физики плазмы, твердого тела, элементар¬
ных частиц, и многое другое. В последние

годы число публикаций, посвященных солито-

нам, нарастает лавинообразно. Именами мно-

няться от точки к точке. И при горизонталь¬

ном движении литосферы возникнет хорошо

известный «расклинивающий» эффект смазоч¬

ного слоя (в нашем случае — астеносферы).
На наклонных участках границы литосфера —

астеносфера появятся вертикальные силы, ко¬

торые вызовут вертикальные смещения ли¬

тосферы, а следовательно, и вертикальные

движения земной поверхности. Величина си¬

лы, направленной по вертикали, зависит от

скорости горизонтального движения и от на¬

клона подошвы литосферы. При постоянной

скорости горизонтального движения очень

скоро устанавливается, как и в предыдущем

случае, динамическое равновесие (динамиче¬
ская изостазия), и вертикальные движения

прекратятся. Для того, чтобы они появились

вновь, необходимо изменение скорости гори¬

зонтального смещения, нарушающее динами¬

ческое равновесие. Таким образом, в рассмат¬

риваемом механизме скорость вертикальных

движений земной коры определяется не ско¬

ростью первичного (горизонтального) движе¬

ния, а его ускорениями.

Унаследованность движений в этом случае

получается автоматически, так как наклонные

участки подошвы литосферы остаются на

своих местах, а если и смещаются, то крайне

медленно, даже в геологических масштабах

времени. Этот механизм может создать и дви¬

жения колебательного характера, и «вспыш¬

ки» быстрых движений на фоне медленных.

Очевидно, что вопрос о закономерностях и

причинах современных движений земной коры
весьма сложен, он только начинает изучать¬

ся. То немногое, что уже сделано, не обеща¬

ет легких решений хотя бы потому, что со¬

временные движения земной коры
— результат

наложения многих движений разного проис¬

хождения. Однако потребности науки и прак¬

тики требуют развития работ в данном на¬

правлении. Человечество переходит к соору¬

жению объектов, рассчитанных на очень дол¬

говременное использование, и в ряде случаев

даже медленные
— «вековые» — движения зем¬

ной коры могут привести к нежелательным

последствиям.
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гих выдающихся исследователей прошлого и

наших современников названы критерии, пре¬

образования, уравнения теории солитонов.

Бесполезно даже пытаться в короткой
статье рассказать о солитонах сколько-ни¬

будь подробно. Это попросту невозможно

из-за обилия приложений (солитон многолик!),
а также вследствие исключительной сложнос¬

ти математического аппарата теории солито¬

нов. В данной статье мы попробуем с по¬

мощью наглядных примеров и наводящих

соображений дать представление о солитонах

вообще и рассказать о поиске солитонов в

околоземном космическом пространстве.

НЕЛИНЕЙНОСТЬ И ДИСПЕРСИЯ

Каждый, кто был у моря, знает, что когда

волна набегает на берег, ее передний фронт
становится круче и круче. Это одно из прояв¬

лений нелинейности волнового движения.

Нелинейность, или зависимость скорости рас¬

пространения от амплитуды, приводит к тому,

что различные участки профиля волны дви¬

жутся с разной скоростью. Поэтому фронт
волны и становится круче по мере ее рас¬

пространения в тех случаях, когда амплитуда

волны настолько велика, что эффект нелиней¬

ности превышает линейные эффекты — зату¬

хание и расплывание волны.

Затухание связано с переходом энергии

упорядоченного волнового движения в теп¬

ло — хаотическое движение молекул среды.

Во многих случаях затухание мало и им мож¬

но пренебречь. Более того, в природе встре¬

чаются такие среды (их называют активными),

в которых волны не затухают, а усиливаются!
Мы поговорим об этом в дальнейшем.

Следующее рассуждение поможет нам по¬

нять, как возникает расплывание волн. Пред¬
ставим себе строго периодическую волну.

Пусть ее амплитуда настолько мала, что мож¬

но полностью пренебречь эффектом нелиней¬

ности. Оказывается, что от длины волны (рас¬
стояние между смежными гребнями, или впа¬

динами) зависит скорость ее распространения.

Эта зависимость, называемая дисперсией, в той

или иной мере свойственна волнам любой при¬

роды, распространяющимся в материальной
среде.

Реальный волновой процесс никогда не

бывает строго периодичным: в природе мы

наблюдаем волны в виде импульсов, или волно¬

вых пакетов. Однако мысленно можно предста¬

вить, что импульс состоит из набора перио¬

дичных волн различной длины. Этот набор

называют спектром, а диапазон длин волн, со¬

ставляющих импульс,— шириной спектра. Из

сказанного ясно, что по мере распространения

импульс расплывается. В самом деле, из-за

дисперсии периодичные волны различной

длины, из которых состоит импульс, распрост¬

раняются с разной скоростью. Сколь бы ни

было мало это различие, импульс с течением

времени «растягивается», занимая все боль¬

ший и больший объем пространства.

Механизмы дисперсии и нелинейности дей¬

ствуют «в разные стороны». Если амплитуда

волны мала, то преобладает дисперсия и вол¬

на расплываемся. Если же амплитуда велика,

то преобладает нелинейность, фронт волны

становится круче и энергия волнового возму¬

щения концентрируется во все меньшем и

меньшем объеме. В обоих случаях по мере

распространения профиль волны деформиру¬
ется.

А что, если амплитуда станет такой, при

которой эффект нелинейности будет в точ¬

ности равен эффекту дисперсии? Тогда обра¬

зуется солитон — уединенная волна, распрост¬

раняющаяся в нелинейной диспергирующей

среде без деформации благодаря тому, что

нелинейное укручение профиля волны ском¬

пенсировано дисперсионным расплыванием.

ОТКРЫТИЕ, ЗАБВЕНИЕ И ВОЗРОЖДЕНИЕ

Впервые солитон был обнаружен в конце

лета 1834 года. Его увидел 26-летний препо¬

даватель Эдинбургского университета Дж. С.

Расселл, неутомимый и предприимчивый ис¬

следователь волновых процессов. Много позд¬

нее он писал: «Это самое прекрасное и не¬

обычное явление; день, когда я впервые уви¬

дел его, был лучшим днем моей жизни. Ни¬

кому никогда не посчастливилось наблюдать

его раньше».

Что же поразило Расселла? Предоставим

слово ему самому. «Однажды я наблюдал

движение баржи, которую быстро тянула по

узкому каналу пара лошадей. Внезапно бар¬
жа остановилась — баржа, но не масса воды,

увлеченная ее движением. Вода собралась у
носа судна, сильно забурлила, а затем вдруг

оторвалась от него и покатилась вперед с

большой скоростью, принимая форму оди¬

ночного ярко выраженного возвышения — глад-
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кого и округлого, которое продолжало дви¬

гаться вдоль канала без видимых изменений

формы и не уменьшая скорости. Я последо¬

вал за ним верхом, и когда нагнал его, он

по-прежнему катился вперед... сохранив свой

первоначальный профиль...»
Да, именно это удивило исследователя

больше всего: волна распространялась «без

видимых изменений формы». Ведь он ожидал,

что волна либо медленно расплывается, либо

станет настолько крутой, что покроется ба¬

рашками пены и с шумом обрушится вниз.

Но произошло нечто иное. Обе тенденции —

дисперсионное расплывание и нелинейное

укручение профиля
— чудесным образом сба-

лансировались, и возник солитон.

Характерна тематика работ Расселла, посвя¬

щенных приложению идеи солитона,— это ко¬

раблестроение, метеорология, космология.

(Как тут не вспомнить Архимеда, который ис¬

пользовал геометрические идеи и в теории

равновесия рычагов, и при подсчете числа ча¬

стиц во Вселенной!) Ощутимого успеха Расселл

добился лишь в кораблестроении, проектиро¬

вал корпуса судов так, чтобы предельно

уменьшить сопротивление, вызываемое носо¬

выми волнами типа солитонов. Но широта его

поисков свидетельствует о том, что он пред¬

видел выдающееся значение своего от¬

крытия.

Современники отнюдь не разделяли эн¬

тузиазма Расселла. Многие сомневались в

корректности его наблюдений. Только в кон¬

це века было выведено нелинейное уравнение

движения воды в мелком бассейне, и одно из

бесконечного множества его решений описы¬

вало солитон Расселла. Сомнения рассеялись,

но... Одна из бесчисленных возможностей —

представляет ли она серьезный интерес?
И солитон был забыт надолго.

Вскоре после окончания второй мировой
войны появились цифровые ЭВМ, позволяю¬

щие моделировать сложные физические про¬

цессы. На одной из таких машин работал
Э. Ферми с сотрудниками, изучая колебания

цепочки связанных друг с другом нелинейных

осцилляторов. (Модель эта имитирует кри¬

сталлическую решетку твердого тела.) Ожида¬

лось, что если задать некоторое начальное

возмущение, то его энергия сравнительно

быстро распределится между хаотическими

колебаниями отдельных осцилляторов. Но ни¬

чего подобного не произошло. В середине

Распространение волн различных типов:

а — нелинейная волна

в недиспергирующей среде
становится по мере распространения

все нруче и круче; б — линейная волна

в диспергирующей среде расплывается;

в — нелинейная волна в диспергирующей среде

может принять форму солитона

и распространяться без изменения своего

вида

60-х годов, уже после смерти Ферми, в ходе

дальнейших экспериментов на ЭВМ выясни¬

лось, что великий физик наблюдал рождение

солитонов.

После этого солитоны стали обнаруживать

буквально всюду. Представлением об уеди¬

ненных волнах обогатились не только гидро¬

динамика и физика твердого тела. Оно вошло

в физику плазмы, нелинейную оптику, метео¬

рологию, нейрофизиологию. Сфера приложе¬
ний идеи о солитоне, включая разнообразные
технические приложения, продолжает расши¬

ряться. И главное, принципиально изменилось

представление о солитоне. Стало понятно:

это не случайное, редко встречающееся обра¬
зование на воде, или даже в других средах

—

плазме, стекле, нервном волокне... Напротив,
из солитонов, если можно так выразиться,

«состоит» широкий класс начальных возмуще-
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Взаимодействие двух солитонов.

а — они идут навстречу друг другу;

б — после взаимодействия оба восстанавливают

свой первоначальный вид и расходятся

в разные стороны

ний нелинейной диспергирующей среды, при¬
чем в ходе эволюции каждое возмущение

этого класса распадается на совокупность со¬

литонов, длительное время сохраняющих свою

индивидуальность.

И наконец, несколько слов еще об одном

замечательном открытии. Физика солитонов

породила изящную и в высшей степени ори¬

гинальную математическую конструкцию
—

метод обратной задачи рассеяния. Этим ме¬

тодом получены все наиболее глубокие ре¬

зультаты теории солитонов.

УДИВИТЕЛЬНЫЕ СВОЙСТВА СОЛИТОНОВ

Мы приступаем к самой сложной части

рассказа. Трудно вызвать удивление, говоря

об обыденных вещах. Например, что может

быть проще способности сохранять форму?

А ведь речь пойдет об этом и подобных

свойствах солитонов. Но эта кажущаяся про¬

стота скорее действие привычки. Изучение

солитонов позволило проникнуть «за кулисы»

природы и хотя бы отчасти понять секрет ее

простоты.

Однако что такое простота? Здесь не мо¬

жет быть двух мнений: просто то, что симмет¬

рично. Физик настойчиво ищет симметрии,

поскольку опыт исследований подсказывает

ему, что природа устроена просто. Ведь до

сих пор рано или поздно законы природы

удавалось связывать с симметриями. Напри¬

мер, закон сохранения энергии и закон инер¬

ции вытекают из свойств симметрий времени

и пространства. То же относится и к закону

сохранения электрического заряда, хотя сим¬

метрия здесь менее наглядна.

Но вернемся в мир солитонов. Когда ме¬

тод обратной задачи рассеяния применили к

уравнению солитонов, оказалось, что из него

вытекает бесчисленное множество законов

сохранения! Этот результат, конечно, удивите¬
лен. Он свидетельствует о богатейшей внут¬

ренней симметрии природы. Что же сохраня¬

ется в мире солитонов? О сохранении формы

профиля в процессе распространения этих

волн мы уже говорили. Но вот что оказалось

совершенно неожиданным: после столкнове¬

ния двух или даже большего числа солитонов

они восстанавливают тот вид, который имели

до столкновения. Другими словами, солитоны

взаимодействуют друг с другом наподобие

частиц. Далее, сохраняется общее число взаи¬

модействующих солитонов. Наконец, укажем

еще на одно свойство солитонов. Хотя они

могут иметь разную амплитуду и разную ши¬

рину, произведение амплитуды на ширину со¬

вершенно одинаково для всех солитонов дан¬

ного конкретного типа.

КАК ИСКАТЬ СОЛИТОНЫ?

Известно, что Землю окружает магнито¬

сфера— область, где движение космической

плазмы контролируется геомагнитным полем

(Земля и Вселенная, 1979, № 4, с. 37.—Ред.).

Магнитосфера заполнена волнами, и наиболь¬

шая энергия этих волн приходится на диапа¬

зон периодов от одной секунды до несколь¬

ких минут
— это геомагнитные пульсации. Они

постоянно регистрируются на космических ап¬

паратах, а также на земной поверхности, куда

пульсации доходят, проникнув сквозь толщу

атмосферы. Известно около двух десятков

типов геомагнитных пульсаций, отличающихся

друг от друга спектральным составом, лока¬

лизацией, временем появления. Вполне воз¬

можно, что среди геомагнитных пульсаций

встречаются солитоны. Это следует из общих

представлений о механизмах возбуждения и

распространения пульсаций, об этом говорят

и некоторые соображения эмпирического ха¬

рактера. Например, отдельные типы пульса¬

ций довольно стабильны по форме, что ско¬
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рее свойственно солитонам, чем линейным

волнам.

Здесь нужно сделать небольшое отступле¬

ние. До сих лор мы не акцентировали внима¬

ния читателя на двух разновидностях солито-

нов — одиночных импульсах и волновых паке¬

тах. У первых специфическую колоколообраз¬
ную форму имеет само возмущение среды,

а у вторых такую же форму имеет огибающая

амплитуды колебаний среды. Другими слова¬

ми, в отличие от импульса у волнового паке¬

та не один временной масштаб, а два: быст¬

рые колебания (так называемое высокочастот¬

ное заполнение) и медленная модуляция амп¬

литуды этих колебаний. И когда мы говорим

о стабильности формы геомагнитных пульса¬

ций, то имеем в виду форму амплитудной

модуляции, поскольку пульсации почти всег¬

да выглядят как волновые пакеты с высокоча¬

стотным заполнением.

Чтобы судить об устойчивости формы вол¬

нового пакета, нужно достаточно долго на¬

блюдать его эволюцию во времени. В магни¬

тосфере пакет распространяется со скоростью

примерно 500 км/с и всего за три минуты про¬

ходит путь, равный линейным размерам маг¬

нитосферы (около 100 тыс. км). Организовать
одновременные наблюдения вдоль трассы та¬

кой длины невозможно. Впрочем, известен

один тип волновых пакетов (о них мы расска¬

жем позднее), которые пробегают длинный
путь, но многократно возвращаются в исход¬

ную точку. Наблюдая в этой точке последова¬

тельные приходы пакета, можно судить о ста¬

бильности его формы.

Таким образом, критерий поиска магнито-

сферных солитонов, основанный на анализе

эволюции формы волнового пакета, в общем

неэффективен. Но солитоны обладают и дру¬

гими свойствами, резко отличающими их от

линейных волн. Например, если у линейного

волнового пакета амплитуда и ширина
— два

независимых параметра, то у солитона это

отнюдь не так. Мы уже знаем, что произве¬

дение амплитуды на ширину у него всегда

равно одной и той же величине и независи¬

мым оказывается только один параметр. То

есть чем больше амплитуда солитона, тем

меньше его ширина, и наоборот.
Рациональное применение данного крите¬

рия может дать несложную и вполне опре¬

деленную стратегию исследования. Конечно,

нечего и думать о применении критерия к от¬

дельным волновым пакетам. Рассматривать
следует не индивидуальные события, а семей¬

ство, объединенное общностью признаков.

АВТОСОЛИТОНЫ В МАГНИТОСФЕРЕ

Геомагнитные пульсации особого типа, о ко¬

торых упоминалось в предыдущем разделе,
называют «жемчужинами». Магнитограмма та¬

ких пульсаций немного напоминает нитку жем¬

чуга: волновые пакеты почти одинаковой фор¬
мы следуют друг за другом в строго периоди¬
ческой последовательности. Повторяются они

примерно через 2 мин, а частота заполнения

составляет около 1 Гц.

При рассматривании магнитограммы какой-

то одной обсерватории может показаться, что

в пункт наблюдения приходит целая верени¬

ца волновых пакетов — иногда до ста и бо¬

лее. На самом деле это всего лишь один па¬

кет! Он распространяется в магнитосферной
плазме вдоль силовой линии геомагнитного

поля, достигает Земли, отражается, движется

обратно, снова достигает Земли, но уже а

противоположном полушарии, и опять отра¬

жается. Поскольку процесс повторяется мно¬

гократно, возникает иллюзия множественности

пакетов.

В теории плазмы хорошо известны волны,

распространяющиеся вдоль магнитого поля —

альвеновские волны. Их существование теоре¬

тически предсказал шведский ученый X. Аль-

вен, исходя из представления о «вморожен-

ности» силовых линий магнитного поля в плаз¬

му. Геомагнитные данные свидетельствуют о

том, что волновой пакет, наблюдаемый в виде

серии «жемчужин», сформирован из альвенов-

ских волн. «Жемчужины» иногда непрерывно

наблюдаются в течение нескольких часов. За

это время волновой пакет проходит путь в

миллионы километров и тем не менее в об¬

щих чертах сохраняет свою индивидуальность.

Хотя и распространяется в сильно дисперги¬

рующей среде. Этим своим свойством пакет

альвеновских волн сильно напоминает со-

литон.

Но он не только напоминает — он и есть

солитон. Вспомним, что по описанию Рассел¬

ла солитон на воде возник под действием

внешней причины («внезапно баржа остано¬

вилась»). Это не удивительно. Ведь вода —

пассивная среда, и если бы не было внешне¬

го воздействия, то поверхность канала оста-
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«Жемчужины» — особый вид

геомагнитных пульсаций, наблюдающихся

в виде вереницы волновых пакетов*

Пульсации зарегистрированы
на обсерватории

Борон 16 ноября 1968 года

валась бы все время спокойной. В противопо¬

ложность этому магнитосферная плазма —

среда активная. В ней спонтанно, без воздей¬

ствия извне, зарождаются и усиливаются вол¬

новые пакеты. Их амплитуды быстро растут,

и в игру неизбежно вступает нелинейность

среды. Ход дальнейшей эволюции пакетов по¬

ка что не совсем ясен. Вероятно, дисперсия

компенсируется. Но возможно, что под дей¬

ствием волн модифицируются усиливающие

свойства среды. В любом случае процесс за¬

канчивается рождением альвеновского авто-

солитона, который на магнитограмме выгля¬

дит как серия «жемчужин». (Приставка «авто»

подчеркивает спонтанность возникновения

солитона.)

ПРЕДВИДЕНИЕ РАССЕЛЛА

Наш рассказ о мире солитонов подходит к

концу. Давайте еще раз обратимся к далеко¬

му прошлому и проследим за судьбой трех

идей Расселла от момента зарождения до на¬

ших дней.

Читатель уже знает, что Расселл сразу уви¬

дел возможность практического применения
своего открытия и реализовал ее при проек¬

тировании корпусов кораблей. Эта идея затем

постоянно использовалась в судостроении.

Долгое время других применений у солитонов

не было. Новые возможности для инженер¬

ных приложений появились после того, как

были обнаружены оптические, плазменные и

другие солитоны. Выяснилось, что солитоны

можно использовать для уменьшения искаже¬

ний при передаче сигналов по информацион¬
ным каналам. Линейные волны, которые обыч¬

но используются для передачи сообщений,
расплываются в диспергирующей среде, а зна¬

чит, теряется информация. Солитоны, как мы

уже знаем, не расплываются и потому инфор¬
мацию передают точнее и полнее.

Вторая идея Расселла относится к физике

атмосферы. Он попытался оценить толщину

атмосферы, исходя из представления о со-

литонной природе акустических волн. С сов¬

ременных позиций это представление ошибоч¬

но, но сама мысль о существовании солитонов

в атмосфере оказалась пророческой. Только

здесь солитоны — не звуковые волны, а вихре¬

вые течения типа антициклонов. Не исключено,

что одним из таких солитонов является Вели¬

кое Красное пятно в атмосфере Юпитера.
И наконец, Расселл попытался оценить раз¬

меры Вселенной. Рассуждения его современ¬

ному просвещенному читателю показались бы

наивными, и тем не менее в чем-то Расселл

был прав. Ведь он исходил из того, что при¬

рода приоткрыла ему, быть может, одну из

самых сокровенных тайн и что солитоны — это

своего рода «кирпичи мироздания». Здесь нам

придется коснуться темы, которую пока мы

не решались затрагивать. Речь идет о солито-

нах в квантовой теории поля, то есть в теории

элементарных частиц. Да, они проникли и

сюда. Именно в этой области наука о солито-

нах достигла наивысшего расцвета. Аналогия

между солитоном и частицей, подмеченная

еще Расселлом, здесь проявилась ярче и

глубже всего.

Теперь понятно, что попытка Расселла оце¬

нить размер Вселенной, хотя и обреченная на

неудачу, не была все же совсем беспочвен¬

ной. В основе ее лежала манящая идея о связи

между микро- и макромиром. До сих пор

продолжаются поиски соответствия между

свойствами элементарных частиц и структурой
Вселенной в целом. Но это уже тема другого

рассказа.
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Кандидат физико-математических наук
Ж. Ф. РОДИОНОВА
К. И. ДЕХТЯРЕВА

Особенности рельефа

Земли, Луны, Марса
и Венеры

Оказывается, можно сравнивать рель·

еф поверхности таких не похожих друг

на друга небесных тел, как Земля,
Луна, Марс и Венера, если привести их

высоты к определенному уровню от·

«чета.

Подробная, хорошо составленная карта

позволяет получить информацию не только о

координатах и размерах отдельных природных

образований на поверхности, но и дает воз¬

можность понять особенности развития и

выявить пространственные взаимосвязи этих

образований. Подобными вопросами занимает¬

ся раздел картографии, называемый картомет¬

рией. Картометрические исследования позво¬

лили, например, выявить интересную законо¬

мерность: чем больше радиус небесного тела,

тем больше на его поверхности крупных

депрессий, устланных базальтами.

Естественно, что карты рельефа Земли,

Луны, Марса и Венеры построены с разной

степенью подробности (о рельефе Меркурия

пока нет достаточных данных). Обычно высота

рельефа на картах отсчитывается от некото¬

рого условно выбранного уровня. На Земле —

это средний уровень Мирового океана, на

Марсе — уровень, соответствующий среднему

давлению углекислого газа (6,1 мбар), на Ве¬

нере
— сфера радиусом 6051 км, на Луне —

сфера радиусом 1737,5 км (иногда радиус

принимают равным 1738,0 км). Очевидно, для

того, чтобы выявить особенности рельефа

различных небесных тел, необходимо привести

все высоты к единому уровню отсчета, напри¬

мер к среднему уровню поверхности небес¬

ного тела. Что же это за уровень? Если мыс¬

ленно сгладить поверхность планеты, сложив

все горы и возвышенности во впадины, то

получим средний уровень поверхности. Наи¬

более точные вычисления среднего уровня

получают с помощью гипсографической кри¬
вой. Чтобы построить такую кривую, измеря¬

ют площади, занятые образованиями, имею¬

щими различные интервалы высот. Пусть мы

решили построить гипсографическую кривую

для Земли с интервалом высот в 1 км. На

карте измеряем площади, занятые высотами

Диаграмма, показывающая какая часть

поверхности Луны и планет

занята крупными депрессиями,

устланными базальтами. На Меркурии
точками отмечена поверхность,

не сфотографированная
космическими аппаратами

ЛУНА МЕРКУРИИ МАРС ВЕНЕРА ЗЕМЛЯ
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Вверху: гипсографическая кривая Земли.

Средний уровень земной поверхности
составляет —2,4 км. Внизу: гипсографические

кривые Луны и планет, построенные

относительно среднего уровня поверхности

каждого небесного тела

от 9 до 8 км, затем от 8 до 7 км и так далее,

до самых глубоких впадин. По вертикальной
оси откладываем высоты через 1 км, а по

горизонтальной — площади, занятые опреде¬

ленными интервалами высот и глубин. Впервые
гипсографическую кривую для Земли построил

французский геолог А. Лаппаран в 1883 году,

потом она неоднократно перестраивалась,

поскольку данные о рельефе суши и морского

дна постоянно уточнялись.

Гипсографическая кривая нашей планеты

показывает, что очень высокие горы и глубо¬
кие впадины на поверхности Земли занимают

всего около 1%. Самые большие площади

заняты дном океанов — 39%, и несколько

меньшие — низменностями суши
— 21 %. Гип-

сографическая кривая имеет перегиб в обла¬

сти континентального склона (от —0,2 до

—4 км). Склон занимает меньшую площадь,

чем соседние с ним низменности суши и океа¬

ническое дно. Средний уровень поверхности,
вычисленный с помощью этой кривой, состав¬

ляет —2,4 км. Можно определить также сред¬

нюю высоту суши j-0,9 км и среднюю

глубину Мирового океана 3,8 км.

Гипсографические кривые Марса, Венеры
и Луны построены с использованием совре¬

менных карт рельефа этих небесных тел. Ока¬

залось, что средний уровень поверхности Мар¬
са находится на 2,1 км выше принятого в

настоящее время уровня отсчета. Средний

радиус поверхности Венеры равен 6051,4 км;

а средний радиус Луны составляет 1737,5 км

(как это принято на карте, построенной аме¬

риканскими учеными Б. Билзом и А. Феррари).

Данные о рельефе Луны и планет пока еще

не очень точны. Так, например, есть неопре¬

деленность в рельефе южной полярной об¬

ласти Марса. Поэтому гипсографическая кри¬
вая Марса построена без учета полярных
шапок. Гипсографическая кривая Венеры

построена тоже только лишь для 94% поверх¬

ности. Как известно, станции «Венера-15 и

-16» завершили съемку северной полярной

области, не исследованной ранее. Измерения

высот рельефа с этих станций проведены с

большей точностью, чем с космического ап¬

парата «Пионер-Венера» (США). В скором

времени появятся карты рельефа и этой об¬

ласти Венеры.
Гипсографические кривые позволяют полу¬

чить различные количественные характеристи¬

ки. Например, можно определить, какая часть

поверхности расположена выше среднего

уровня, какая — ниже. Оказывается, что на

Венере выше среднего уровня находится 40%

поверхности, на Земле — 43%, на Луне — 47%,
на Марсе — 53% всей исследованной поверх¬
ности. По мере уточнения карт рельефа Луны,

Марса и Венеры эти значения, по-видимому,
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несколько изменятся, а пока можно сказать,

что перепад высот на Венере и Луне состав¬

ляет около 14 км, на Земле — 20 км, на Мар¬
се — 30 км.

Гипсографическая кривая Венеры проходит

через ту же точку, что и кривые Луны и Мар¬

са. Это означает: на всех трех небесных телах

60% всей поверхности расположено выше

одного и того же уровня (от 0 до —1 км).
Гипсографическая кривая Земли проходит ле¬

вее этой точки пересечения. Возможно, нали¬

чие воды на Земле сыграло существенную

роль в распределении высот и глубин, соот¬

ветствующих континентальному склону на

Земле. По данным русского географа конца

прошлого века А. Тилло масса воды в океа¬

нах равна массе материков над уровнем Ми¬

рового океана.

Что касается характера гипсографических

кривых, то для Луны и Венеры они довольна

плавны, а на кривых Земли и Марса имеются

перегибы. Немецкий геофизик А. Вегенер
указывал, что гипсографическая кривая Земли

отражает наличие двух преобладающих уров¬

ней высот, соответствующих перепадам раз¬

личной плотности: легких блоков, состоящих

из гранитов (плотность 2,8 г/см3), и тяжелых

блоков, сложенных базальтами (плотность

3,3 г/см3). На графике частоты распределения

площадей, занятых отдельными интервалами

высот, для Земли и Марса мы видим несколь¬

ко максимумов, а для Луны и Венеры — только

один. Таким образом, планеты с периодом

вращения около земных суток (Земля, Марс)
имеют на кривой распределения высот не¬

сколько вершин, а Луна и Венера с периодами

вращения соответственно в 27 и 243 суток —

одну вершину. Возможно, это случайное сов¬

падение.

По картам, отражающим количественные

характеристики рельефа (то есть имеющим

горизонтали), можно вычислить средние вы¬

соты любых областей, а затем определить, как

распределяются средние высоты по широтам

и долготам. Анализ распределения средних

высот в поясах шириной 10° выявляет следую¬

щие характерные особенности: на Луне и

Марсе в северном полушарии широтные пояса

лежат ниже среднего уровня, а в южном —

выше. На Венере четко выражены два возвы¬

шенных пояса: от 0 до —20° и второй — в

высоких широтах северного полушария. Для
Земли распределение средних высот таково:

Графики частоты встречаемости высот

и глубин для Земли,
Венеры, Марса и Луны.
За начало отсчета высот принят

средний уровень поверхности

Распределение средних высот

десятиградусных широтных поясов

относительно среднего уровня всей

поверхности
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00 λ°

Г00 х°

30 λ°

Долготное распределение

средних высот

относительно среднего уров¬
ня поверхности Луны и

планет.

Вертикальный масштаб

для графика Венеры

увеличен более чем в 3 раза

в северном полушарии вы¬

соты положительны (за*
исключением полярной об¬

ласти), а в южном — отри¬

цательны, причем максимум,

приходится на пояс +70°—
+60°. В этом же поясе

наблюдается максимум для

Венеры и минимум для

Марса и Луны; характерно

также, что около семидеся¬
той параллели южной ши¬

роты все графики пересе¬
каются на среднем уровне

каждого тела. В отличие от

Луны, Венеры и Марса при¬

экваториальная зона Земли

(+20° 20°) находится

практически на высоте сред¬

него уровня всей планеты,

а по краям этой зоны на

широтах ±30° на графиках

наблюдаются небольшие

симметричные пики. Что

самые высокие горы нахо¬

дятся в районах 30° север¬
ной и 30° южной широты
заметил еще немецкий геог¬

раф А. Пенк в конце прош¬

лого века. В северном по¬

лушарии поверхность Земли

преимущественно континен¬

тальная, а в южном — океа¬

ническая. С. В. Калесник

(СССР) объяснил этот факт
тем, что в умеренных зонах

северного полушария гос¬

подствуют восходящие дви¬

жения литосферы, а в уме¬

ренных зонах южного —

преобладают нисходящие.

Причем вертикальные дви¬

жения литосферы умерен¬

ных широт компенсируются

в полярных областях север-
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«ого полушария опусканием ее, а в полярных

областях южного — поднятием. Границы этих

компенсационных движений совпадают с се¬

мидесятыми параллелями.

Несомненно, эрозионные процессы, широко

распространенные на Земле, изменили перво¬

начальный рельеф поверхности нашей плане¬

ты. Тем не менее, сравнивая рельеф Луны,

Марса и Венеры с земным, мы считаем, что

глобальные особенности рельефа, выявляемые

< помощью таких величин, как средние высоты

крупных регионов, вполне сопоставимы. Под¬

тверждением этому может служить распреде¬

ление средних высот долготных десятиградус¬

ных поясов. Сейчас принято: на Земле нулевой

меридиан проходит через Гринвичскую обсер¬

ваторию, на Луне — это центр видимого по¬

лушария, на Марсе за начало отсчета долгот

принят небольшой кратер Эри 0, а на Венере

центральный меридиан проведен через кра¬

тер Ева. Поскольку нулевые меридианы выб¬

раны условно, то мы можем для сравнения

графиков сдвигать начало отсчета как угодно.

Удобно совместив начало отсчета, мы видим,

что на Луне, Земле и Марсе перепады высот

в одной части более контрастны, чем в дру¬

гой. На обратной стороне Луны, например,

перепады средних высот в долготном направ¬

лении более резкие, чем на видимой. Крупная

депрессия на обратной стороне в районе 180°

меридиана впервые была обнаружена по сним¬

кам АМС «Зонд-6» и затем подтверждена

данными, полученными с помощью космиче¬

ского корабля «Аполлон». На Земле, в том

ее сегменте, где находится Атлантический

океан, перепады высот более контрастны, чем

в остальной части. На Марсе более резкие

перепады наблюдаются в полушарии, где

расположены поднятие Фарсида, долина Ма-

ринер, равнины Аргир и Ацидалийская. На

Венере выявить такую закономерность не

удается. К тому же перепады средних высот

в долготных десятиградусных поясах на Вене¬

ре очень незначительны.

В связи с закономерностями и отличитель¬

ными особенностями, выявленными при кар¬

тометрическом анализе, возникают новые

вопросы о причинах, вызвавших такой харак¬

тер распределения высот на Луне и планетах

земной группы.

•

Структура
ч<Северного конуса»

В настоящее время ученые
разных стран исследуют рас¬
пределение в пространстве бо¬
гатых галактиками скоплений,
находящихся от нас не далее

275 Мик и расположенных в

северной галактической полу¬
сфере под углом ~35° к пло¬

скости Галактики. В нашей

стране эта область интенсивно

изучалась в течение послед¬
них четырех лет с помощью

6-метрового телескопа САО

АН СССР по программе «Се¬

верный конус».
Болгарские ученые М. Ка-

линков, К. Ставрев и И. Кане¬

ва исследовали пространст¬
венное распределение ближай¬
ших к нам скоплений галак¬

тик и выделили среди них

системы более высокого по¬

рядка
— сверхскопления. Ра¬

нее поиск и исследование та¬

ких гигантских образований
проводились лишь по данным

о положении скоплений галак¬
тик в проекции на небесную
сферу. В последние годы с по¬

мощью крупных телескопов

удалось измерить красное сме¬

щение (а значит получить и

расстояние) для большого чис¬
ла галактик. Это позволило
нескольким группам исследо¬
вателей, в том числе и болгар¬
ским астрономам, проанализи¬
ровать трехмерную простран¬
ственную структуру окружаю¬
щей нас области Вселенной.
По данным болгарских уче¬

ных, в исследуемой области
находится 138 скоплений, бо¬
гатых галактиками. Средняя
пространственная плотность

скоплений — одно скопление
на 135 тыс. Мпк3 (а среднее
расстояние между соседними

скоплениями — 50 Мпк). Ана¬
лиз полученной информации с

помощью ЭВМ показал, что
скопления распределены в

пространстве очень неоднород¬
но. Например, встречаются
двойные скопления, находя¬

щиеся друг от друга на рас¬
стоянии 2—5 Мпк. Найденр
12 сверхскоплений с радиуса¬

ми от 10 до 20 Мпк, содержа¬
щих по 3—7 «богатых»
скоплений. Пространственная
плотность этих гигантских об¬

разований в 10—100 раз вы¬

ше, чем средняя плотность по

исследуемому объему. Как
правило, плотность галактик

в сверхскоплениях в 25—

30 раз превосходит плотность

галактик вне сверхскоплеинй.
Таким образом, это вполне

обособленные структуры, су¬

ществование которых свиде¬

тельствует о значительной не¬

однородности Вселепной па

масштабах в десятки и даже

сотни мегапарсек.

Астрономический циркуляр,
1984, 1340, 4
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Кандидат физико-математических наук
В. В. АЛЕКСАНДРОВ
Кандидат физико-математических наук
Г. Л. СТЕНЧИКОВ

Ядерная зима—

вычислительный

эксперимент

Читателям нашего журнала уже знакомы оценки возможных

крупномасштабных изменений воздушной среды, которые могут

произойти в результате ядерного конфликта (Земля и Вселенная,
1983, № 6). В этом номере мы знакомим читателей с еще одним

из возможных подходов к исследованиям климатических послед¬

ствий ядерной войны. В Вычислительном центре Академии наук
СССР проведены расчеты глобальных и региональных клима¬

тических сдвигов в результате возмущения свойств климатиче¬

ской системы, вызванных мощными ядерными взрывами и по¬

жарами. Оказывается, что даже в случае локального конфликта
метеорологические и климатические изменения будут катастро¬
фическими на огромных территориях земного шара.

Эти данные —новое серьезное предупреждение тем, кто пыта¬

ется внушить людям мысль об относительной безопасности ядер¬
ного удара. Авторы публикуемой статьи неоднократно доклады¬

вали результаты

стране, в США,

В настоящее время становится все яснее,

что геофизические последствия ядерной войны

будут значительно сильнее прямого воздейст¬

вия ядерного оружия. В ужасном списке гео¬

физических последствий первое место зани¬

мают метеорологические и климатические

последствия
— катастрофическое изменение

свойств окружающей среды,— которые начнут¬
ся через несколько дней после ядерного кон¬

фликта и охватят весь земной шар на срок

до нескольких лет вне зависимости от дета¬

лей сценария ядерной войны, который опре¬

деляется суммарной мощностью и локализа¬

цией взрывов.

С начала семидесятых годов в Вычислитель¬

ном центре АН СССР проводятся работы по

оценке воздействия человека на биосферу и

климат Земли. Стратегия исследований пред¬

полагает систематическое и фундаментальное

изучение глобальных процессов в природе и

человеческом обществе и базируется на со¬

здании математических моделей, описывающих

своих расчетов на различных форумах в нашей

Италии, Ватикане, Финляндии.

основные процессы
— климатические, биосфер¬

ные, экономические.

Гидродинамическая модель климата Земли,

реализованная в ВЦ АН СССР на ЭВМ БЭСМ 6,

включает модель общей циркуляции атмосфе¬
ры на географической сетке и термодинами¬

ческую модель океана с параметризованной

структурой верхнего деятельного слоя. В мо¬

дели учитывается реальная география и рель¬

еф суши. Крупномасштабные движения воз¬

душных масс возникают в результате неодно¬

родного нагрева воздуха. Источники и стоки

энергии формируются за счет солнечной и

тепловой радиации, фазовых переходов воды
и переноса тепла ветрами. Поглощение излу¬
чения в воздухе определяется оптическими

свойствами атмосферы, которые зависят от хи¬

мического состава, запыленности и термоди¬

намического состояния воздуха, наличия об¬

лаков, распределение и тип которых получа¬

ются в ходе решения задачи.

Модель рассчитана на описание крупно-

26



10-000 Мт

масштабных глобальных и региональных кли¬

матических сдвигов. С помощью этой модели

проведено исследование климатических по¬

следствий увеличения концентрации углекис¬

лого газа в атмосфере, эффектов аэрозоль¬
ного загрязнения и вариации солнечной по¬

стоянной. Здесь мы хотим обсудить результа¬

ты исследований чувствительности среднегодо¬

вого климатического режима общей циркуля¬

ции атмосферы и океана к внезапному, исклю¬

чительно сильному долговременному измене¬

нию оптических свойств воздуха в коротковол¬

новой части спектра. Эти изменения могут

быть вызваны загрязнением атмосферы пылью

во время ядерной бомбежки и сажей, которая
выделится при пожарах городов, промышлен¬
ных комплексов, лесов и т. д. Заметим, что

мощные пожары, получившие название «ог¬

ненное торнадо», могут быть вызваны и обыч¬

ным оружием, как об этом свидетельствуют

разрушительные бомбардировки Гамбурга и

Дрездена в конце второй мировой войны.

При пожарах огромное количество сажеобраз¬
ных частиц выбрасывается в высокие слои

Падение температуры воздуха

у поверхности Земли на сороковые сутки

после ядерного конфликта со взрывами

суммарной мощностью 10 000 Мт.

Цифры на изолиниях показывают,

на сколько градусов в данном месте

упала температура воздуха.

Расчеты сделаны

в Вычислительном центре АН СССР

авторами статьи

атмосферы, где они могут долго существо¬

вать, приводя к интенсивному поглощению

солнечного излучения.

В расчетах предполагалось, что атмосфера

затемняется равномерно севернее 12 с. ш.

Это допущение оправдано, так как механизм

общей циркуляции атмосферы за несколько

недель размешает грязь, по крайней мере,
по всему Северному полушарию, которое бу¬
дет основным театром военных действий, если

таковые однажды начнутся. Величина и зави¬

симость от времени замутненности воздуха

выбирались в соответствии с оценками коли¬

чества сажи и грязи, выбрасываемых в ат¬

мосферу при заданной суммарной мощности
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б

Изолинии

среднезонального массового

потока воздуха в 10е т/с

до начала конфликта (а) 4
и на 90-е сутки после ядерного взрыва

суммарной мощностью 10 000 Мт (б).

Вместо двух симметричных ячеек

циркуляции Северного

и Южного полушарий возникает одна

обширная межполусферная ячейка,

за счет которой пыль и сажа

будут интенсивно переноситься

в Южное полушарие. Учет этого процесса

приведет к дополнительному сильному

падению температуры воздуха

в Южном полушарии. Расчеты выполнены

в Вычислительном центре АН СССР

авторами статьи

взрывов и скорости самоочищения атмосферы.

Главным климатическим эффектом будет

резкое, исключительно сильное и длительное

охлаждение воздуха над континентами. Паде¬
ние температуры будет вызвано сильным за¬

грязнением атмосферы. Плотный и устойчи¬
вый слой пыли и сажи почти полностью пре¬

кратит доступ солнечного света и тепла к по¬

верхности Земли. Расчеты показали, что спу¬
стя сорок суток температура воздуха на се¬

веро-западе США упадет более чем на 30° С

ниже ее обычного уровня, на северо-востоке

США— более чем на 40° С, над Аляской —

на 35° С, над Европой — на 50° С, над Камчат¬

кой— на 40° С. Похолодание затронет не толь¬

ко средние широты, но и тропический пояс

и Южное полушарие. Например, падение тем¬

пературы на юге Азии достигнет 40° С, а в Цен¬

тральной Америке — 22° С. В действительности

похолодание в тропиках и в Южном полуша¬

рии окажется, вероятно, гораздо сильнее, чем

это следует из расчетов.

Известно, что в земной атмосфере сущест¬

вуют две главные ячейки циркуляции воздуха,

так что воздушные массы обоих полушарий

динамически изолированы друг от друга. Но

если атмосфера Северного полушария в ре¬

зультате ядерных взрывов сильно загрязнится,

то возникнет температурный контраст между
полушариями. Расчеты показывают, что при

этом неизбежно начнется перестройка цирку¬
ляции воздушных масс. Новый вид циркуля¬

ции будет представлять собой не две, а одну

гигантскую устойчивую ячейку циркуляции,

переносящую воздух из Северного полушария
в Южное. Южное полушарие, таким образом,
начнет активно загрязняться сажей и пылью,

что повлечет за собой немедленное охлажде¬
ние воздуха над его континентами. В сделан¬

ных авторами расчетах перенос загрязнения

не учитывался. А если его учесть, то падение

температуры в тропиках и Южном полуша¬

рии будет гораздо больше.

Согласно расчетам авторов, характерное

время, за которое перестраивается циркуля¬

ция атмосферы,— порядка одного месяца.

Американский исследователь С. Шнайдер со¬

общил, что по расчетам Национального центра
атмосферных исследований (Боулдер, Коло¬

радо, США) перенос загрязнения из Северного
полушария в Южное должен начаться рань¬

ше, так как отдельные струи воздуха начнут

прорываться в Южное полушарие уже через
неделю после ядерного конфликта.

Все эти результаты показывают: после

ядерного конфликта загрязнение атмосферы
не ограничится Северным полушарием. Через
несколько недель начнется интенсивный пере¬
нос ядерной грязи в Южное полушарие.
В итоге охлаждение воздуха в тропиках и а

Южном полушарии окажется почти таким же,
как и в Северном.

Загрязненная атмосфера в целом будет на¬

греваться сильнее, чем теперь, поскольку-
сильно возрастет температура верхних слое»

атмосферы (до 100° С и выше)— тепло будет
задерживаться устойчивым слоем пыли и сажи.

Температура воздуха будет монотонно увели¬

чиваться от аномально низкой у поверхности

суши до аномально высокой на уровне тропо¬

паузы (8—12 км), а это означает, что исчезнет

тропосфера — нижний слой атмосферы, где

температура падает с высотой. Атмосфер»
станет сверхустойчивой. Вертикальная конвек¬

ция и, следовательно, вертикальный перенос

водяного пара будут сильно подавлены. В ре¬

зультате коренным образом изменится гидро¬

логический цикл атмосферы: над континента¬
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ми начнутся сильные засухи, вымывание ядер-

ной грязи из атмосферы резко уменьшится,

поскольку естественное самоочищение атмо¬

сферы сильно замедлится по сравнению с те¬

перешними условиями.

Океан, в силу его колоссальной термиче¬

ской инерции, начнет охлаждаться медленнее.

Расчеты показывают, что через 10 месяцев

температура его поверхности в среднем упа¬

дет всего лишь на 1,2° С, а, следовательно,

воздух над океаном охладится на несколько

градусов, но этого достаточно, чтобы на не¬

сколько месяцев образовался густой туман.
Вдоль морских побережий из-за огромного

температурного контраста между остывшей

сушей и медленно остывающим океаном воз¬

никнут жестокие ураганы, которые неизбежно

будут сопровождаться колоссальным привно-

сом влаги (в виде снега) в широкую прибреж¬
ную полосу. А это означает, что независимо

от времени года на Земле установится дли¬

тельная ядерная зима. Внутри континентов

прекратятся осадки, уничтожится урожай сель¬

скохозяйственных культур, а домашние живот¬

ные, если они переживут холод, умрут от

жажды, поскольку пресная вода в основном

превратится в лед.

Повышение температуры верхней атмосфе¬
ры Земли приведет к сильному разогреванию

высоких горных массивов. Расчеты показыва¬

ют, что температура воздуха, например, над

Тибетом через 6 месяцев после начала ядер-

ного конфликта поднимется на 20° С. В ре¬

зультате перестроится гидрологический режим

горных ледников и снегов, они начнут интен¬

сивно таять, и, как следствие, наводнения мо¬

гут охватить целые континенты.

По-видимому, описываемые эффекты не

спровоцируют наступление новой ледниковой

эпохи. Океаны благодаря их тепловой инерции

не успеют окончательно замерзнуть. Но при-

Падение температуры воздуха
у поверхности Земли, осредненное
за первые десять суток

после ядерных взрывов

суммарной мощностью 100 Мт.
Расчеты выполнены в Вычислительном центре

АН СССР авторами статьи

100 Мт
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брежные воды нельзя будет использовать, как

это было раньше, из-за жестоких штормов,

тьмы, токсических газов, сползающих с кон¬

тинентов, разрушенного рыболовного флота и

поражения рыбы радиоактивным излучением.
Современные модели общей циркуляции

атмосферы использовались и для расчета рас¬

пространения радиоактивных осадков, возни¬

кающих в различных «сценариях» ядерной

войны. Этот расчет, сделанный американскими

специалистами, показал, что уровень радио¬

активного заражения будет существенно выше,

чем предполагалось, осадки распространятся

на огромные расстояния, не прекращаясь мно¬

гие дни и недели. В образующихся «горячих

пятнах» уровень радиации многократно превы¬

сит его среднее значение. Среднюю дозу ра¬

диации в Северном полушарии сильно увели¬

чит разрушение атомных электростанций, за¬

водов по переработке ядерного горючего и

его складов.

Во время мощных ядерных взрывов высо¬

ко в атмосфере выделится огромное коли¬

чество окислов азота, в несколько раз пре¬

вышающее их содержание в нормальном со¬

стоянии. Они свяжут озон, отчего разрушится
озоновый слой. И, когда рассеется дым, ин¬

тенсивность губительного ультрафиолетового
излучения, приходящего к земной поверхно¬

сти, увеличится в несколько раз.

Ядерные взрывы у поверхности Земли, на¬

против, спровоцируют увеличение концентра¬

ции озона вблизи земной поверхности. С био¬

логической точки зрения, озон — токсическое

вещество. В сценарии ядерного конфликта, рас¬

смотренного американским ученым К. Сага¬

ном, предполагается, что примерно одна ше¬

стая часть всей урбанизированной площади

земного шара
— около 240 тыс. км2 —сгорит

в наиболее вероятном, по его мнению, вари¬

анте ядерной войны при взрыве суммарной
мощности 5000 Мт. В городских пожарах бу¬
дут выделяться такие ядовитые газы, как окись

углерода, цианиды, диоксин, фураны. Их пере¬

нос ветром приведет к разрушению окружаю¬

щих экосистем.

Тропические леса — основные носители ор¬

ганической жизни и основной источник кис¬

лорода на Земле — погибнут даже при ко¬

ротком воздействии холода и мрака, посколь¬

ку они не способны переносить резкие коле¬

бания температуры и освещенности. В резуль¬

тате исчезнет основная масса растений и жи¬

вотных, а биосфера лишится основного источ¬

ника кислорода.

,
Гибель тропических и среднеширотных ле¬

сов в несколько раз увеличит отражающую

способность занятых ими пространств, отчего

сократится приток энергии от Солнца. В ре¬

зультате качественно изменится вся энерге¬

тика земной климатической системы, и климат,

а за ним и живая и неживая природа перейдут
в новое состояние, свойства которого трудно

предсказать. Однако ясно, что этот новый уро¬

вень будет существенно беднее высшими фор¬

мами жизни, а для Homo sapiens, скорее все¬

го, не найдется экологической ниши...

Описываемые эффекты малочувствительны

к сценарию ядерной войны, то есть катастро¬

фические изменения начнутся даже при срав¬

нительно небольшой мощности зарядов. Так,

при взрыве 100 Мт над крупными городами

температура воздуха у поверхности Земли в

средних широтах на три месяца станет ниже

точки замерзания воды, причем за первые

десять суток температура над Северной Аф¬

рикой упадет на 47° С, над США — на 35° С,

над Центральной Европой — на 46° С.

География театра военных действий также

малосущественна. В случае глобального ядер¬

ного конфликта в Северном полушарии кли¬

матические последствия начнутся через не¬

сколько дней, в Южном — через несколько

недель. В случае локального ядерного кон¬

фликта в любой точке нашей планеты меха¬

низм общей циркуляции атмосферы размешает

ядерную грязь над «военным» полушарием

практически за один месяц, а еще через ме¬

сяц загрязнением будет поражено другое по¬

лушарие.

Все это означает, что после ядерной войны

с практически любым сценарием люди, пере¬

жившие первый удар, окажутся в условиях

жестокого холода, темноты, отсутствия воды,

пищи и топлива, под воздействием мощной

радиации, загрязнителей, болезней, в услови¬

ях предельного психологического стресса. По¬

этому ядерная война любого масштаба может

означать либо исчезновение человеческого

рода, либо низведение его на уровень абсо¬

лютной дикости и деградации.
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Кандидат физико-математических наук
Л. И. МИРОШНИЧЕНКО

Инфразвук в природе

Об инфразвуке известно давно. Но

только исследования последнего вре¬
мени поставили ученых перед пробле¬
мой: а какую же роль он играет на са¬

мом деле — в нашей жизни, в природ¬
ных процессах глобального масштаба!

ИНФРАЗВУК НА ЗЕМЛЕ

Медузы в предчувствии шторма уходят на

большую глубину... Птицы перед приближе¬
нием волны цунами улетают от берега... Чув¬
ствительный прибор, находившийся на Камчат¬

ке, улавливает эхо от извержения вулкана в

Индонезии... Удар грома и разрыв снаряда,

горный обвал и глухой рев самосвала, шум
приближающегося поезда и вой ветра

— все

эти (и многие другие) явления сопровождаются

инфразвуковыми волнами в атмосфере. Что,
в общем, и не удивительно: основная звуковая

энергия любого взрыва, грохота, шума и т. п.

сосредоточена именно в инфразвуковом диа¬
пазоне частот (примерно 0,003—16 Гц). Чело¬

веческое ухо воспринимает энергию лишь

более высоких звуковых колебаний, однако и

действие инфразвуковых колебаний на орган

слуха иногда бывает весьма ощутимо.

Атмосферный инфразвук — в целом мало

изученное явление. В указанном диапазоне

частот всегда присутствуют значительные

шумы. Одна из причин этого — слабое зату¬
хание колебаний на частотах ниже 1 Гц: ин-

фразвуковой сигнал может быть зафиксирован
от источника, удаленного на тысячи километ¬

ров. Например, инфразвуковые волны, сопро¬

вождавшие извержение вулкана Агунг (о. Ба¬

ли, Индонезия), были зарегистрированы на

частоте порядка 0,01 Гц в Боулдере (Калифор¬
ния, США), причем они приходили в пункт

наблюдения как по кратчайшему пути
(14 700 км), так и обогнув земной шар.

Хорошо известные источники инфразвуко¬

вых колебаний — ураганы и океанские штор-

Смерчи — страшная сила,

все сметающая на своем пути.

Движение их сопровождает мощная

инфразвуковая волна
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Полярные сияния — красивейшие явления

природы. По новейшим данным,

они также рождают инфразвук

мы. «Голос моря», открытый академиком

В. В. Шулейкиным еще в 30-х годах нашего

столетия,— это инфразвуковые колебания,

образующиеся от завихрений ветра на гребнях
морских волн. Видимо, улавливая именно этот

«голос», птицы и животные покидают опасный

район накануне шторма. Мощными источни¬

ками инфразвука выступают землетрясения.

Колебания от них наблюдаются на фоне почти

постоянного инфразвукового шума, порожден¬

ного хаотическими движениями воздушных

масс в высоких слоях атмосферы. Этот шум
обычно имеет амплитуду около 1 дин-см”2

(1 мкбар). Амплитуды колебаний от источни¬

ков, перечисленных выше, составляют, как

правило, несколько микробар. Такие перепады

давления весьма малы, но вполне доступны

измерениям посредством современных акусти¬

ческих приборов. Для сравнения укажем, что

локальные изменения атмосферного давления,

вызванные порывами ветра, могут достигать

8 мбар (миллибар), то есть примерно в 1000

раз превосходят амплитуду инфразвуковых

колебаний.

«ПЕСНИ» СОЛНЕЧНОГО ВЕТРА

В 60-х годах был обнаружен еще один до¬

вольно мощный источник инфразвука — поляр¬

ные сияния, которые в свою очередь связаны

с магнитными бурями. Через магнитосферу

Земли и солнечный ветер эта цепочка тянет¬

ся к Солнцу...

Непрерывный поток плазмы из солнечной

короны (солнечный ветер) днем и ночью об¬

текает магнитосферу Земли. При сильных по¬

рывах солнечного ветра магнитосфера сжима¬

ется, потом вновь расширяется. Эти колеба¬

ния приводят к геомагнитным бурям. Внеш¬

нее их проявление — беспокойное поведение

стрелки компаса, указывающее на изменения

магнитного поля. Эти изменения чувствуют

также заряженные частицы, постоянно запол¬

няющие магнитосферу. Когда во время бури
начинают возмущаться их орбиты, частицы

вторгаются в верхние слои атмосферы на вы¬

сотах 95—120 км в области геомагнитных ши¬

рот 67±3° и вызывают свечение атомов воз¬

духа— азота и кислорода.

Так рождается полярное сияние — гран¬

диозное, красочное и, казалось бы, бесшум¬
ное явление природы... Впрочем, если бы ухо
человека воспринимало колебания с частотой

ниже 16 Гц, то он мог бы иногда слышать

настоящий грохот— инфразвуковую бурю,

порожденную сполохами и пульсациями по¬

лярного сияния при вторжении пучков заря¬

женных частиц из магнитосферы в верхние

слой атмосферы.

В средних и низких широтах давление ин¬

фразвуковых волн в полосе частот 0,01—

0,05 Гц составляет во время сильных бурь до

10 мкбар. Инфразвуковая буря начинается че¬

рез 5—6 ч после начала магнитной бури, про¬

должается около 6 ч, а затем постепенно

утихает. Это явление чаще всего наблюдается

после полуночи по местному времени.

Если магнитная буря достаточно сильная, то

она сопровождается инфразвуковой бурей с

вероятностью 100%. О частоте появления та¬

ких бурь можно судить по следующему фак¬

ту: в 1966—1967 годах они наблюдались в 30%
дней всего интервала наблюдений. Длитель¬
ные измерения в диапазоне инфразвука от¬

сутствуют, поэтому о временных вариациях
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частоты инфразвуковых бурь определенных
данных нет. Можно лишь предполагать, что их

частота должна повторять частоту появления

магнитных бурь и полярных сияний.

Иногда бывают случаи, когда инфразвук

усиливается и без значительного возрастания

магнитной активности. При этом, однако, на¬

блюдаются возмущения в верхних слоях ат¬

мосферы
— в ионосфере. Это наводит на

мысль, что источником такого инфразвука спо¬

собно оказаться не полярное сияние, а какое-

то другое явление в околоземном простран¬

стве. По расчетам советских ученых из Физи¬

ческого института имени Π. Н. Лебедева

АН СССР (К. С. Гегелашвили, А. М. Прохоров,

И. В. Чашей, В. И. Шишов) инфразвук может

порождать... солнечный ветер, обтекающий

магнитосферу Земли.

Плотность плазмы в солнечном ветре ис¬

пытывает колебания, соответственно меняется

и его давление на магнитосферу. Вариации
давления приводят к возникновению волнооб¬

разных возмущений геомагнитного поля. Эти

возмущения далее распространяются вниз по

ионосфере в виде магнитозвуковых волн.

Критический момент наступает на высоте при¬

мерно 120 км, где магнитозвуковая волна

превращается в инфразвуковую. Скорость по¬

следней на высотах ниже 120 км составляет

около 300 м/с, а типичный диапазон частот

таких волн — 0,005—0,03 Гц.
Можно ли выделить эти колебания на фоне

остальных инфразвуковых шумов атмосферы?

Оказывается, да: в процессе распростране¬

ния с высоты 120 км до поверхности Земли

амплитуда инфразвуковой волны увеличивает¬

ся примерно в 10 тыс. раз. При самых осто¬

рожных предположениях получаем скачок

давления 2 мкбар. Поскольку волны не в со¬

стоянии выходить обратно в солнечный ветер,

то внутри магнитосферы может осуществлять¬

ся накопление волновой энергии, и тогда ам¬

плитуда колебаний давления возрастает до

10—20 мкбар, что сравнимо с амплитудой ин¬

фразвуковых волн, наблюдаемых во время

геомагнитных бурь.
Теперь уже не вызывает сомнений: магнит¬

ные бури сопровождаются изменениями ат¬

мосферного давления с амплитудой до 2 мбар.
Если учесть продолжительность магнитной

бури (до 5 суток), то можно предположить,

что инфразвук космического происхождения

в некоторых случаях способен оказывать за¬

метное динамическое воздействие на нижние

слои атмосферы Земли. Как бы то ни было,

инфразвуковые колебания естественного про¬

исхождения косвенно (через геомагнитные

бури, полярные сияния, циркуляцию атмосфе¬

ры и, возможно, землетрясения) связаны с

солнечной активностью.

ИНФРАЗВУК И БИОСФЕРА

Около 10 лет назад советский ученый

Б. М. Владимирский высказал предположение,

что в передаче воздействия солнечной актив¬

ности на биосферу наряду с электромагнит¬

ным полем участвует инфразвук. Эта гипоте¬

за может оказаться справедливой только в

том случае, если инфразвуковые колебания с

амплитудой около 10 мкбар биологически ак¬

тивны.

К сожалению, биологическое действие ин¬

фразвука малой амплитуды изучено недоста¬
точно. Однако имеется немало прямых и кос¬

венных данных, указывающих на то, что инф¬

развуки в некоторых частотных полосах и в

самом деле биологически эффективны. Осо¬

бенно показательны в этом отношении экспе¬

рименты, проведенные в 60-х годах во Фран¬
ции под руководством В. Тавро.

Источником инфразвука служила сильно

увеличенная модель полицейского свистка.

Когда сквозь нее продували воздух, она да¬

вала колебания с частотой около 7 Гц. Если у

таких колебаний была большая амплитуда, ис¬

пытуемые ощущали пульсации в голове и не

могли заниматься даже простой интеллек¬

туальной работой; при воздействии инфразву¬

ка с меньшей амплитудой они жаловались на

усталость, головокружение, тошноту, станови¬

лись раздражительными.

Несомненно, влиянию инфразвуковых ко¬

лебаний подвергается в первую очередь цент¬

ральная нервная система. Не случайно кроме

физиологических наблюдались и психические

эффекты — от ощущения дискомфорта до
появления чувства страха и даже ужаса. По

мнению В. Тавро, возникновение паники во

время землетрясений — не в последнюю оче¬

редь результат воздействия инфразвука.
Есть и другие данные, надежно подтверж¬

дающие биологическую эффективность инфра¬

звука большой амплитуды при экспозициях

(длительности воздействий) в несколько ми¬

нут. Заслуживают внимания (хотя и менее на-

2 Земля и Вселенная, J4J 4—85 г. 33



Даже слабый взрыв, сотрясая воздушные
массы и почву, слышен издалека.

Глухой удар при взрыве — это дошедший
до наблюдателя инфразвук

дежны) сообщения отдельных исследователей

о связи поведения человека с уровнем ин¬

дустриальных инфразвуковых шумов (напри¬

мер, увеличение числа автомобильных аварий

при усилении инфразвуковых шумов в районе
Чикаго). Из-за недостаточного количества ин¬

фразвукометрических станций пока не ясно,

есть ли подобная связь в других пунктах. Но

даже независимо от наличия указанной связи

и степени ее достоверности инфразвуковой
шум искусственного происхождения — одна из

составляющих комплекса вредных факторов

в крупных городах и промышленных центрах.

Инфразвуковые колебания тесно связаны

с явлением вибрации, биологическое дейст¬
вие которой хорошо известно. Вибрация ока¬

зывает влияние на свойства органических и

неорганических коллоидных растворов и вы¬

зывает всевозможные отклонения у растений
и животных (включая человека) — от вполне

обратимых физиологических сдвигов до му¬

таций. Вибрация нашла применение и в ме¬

дицинской практике. Важно то, что реакция

на вибрацию зависит от частоты, причем не¬

которые из эффективно действующих частот

приходятся как раз на диапазон инфразвуко¬
вых колебаний.

Инфразвук всегда сопутствует
извержениям вулканов. Он — как бы «голос»

земных недр
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Косвенным указанием на биологическое

влияние инфразвука может быть также сле¬

дующий факт. Если интенсивность обычного

шума модулирована с частотой инфразвука,

то биологическое действие шума оказывает¬

ся значительно сильнее, чем в отсутствие мо¬

дуляции. В случае импульсной модуляции с

частотой 0,5—25 Гц действие шума увеличи¬

вается с уменьшением модулирующей часто¬

ты. Клиническая картина влияния шума на че¬

ловека хорошо известна: повышенная раздра¬

жительность, эмоциональная неустойчивость,

головные боли, ухудшение памяти, быстрая

утомляемость, боли в области сердца. Причем

этот комплекс симптомов качественно сохра¬

няется и при изменении частоты, поэтому

естественно ожидать, что аналогичная карти¬

на будет характерна и для инфраэвукового

диапазона.
Как отмечает Б. М. Владимирский, для про¬

верки высказанной гипотезы необходимы спе¬

циальные эксперименты с живыми организма¬

ми при амплитуде инфразвука примерно
10 мкбар, частоте порядка 0,01 Гц и экспо¬

зиции около 6 ч. Аппаратура и методика та¬

ких эксперименгов сложны, поэтому прямых

лабораторных данных пока очень мало. По

косвенным же свидетельствам, некоторые оби¬

татели моря, насекомые и животные, по-еиди-

мому, ощущают естественные инфразвуковые

колебания.

Как бы то ни было, плодовые мушки-дро-

зофилы определенно реагировали на слабый

искусственный сигнал с амплитудой 10 мкбар
на частоте 16 Гц и при экспозиции около 2 ч.

Авторы эксперимента (В. Б. Чернышев и др.,

МГУ) отмечают, что инфразвук с частотой

0,1 Гц, вероятно, влияет аналогичным образом.
О механизме биологического действия ин¬

фразвука можно косвенно судить по резуль¬

татам экспериментов, проведенных недавно

группой советских ученых (руководитель —
М. А. Маргулис). Оказывается, под действием

акустических колебаний с частотой от 7 до
200 Гц в жидкости, насыщенной аргоном, азо¬

том или воздухом, начинают протекать окис¬

лительно-восстановительные реакции: напри¬

мер, образуется перекись водорода, проис¬

ходит окисление сульфата железа, малеино¬

вая кислота превращается в фумаровую и т. д.

При этом скорости таких реакций зависят от

длительности воздействия акустических коле¬

баний.

Если посмотреть на проблему с практиче¬

ской стороны, то станет очевидным: измене¬

ния в уровне естественных инфразвуковых шу¬
мов могут оказаться весьма важными для

организмов, чьи адаптационные способности

по каким-либо причинам нарушены. Поэтому

исследование биологического воздействия

инфразвука имеет непосредственное отноше¬

ние к проблеме охраны окружающей среды.

Инфразвук и космос, биосфера и Солнце,
человек и Вселенная... Нас уже не удивляют

ни взаимная связь между явлениями столь

различного масштаба, ни переплетение чисто

земных проблем с задачами исследования и

освоения космоса. И глубоко прав академик

В. И. Вернадский, сказавший: «Связь косми¬

ческой реальности с нами гораздо глубже и

обыденнее, чем мы думаем».

•

НОВЫЕ КНИГИ

Фантастическая
повесть Циолковского

Издательство «Детская лите¬

ратура» выпустило в 1984 го¬

ду фантастическую повесть

К. Э. Циолковского «На Луне»,
которую гениальный осново¬

положник теоретической кос¬

монавтики написал в 1887 го¬

ду. Тридцатилетний школьный
учитель пз города Боровска
Калужской губернии попытал¬

ся представить себе и расска¬

зать другим об ощущениях

человека, оказавшегося на Лу¬
не. В этом сочинении, впервые

изданном в 1893 году, повест¬

вование ведется от лица чело¬

века, который во сне перено¬

сится на Луну вместе со сво¬

им другом (физиком по про¬

фессии) . Диалоги землян

позволяют автору в увлека¬

тельной форме разъяснить чи¬

тателям многие вопросы, свя¬

занные с природой Луны.
Повесть К. Э. Циолковского и

в наши дни интересна и по¬

лезна начинающим любите¬
лям науки о Вселенной.

Предисловие к книге напи¬

сал дважды Герой Социали¬
стического Труда, лауреат Ле¬
нинской и Государственной
премий академик В. П. Глуш¬
ко. А заведующий отделом Лу¬
ны и планет Государственно¬
го астрономического институ¬
та имени П. К. Штернберга
доктор физико-математиче¬
ских наук В. В. Шевченко рас¬

сказывает читателям книги

о жизни и деятельности

К. Э. Циолковского, а также о

современных представлениях

о Луне.
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Кандидат физико-математических наук
К. И. ЧУРЮМОВ

Как наблюдать

комету Галлея

1985 год ознаменован замечательным

астрономическим событием: комета

Галлея, стремительно приближающая¬
ся к Солнцу, должна появиться на зем¬

ном небосводе. О том, как лучше про¬
вести наблюдения долгожданной
гостьи, и рассказывает эта статья.

Каждые три четверти века на небе Земли

появляется знаменитая комета Галлея. Пери¬
одичность ее появления предсказал в XVIII

веке выдающийся английский астроном Эд¬

мунд Галлей. А после того, как в 1759 году

комета появилась точно в предсказанный
Галлеем срок, ее стали называть кометой Гал¬

лея (Земля и Вселенная, 1982, № 5, с. 38.—

Ред.). Период обращения кометы вокруг

Солнца меняется в пределах от 74 до 79 лет,

так что почти каждый житель Земли хотя бы

один раз в жизни может увидеть уникальный
небесный «спектакль» — комету Галлея. Изве¬

стны счастливцы, которым удалось дважды

присутствовать на этом «спектакле». Среди

них — немецкий астроном Иоганн Галле, от¬

крывший Нептун и наблюдавший комету Гал¬

лея в 1835 и 1910 годах, великий русский пи¬

сатель Лев Толстой, видевший ее в те же са¬

мые годы, что и Галле. Сильное впечатление

детства от увиденной им в семилетнем воз¬

расте кометы (тогда поговаривали о неизбеж¬

ном «конце света») он отразил в романе

«Война и мир».

Интересный факт связан с известным аме¬

риканским писателем Марком Твеном, родив¬
шимся 30 ноября 1835 года, спустя две неде¬

ли после прохождения кометы Галлея через

перигелий. Рассказывают, что великий писатель,

узнав об этом, в шутку заявил: «Я появился

на свет вместе с кометой Галлея, вместе с

ней и уйду». Комета Галлея, завершив за

76 лет свой очередной оборот вокруг Солнца,

вновь прошла перигелий 20 апреля 1910 года,

и на следующий день Марк Твен скончался.

В 1910 году комету Галлея видели наши

старейшие астрономы — профессора Е. И. Ка-

зимирчак-Полонская и Б. А. Воронцов-Велья¬

минов. Борис Александрович вспоминает, что

ему показывали комету на небе в 1910 году

его родители, когда семья жила в Екатери-
нославе. Из-за своей близорукости он плохо

различал на небе хвостатую гостью, несмотря
на это сам факт появления кометы запомнил¬

ся ему на всю жизнь.

УСЛОВИЯ ВИДИМОСТИ КОМЕТЫ

Комета Галлея находится под «бдительным

оком» астрономов, которые наблюдают ее с

Комета Галлея в 1910 году
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16 октября 1982 года с помощью самых круп¬

ных телескопов. Первыми в нашей стране ее

сфотографировали И. Д. Караченцев (6-мет-

ровый телескоп, Северный Кавказ), Г. П. Чер¬

нова, Η. Н. Киселев и П. В. Щеглов (1-метро¬

вый рефлектор, гора Санглок, Таджикистан),

О. И. Бугаенко и С. Б. Новиков (1-метровый
телескоп, Майданак, Узбекистан) и Д. И. Го¬

родецкий, X. М. Мелеев и автор статьи (1-мет¬
ровый телескоп, Ассы, Казахстан).

Любители астрономии могут попытаться

визуально отыскать комету Галлея на небе в

сентябре этого года, когда ее блеск достигнет

примерно 13ш (Земля и Вселенная, 1984, № 2,
с. 98.— Ред.). Правда, для таких поисков необ¬

ходим телескоп с диаметром объектива не

менее 15 см. В октябре 1985 года блеск ко¬

меты должен возрасти до 11,5т и ее можно

увидеть в телескоп с диаметром объектива

8—10 см. Комета будет видна всю ночь в соз¬

вездии Ориона, и лишь в последнюю неделю

октября она перейдет в созвездие Тельца.

Здесь комета будет находиться до конца

третьей недели ноября, а затем переместится

в созвездие Овна. В последнюю декаду нояб¬

ря комету уже можно найти с помощью би¬

нокля, так как блеск ее к этому времени

возрастет до 6—7т; комета предстанет как

диффузное образование с четким централь¬

ным сгущением и небольшим хвостом. В этот

период комету можно наблюдать и фотогра¬

фировать всю ночь, поскольку она будет на¬

ходиться в противостоянии с Солнцем. В конце

ноября она переместится в созвездие Рыб,
а в последнюю неделю декабря перейдет в

созвездие Водолея, пересечет небесный эква¬

тор и окажется в южном полушарии. С сере¬

дины декабря комета Галлея будет видна

только вечером в западной стороне неба.

В этот период она станет ярче 6т, и ее срав¬

нительно легко отыскать в бинокль на западе

вскоре после заходу Солнца. При хорошей

прозрачности атмосферы ее можно увидеть

и невооруженным глазом.

Лучше всего комету наблюдать в конце

декабря 1985 — первой декаде января 1986 года,

когда блеск ее превысит 4—5га. Весь январь

комета Галлея — в созвездии Водолея, и к

концу месяца ее блеск станет максимальным

(2,5—Зш). К сожалению, увидеть комету будет

невозможно: 4 февраля 1986 года она вступит

в верхнее соединение с Солнцем и почти на

весь февраль исчезнет, поскольку будет прое¬

цироваться на светлые участки неба.

В начале марта комету Галлея можно вновь

отыскать на утреннем небе в созвездии Козе¬

рога, но наблюдать ее удастся лишь в южных

районах нашей страны. Комета в это время

станет примерно 3—4 звездной величины, при¬

чем должен появиться довольно длинный хвост

(~20—30°). В марте — апреле комета начнет

все дальше удаляться в южное небесное по¬

лушарие, перемещаясь по созвездиям Козе¬

рога, Стрельца, Южной Короны, Скорпиона,

Жертвенника, Наугольника, Волка и Центавра.
В Центавре 14 апреля она вступает в проти¬

востояние с Солнцем и будет наблюдаться уже

как объект 5 звездной величины на протяже¬

нии всей ночи, но крайне низко над горизонтом.

К концу апреля, когда комета пройдет по

созвездиям Гидры и Чаши, ее можно наблю¬

дать с вечера как объект примерно 6т низко

над горизонтом в умеренных и северных ши¬

ротах. В середине мая комета переместится

в созвездие Секстанта и ее блеск, а также

период вечерней видимости заметно умень¬

шатся. К середине июня в умеренных широ¬

тах комету уже нельзя будет видеть, а в юж¬

ных районах наблюдения ее могут вестись

вплоть до сентября 1986 года, когда блеск

кометы уменьшится до 13ш.

Любители астрономии, даже располагая

весьма скромными астрономическими инстру¬

ментами, все же смогут провести серьезные

научные наблюдения кометы Галлея, которые

в сочетании с профессиональными наземны¬

ми и космическими исследованиями дадут

науке ценный материал. Особенно полезны

массовые наблюдения по единым программам

на обширных территориях, простирающихся с

востока на запад, что намного увеличит общую
длительность наблюдений. Эти условия вполне

осуществимы в Советском Союзе, где много¬

численные любители астрономии объединены
в коллективы при отделениях ВАГО, Дворцах

и Домах пионеров и школьников, клубах,

станциях юных техников. Поэтому советская

программа наземных наблюдений кометы Гал¬

лея (СОПРОГ) предусматривает широкое

привлечение любителей астрономии к регу¬

лярным наблюдениям кометы в 1985—1986 го¬

дах и возлагает на отделения ВАГО задачу

организовать такие наблюдения повсеместно.

Условия видимости кометы Галлея на этот

раз окажутся не очень благоприятными, и поэ¬

тому не исключено, что даже при наблюдениях
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Видимый путь пометы Галлея (1985—1986 годы)

в бинокли и небольшие телескопы трудно бу¬

дет рассмотреть хвост кометы. При поиске

кометы следует пользоваться звездными ат¬

ласами и картами со звездами до 9,5т. В книге

Н. А. Беляева и К. И. Чурюмова «Комета Гал¬

лея и ее наблюдение» (М.: Наука, 1984)
можно найти такие карты, составленные спе¬

циально для кометы Галлея. Весьма желатель¬

но иметь крупномасштабные звездные атласы

А. А. Михайлова или А. Бечваржа.
Основные задачи визуальных наблюдений

кометы Галлея заключаются в том, чтобы

регулярно определять видимую звездную

величину (пи) всей кометы, видимую звездную

величину ее ядра (или центрального сгущения,

тг), угловой диаметр и форму головы (D),

угловой диаметр ядра (d), а также степень

диффузности (или конденсации) головы (DC),
угловую длину хвоста (с) и его позиционный

угол (р), угловые размеры и позиционные уг¬

лы различных структурных деталей (если они

будут), облачных образований (оторвавшихся
хвостов), темных полос в хвосте и так далее.

Непосредственно перед наблюдениями
необходимо побыть 10—15 минут в полной

темноте, чтобы глаза полностью адаптирова¬

лись к ней. Все данные наблюдений следует

аккуратно записывать в журнал наблюдений

и в бланк наблюдателя. Не забудьте указать

фамилию, имя и отчество, свой адрес и место

наблюдений (желательно знать приближенные

координаты места). В журнал заносятся: дата

и моменты наблюдений (с точностью до

±5 мин), характеристики инструмента (диаметр
и фокусное расстояние объектива, увеличение);
в примечании необходимо указать высоту

кометы над горизонтом, состояние земной

атмосферы и блеск самых слабых звезд, ви¬

димых в поле зрения инструмента. Чтобы оп¬

ределить блеск таких звезд, инструмент на¬

водится на какие-либо скопления (Плеяды,

Гиады, Ясли) и отмечается самая слабая ви¬

димая звезда скопления. При записи необхо¬

димо указать метод, которым определялись

звездные величины кометы и ее ядра.

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ БЛЕСКА ГОЛОВЫ
КОМЕТЫ И ЕЕ ЯДРА

Оценки звездной величины головы кометы

и отдельно ее ядра следует проводить с по¬

мощью светосильных инструментов с наимень¬

шим увеличением. Пока блеск кометы нахо¬

дится в пределах от 9т до 12т, хорошо ис¬

пользовать цейсовский бинокуляр «Асемби»

(20X88) или отечественный бинокуляр БМТ-110
(20X110). Когда же комета станет ярче 9т, то

оценивать ее блеск можно с помощью свето¬

сильного бинокля БП (7X50).
Существующие методы оценки блеска

кометы основаны на сопоставлении блеска ее

головы или ядра с блеском выбранных звезд
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сравнения. Эти звезды выбираются примерно

на такой же высоте, на какой находится ко¬

мета, а их цвет должен быть близок к цвету
кометы.

В методе Волохова — Бейера подбираются
три (или больше) звезды сравнения а, Ь, с

с известными звездными величинами та, ть, тс.

Они выбираются так, чтобы блеск кометы (ее
искомая величина mk) был несколько слабее

блеска одних звезд (например, mk>ma) и не-

Любительская сеть советской программы

наблюдений кометы Галлея (СОПРОГ)
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Определение
параметров
оболочеи
и головы кометы

много ярче других звезд сравнения (например,

(тк<ть). Напомним, что чем ярче светило,
тем меньше его звездная величина.

В начале наблюдений необходимо сфоку¬

сировать инструмент, чтобы изображения ко¬

меты и звезд в его поле зрения были четки¬

ми. Затем, наведя инструмент на комету,

выводят окуляр из фокуса до полного исчез¬

новения изображения кометы на фоне неба
и на линейной шкале кремальеры (если шкалы

нет, то ее следует нанести) отмечают Ik. Далее

повторяют ту же операцию со звездами

сравнения, отмечая соответствующие отсчеты

U, 1ь, 1о По этим отсчетам и по известным

звездным величинам пч, ть, тс звезд сравне¬

ния строится на миллиметровой бумаге график
m—f(l): по оси абсцисс откладываются значе¬

ния I, а по оси ординат
— соответствующие

им значения звездных величин т. Отложив

по оси абсцисс значение Ik, проводят перпен¬
дикуляр до пересечения с графиком в точке к

и затем определяют по оси ординат звездную

величину тк кометы.

Если интервал звездных величин звезд

сравнения не превышает 1т, то можно вос¬

Метод Волохова — Бейера

пользоваться формулой:

mb —та
mk — та + J _ 1 (la — Ifc)· (1)

где та<тк<ть и 1а>1ь.

Метод Волохова — Бейера лучше применять
для оценок блеска кометы Галлея в тот период,

когда ее кома будет иметь малые размеры и

компактный вид. Блеск ядра кометы оцени¬

вается аналогично, но только по фокальным

изображениям звезд и кометы.

Метод Бахарева — Бобровникова — Всех-

святского применяется в тех случаях, когда обе

звезды сравнения (одна немного ярче, а дру¬

гая несколько слабее кометы) видны в поле

зрения инструмента одновременно с кометой.

Окуляр инструмента выводится из фокуса до

тех пор, пока внефокальные изображения ко¬

меты и звезд не окажутся примерно одина¬

кового диаметра (полного равенства достичь

невозможно, так как диаметр изображения
кометы всегда больше диаметра изображения

звезды). Следует учитывать, что у внефокаль¬
ного изображения звезды яркость по всему

изображению примерно одинакова, комета же

выглядит пятном неоднородной яркости. На¬

блюдатель должен уметь усреднять яркость

внефокального изображения кометы и эту ос-

редненную яркость сравнивать с яркостью

внефональных изображений звезд сравнения.

Научиться делать такие усреднения можно

по внефокальным изображениям шаровых

звездных скоплений.

Сравнение яркости внефокальных изо¬

бражений кометы и звезд можно прово¬

дить методом Нейланда — Блажко, в котором

используются две звезды сравнения: одна

немного ярче, другая слабее кометы. Пусть

звезда а имеет звездную величину та, звез¬

да b — звездную величину ть, а комета к —

звездную величину ть причем та<тк<ть.

Мысленно интерполируют постепенный пере¬

ход яркости от та к ть и разбивают интервал

Ат=ть—та на несколько степеней яркости

(3, 4, 5 и т. д.). Далее, опять же мысленно

сравнивая изображения кометы и звезд срав¬

нения с полученным интервалом яркостей,

определяют число таких степеней между ко¬

метой и каждой звездой. Если, например,

интервал Ат разбит на 5 степеней, то запись

а5Ь показывает, что звезда а ярче звезды b
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на 5 степеней. Принимая, что одна степень

р=0,2Ат, получают оценку блеска кометы.

Пусть, например, комета к оказалась слабее

звезды а на 3 степени и ярче звезды b на 2

степени; тогда следует записать a3k2b. Блеск

кометы вычисляется по формуле:

mk
= ma + 3р = ma + 0,6-Διη (2)

или

mk = mb
— 2p = mb

— 0,4 ■ Διη (3)

Понятно, что значения mk, полученные по

этим формулам, должны быть близкими. Под¬

бирая несколько пар звезд сравнения, опре¬

деляют среднее значение визуальной звездной
величины кометы, добиваясь точности оценки

примерно ±0,1т.
В методе Сигдвика сравнивается фокальное

изображение кометы с внефокальными изо¬

бражениями звезд, имеющими при расфоку¬

сировке такие же диаметры, что и «фокаль¬

ная» комета. Наблюдатель сначала внимательно

изучает изображение кометы, находящейся в

фокусе, и запоминает ее среднюю яркость.

Затем он выводит окуляр из фокуса до тех

пор, пока размеры внефокальных изображений
звезд не станут сравнимыми с диаметром

фокального изображения кометы. Яркость
этих внефокальных звездных изображений

сравнивается с зафиксированной в памяти

наблюдателя средней яркостью кометы. По¬

вторяя несколько раз эту процедуру, можно

достичь точности в оценке звездной величины

кометы ±0,1т. Метод пригоден для оценок

блеска кометы Галлея в период значительной

ее яркости
— в декабре 1985 года и январе,

марте и апреле 1986 года. Однако он требует
развития определенных навыков у наблюда¬

теля, позволяющих держать в памяти яркости

сравниваемых объектов.

Метод Морриса комбинирует особенности

двух предыдущих методов и частично устра¬

няет их недостатки. Он предусматривает сле¬

дующую последовательность приемов:

1) получают такое внефокальное изобра¬
жение кометы, которое имеет приблизительно
однородную поверхностную яркость;

2) запоминают размер и поверхностную

яркость внефокального изображения кометы;

3) расфокусируют изображения звезд срав¬
нения таким образом, чтобы их размеры были

равны размерам запоминавшегося внефокаль¬

ного изображения кометы;

4) оценивают блеск кометы, сравнивая по¬

верхностные яркости внефокальных изобра¬
жений кометы и звезд сравнения;

5) повторяя всю процедуру несколько раз,

находят среднее значение блеска кометы.

Этот метод дает точность оценки до ±0,1т.

Метод автора основан на следующей по¬

следовательности приемов:

1) определяют блеск фотометрического яд¬

ра тг методом Волохова— Бейера или сравне¬

нием фокальных изображений кометного ядра

и звезд;

2) внимательно изучают фокальное изобра¬
жение кометы, запоминают среднюю яркость

(без учета яркости фотометрического ядра тг)
и площадь протяженного изображения ко¬

меты;

3) сравнивают среднюю яркость всего изо¬

бражения кометы (без ядра) с яркостью вне¬

фокальных изображений звезд, расфокусиро¬
ванных до таких размеров, чтобы площади их

были равны площади фокального изображения
кометы без центральной конденсации, и на¬

ходят тг;

4) интегральный блеск кометы mi получают

по звездной величине фотометрического ядра
тг и звездной величине условной кольцевой ко¬

мы с хвостом тг, пользуясь таблицей «Нахожде¬
ние звездных величин компонентов двойной

звезды» в «Справочнике любителя астрономии»

П. Г. Куликовского (М.: Наука, 1971, с. 569,
табл. 80). В этой таблице по аргументу разно¬

сти звездных величин Ат фотометрического

ядра и условной кольцевой комы с хвостом

отыскивается поправка Ат', которую надо

вычесть из звездной величины более яркого
объекта. Например, блеск фотометрического

ядра т2=7,2ш, а звездная величина комы и

хвоста (без учета ядра) равна 6,0т. Разность
звездных величин Ат=1,2 дает поправку

Ат'=0,3. Тогда интегральная звездная величи¬

на кометы будет равна rni=6,0m — 0,3m=5,7m.
При разности звездных величин больше 2,5т

поправка Ат' становится меньше точности в

оценке блеска кометы. Предлагаемый метод

применим не только для небольших по раз¬

мерам комет, но и для комет с довольно

протяженными комами и развитыми хвостами.

При оценке интегральной звездной вели¬

чины кометы методом Сигдвика или методом

автора данной статьи необходимо одну трубу
бинокуляра (или бинокля) сфокусировать на
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комету (в методе Морриса, наоборот, расфо¬

кусировать изображение кометы до получе¬

ния однородной яркости), а другую расфоку¬

сировать до получения внефокальных изобра¬
жений звезд нужных размеров. Попеременно
наблюдая в монокуляры изображения кометы

и звезд сравнения, определяют визуальную

звездную величину кометы.

Во всех этих методах должны быть извест¬

ны звездные величины звезд сравнения. Их

можно взять из каталога ч<Звездного атласа

звезд до 8,25 звездной величины» А. А. Ми¬

хайлова или из других современных звездных

каталогов, имеющихся в астрономических

учреждениях. Но следует внимательно озна¬

комиться с системой звездных величин ката¬

лога. Если в нем звездные величины даются

в ныне принятой системе UBV, то визуальная

звездная величина определяется по формуле:

твиз = V + 0,16т (В — V) (4)

При визуальных наблюдениях кометы Гал¬

лея оценку ее блеска необходимо делать

несколько раз за ночь, учитывая то обстоя¬

тельство, что блеск кометы может резко уве¬

личиться на несколько звездных величин. Это,

например, периодически происходит с коме¬

той Швассмана — Вахмана, а комета Олкока

27 мая 1963 года неожиданно резко усилила
свой блеск на 6т. При обнаружении сильной
вспышки блеска кометы важно проследить за

различными фазами ее развития, фиксируя

при этом изменения в структуре головы и хво¬

ста. Подобные колебания не раз отмечались

и у кометы Галлея в прошлом, поэтому не

исключено, что и теперь у нее будут наблю¬
даться заметные вариации и неожиданные

вспышки блеска.

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИАМЕТРА И СТЕ¬

ПЕНИ ДИФФУЗНОСТИ ГОЛОВЫ КОМЕТЫ

Метод «дрейфа» основан на том, что при

неподвижном инструменте комета, вследствие

суточного вращения неба, перемещается в

поле зрения инструмента. Применив окуляр
с крестом нитей, надо повернуть его так, чтобы

комета перемещалась вдоль одной нити и,

следовательно, перпендикулярно к другой ни¬

ти креста. Определив по секундомеру проме¬

жуток времени At в секундах, за который
голова кометы пересечет перпендикулярную
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нить, легко найти диаметр головы (комы) в

минутах дуги по формуле:

D]= 0,25· At cos δ (5)

где δ — склонение кометы.

В методе сравнения диаметр головы коме¬

ты определяется по известному угловому

расстоянию между звездами, видимыми в

поле зрения окуляра. Используя крупномас¬
штабные атласы и карты звездного неба (на¬

пример, звездный атлас Михайлова со звез¬

дами до 8,25ш), наблюдатель определяет угло¬

вые расстояния между близкими звездами в

окрестностях кометы и сравнивает их с види¬

мым диаметром головы. Этот метод приме¬

няется, если диаметр головы превышает 5'.

Метод микрометра — наиболее точный, но

его можно использовать в том случае, когда

окуляр телескопа оснащен микрометром. Диа¬

метр головы (комы) измеряют, последователь¬

но наводя нить (ho касательной) на один и

другой края головы кометы и снимая соот¬

ветствующие отсчеты по шкале микрометра.

Одновременно с определением диаметра

головы кометы наблюдатель должен оцени¬

вать степень ее диффузности (или конденса¬

ции — DC), которая дает представление о

внешнем виде кометы. Степень диффузности

имеет градацию от 0 до 9. Если DC=0, то

комета кажется светящимся объектом с оди¬

наковой поверхностной яркостью или малым

изменением ее от центра головы к перифе¬

рии. Это полностью диффузная комета. Если

DC=9, комета выглядит звездообразным объ¬
ектом. Промежуточные значения DC показы¬

вают различную степень диффузности кометы.

Например, если DC=3, комета имеет диффуз¬

ную кому с постепенно увеличивающейся яр¬
костью к центру, при DC=6 в центре головы

кометы хорошо виден максимум яркости. На

особом счету находятся кометы, имеющие

протяженную диффузную кому с резкой цент¬

ральной конденсацией: если не принимать во

внимание звездообразное ядро, то DC=0,

если же учитывать только ядро без комы, то

DC=9.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПА ГОЛОВЫ КОМЕТЫ

Для этого рекомендуется воспользоваться

следующей условной классификацией: тип Е —

яркая кома, обрамленная светящимися пара¬

болическими оболочками с фокусом в ядре



кометы; тип С — кома средней яркости, по

форме напоминающая луковицу; тип η — кома

отсутствует, хвост кажется выходящим непо¬

средственно из ядра кометы; тип О —у голо¬

вы наблюдается слабый выступ в сторону

Солнца (антихвост); тип h — в голове наблю¬

даются равномерно расширяющиеся кольца

(галосы); тип f — веерообразные излияния из

ядра; тип d— наблюдаются оторвавшиеся хво¬

сты.

Если голова кометы Галлея будет отнесе¬

на к типу Е, то необходимо, пользуясь самым

большим увеличением, зарисовать форму по¬

явившихся оболочек и измерить два парамет¬

ра: угловое расстояние V вершины каждой

оболочки от ядра кометы (высоту вертекса) и

поперечник оболочки Рг измеряемый в перпен¬

дикулярном направлении через ядро. Послед¬

ний параметр равен сумме двух величин Pi и

Рг, которые измеряются от ядра до обоих

краев оболочки в направлении, перпендику¬

лярном к оси головы. Важно также просле¬

дить за развитием оболочек, отмечая момен¬

ты времени последовательных их измерений
с точностью до 5 с.

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ХВОС¬
ТА КОМЕТЫ

При наблюдениях кометы следует перио¬

дически измерять угловую длину хвоста (с),

позиционный угол (р) его оси, а также опре¬

делять тип хвоста кометы.

Параметр с Определяется длина хвоста

теми же методами, что и диаметр комы. Но

если длина хвоста превышает 10°, то ее сле¬

дует вычислять по формуле:

cos с = sin δ sin δ' + cos δ cos δ' cos (α — α'), (6)

где α— прямое восхождение и δ — склонение

головы кометы, а а' и б' — аналогичные коор¬

динаты конца хвоста, которые можно опреде¬

лять по экваториальным координатам распо¬

ложенных около него звезд.

Параметр р. Углы р хвоста можно изме¬

рить позиционным микрометром, укреплен¬

ным на окулярной части телескопа. Они от¬

считываются от направления к северному по¬

люсу мира против вращения часовой стрелки.

Если удастся подобрать две звезды, на

которые проецируется хвост кометы, то по

экваториальным координатам этих звезд αι,

δι и α2, б2 можно вычислить приближенное

значение позиционного угла хвоста по фор¬

муле:

sin [(α2 — αχ) cos δ2]
sm p = f (7)

sin[(a2 — αχ)2 cos2 δ2 + (δ2 — δχ)2]
2

где α2, δ2 — координаты звезды, более уда¬

ленной от ядра кометы, разности (а2—αι) и

(62—61) берутся в градусах и долях градуса.

Хвосты комет в общем случае направлены
в сторону противоположную Солнцу, которое

во время видимости комет находится под

горизонтом. Правда, иногда наблюдаются ко¬

роткие аномальные хвосты, направленные к

Солнцу.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПА ХВОСТА КОМЕТЫ

Мы рекомендуем любителям астрономии

выяснить, к какому из следующих пяти типов

кометных хвостов относится наблюдаемый

хвост кометы Галлея.

I — хвост прямой или почти прямой, на¬

правленный вдоль радиуса-вектора кометы

или близко к нему, иногда состоит из от¬

дельных струек и лучей, цвет голубой.
II — широкий изогнутый хвост, заметно от¬

клоняющийся от направления радиуса-вектора,

цвет желтый, так как он состоит в основном

из пыли.

III — неширокий, короткий, сильно изогну¬

тый хвост, направленный почти перпендику¬

лярно к продолжению радиуса-вектора, цвет

желтый.

IV — аномальный короткий хвост желтого

цвета, направленный к Солнцу.
V — хвост, оторвавшийся от головы, голу¬

бого цвета, поскольку это плазменное обра¬
зование.

При последующих наблюдениях необходи¬
мо фиксировать все изменения формы и

структуры хвоста кометы Галлея.

Данные визуальных любительских наблю¬

дений кометы Галлея (бланки наблюдателя,
выписки из журналов наблюдений) для их

централизованного сбора следует высылать по

адресу: 252053, Киев, ул. Обсерваторная, 3, Аст¬

рономическая обсерватория Киевского уни¬

верситета, СОПРОГ, координатору любитель¬

ских наблюдений К. И. Чурюмову.
В заключение заметим, что большой инте¬

рес представляют также наблюдения метеор¬

ных потоков, связанных с кометой Галлея.
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Иосиф Самуилович Шкловский (1916— 1985)

3 марта 1985 года после тяжелой болезни

скончался выдающийся советский астрофизик,

лауреат Ленинской премии, член-корреспон¬

дент АН СССР, профессор Иосиф Самуило¬

вич Шкловский. Ушел из жизни один из осно¬

воположников современной всеволновой аст¬

рономии, большой ученый и замечательный

человек.

И. С. Шкловский родился 1 июля 1916 года

в городе Глухове (Сумская область). Окончив

школу-семилетку, он в 1931 году 'работает

бригадиром-десятником на строительстве Бай¬

кало-Амурской железной дороги. В 1933 году

И. С. Шкловский поступает на физико-матема¬

тический факультет Владивостокского универ-

Памяти

И. С. Шкловского

ситета и через два года переходит на физи¬
ческий факультет МГУ. В 1938 году молодого

физика-оптика принимают в аспирантуру на

кафедру астрофизики ГАИШа к доценту Η. Н.

Парийскому. Так, не имея специального обра¬
зования, начал свой путь в астрономии И. С.

Шкловский — ученый, чей вклад в становление

современной астрофизики неоценим. Трудно
назвать какую-либо актуальную отрасль астро¬

номии XX века, в которой И. С. Шкловский

не оставил бы заметного, а порой и осново¬

полагающего следа.

Ранние работы Иосифа Самуиловича были

посвящены физике Солнца. Его теория высо¬

котемпературной солнечной короны объясни¬

ла все накопленные к 40-м годам наблюда¬
тельные данные и дала толчок дальнейшим

исследованиям. Большой вклад внес ученый в

объяснение механизмов генерации радио- и

рентгеновского излучения Солнца. Цикл «сол¬

нечных» работ И. С. Шкловского по прошест¬

вии почти сорока лет не утратил своего зна¬

чения, он продолжает оставаться надежным

фундаментом в изучении физики Солнца.

Широкую известность принесли И. С.

Шкловскому исследования по космическому

радиоизлучению. Ему принадлежит ряд идей,
определивших развитие радиоастрономии на

начальном этапе. Иосиф Самуилович разрабо¬
тал метод спектрального разделения тепло¬

вой и нетепловой составляющих радиоизлуче¬

ния Галактики, который позволил провести

отождествление ярких галактических радио¬

источников. И. С. Шкловский показал также

возможность наблюдения линии нейтрального
водорода на волне 21 см. Усиленные поиски

линии закончились успешно. Это положило на¬

чало систематическому и эффективному изу¬
чению структуры нашей и других галактик.

Иосиф Самуилович впервые исследовал воз¬

можность наблюдения радиолиний межзвезд¬

ных молекул, в частности молекулы гидрокси-
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ла. Эта работа привела к открытию космиче¬

ских мазеров и связанных с ними процессов

образования звезд, к систематическим наблю¬

дениям радиоизлучения сложных молекул

межзвездной среды.
И. С. Шкловский объяснил оптическое све¬

чение Крабовидной туманности в рамках ги¬

потезы о синхротронном механизме излуче¬

ния. Многочисленные эксперименты блестяще

подтвердили эту идею. В работах, связанных

с исследованием Крабовидной туманности,

очень ярко проявилась способность ученого

объединять разобщенные экспериментальные

данные, строить на их основе согласованную

теорию и вновь возвращаться к эксперименту,

предлагая четкие рекомендации для дальней¬

ших наблюдений. Именно такой подход при¬
вел к зарождению всеволновой астрономии.

Большой вклад внес И. С. Шкловский в

развитие теории эволюции остатков сверхно¬

вых, на основе которой было предсказано и

затем открыто их рентгеновское излучение.

Модели остатков сверхновых, предложенные

Иосифом Самуиловичем, объяснили многие

специфические особенности их излучения, и в

частности соотношения между рентгеновским,
оптическим и радиоизлучением. И. С. Шклов¬

ский показал также, что нейтронные звезды,

образующиеся в результате вспышек сверхно¬

вых, имеют ускорения. Это может объяснить

большие скорости пульсаров и позволяет

предсказать существование протяженного гало

популяции старых нейтронных звезд.

Ряд пионерских работ выполнен ученым в

теории эволюции звезд. В конце 50-х годов

он предложил эволюционную последователь¬

ность для звезд умеренных масс после их

ухода с главной последовательности: красный
гигант — планетарная туманность — белый кар¬
лик. Такое представление способствовало

становлению современных взглядов на эво¬

люцию звезд и получило дальнейшее разви¬
тие в работах как советских, так и зарубеж¬

ных астрофизиков.
И. С. Шкловский уделял большое внима¬

ние исследованиям внегалактических объек¬

тов. Одним из первых он провел анализ на¬

блюдений радиогалактик Печь А, Лсгёедь А,

Центавр А и предположил, что оптическое из¬

лучение выброса из ядра галактики М 87 име¬

ет синхротронную природу, чему впоследст¬

вии были найдены неопровержимые наблю¬

дательные подтверждения.

Сразу же после открытия в 1963 году

квазаров И. С. Шкловский предложил искать

оптическую переменность 3C273 по старым

пластинкам — и такая переменность была най¬

дена. В 1965 году он выдвинул идею о еди¬

ной природе активности в квазарах и ядрах

галактик. Такой подход на протяжении уже

20 лет позволяет делать все новые и новые

важные выводы о физике процессов в актив¬

ных ядрах галактик и квазаров.

В последние годы И. С. Шкловский много

внимания уделял проблемам рентгеновской и

гамма-астрономии. С энтузиазмом он обсуж¬
дал новые результаты этих быстро развиваю¬
щихся областей астрофизики, выдвигая ори¬

гинальные и смелые гипотезы для объяснения

разного рода необычных явлений — таких, чаи*

рентгеновские барстеры, гамма-всплески, диск¬

ретные гамма-источники, объекты типа SS433.

Большой интерес проявлял Иосиф Самуило¬
вич и к новой информации, получаемой в ин¬

фракрасной области, особенно с помощью

космических аппаратов, а также к последним

достижениям в построении моделей Вселен¬

ной и современным космологическим теориям

(термин «реликтовое излучение» обязан сво¬

им появлением И. С. Шкловскому). Обладая
прекрасной памятью и необыкновенно разви¬
той интуицией, он успевал следить за ново¬

стями практически во всех быстро развиваю¬

щихся направлениях астрофизики и чутко

реагировать на них. Свои теоретические ра¬
боты И. С. Шкловский всегда завершал выво¬
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дами, которые можно было проверить непо¬

средственными наблюдениями. Именно поэто¬

му И. С. Шкловский-теоретик пользовался

огромным авторитетом у астрофизиков-эксле-

риментаторов всего мира.

Весом вклад Иосифа Самуиловича в орга¬

низацию и развитие в СССР новых направле¬

ний астрофизики — радиоастрономии и вне¬

атмосферной астрономии. Созданный им в

1953 году отдел радиоастрономии ГАИШа стал

одним из первых в нашей стране. Этот отдел,

которым Иосиф Самуилович руководил до

последних дней своей жизни, сыграл и про¬

должает играть важную роль в становлении

многих новых направлений астрофизики. Под
его руководством начинались и успешно про¬

водились первые в СССР астрофизические

эксперименты на космических аппаратах.

В 1969 году И. С. Шкловский организовал и

возглавил отдел астрофизики в Институте кос¬

мических исследований АН СССР.

В 1960 году И. С. Шкловскому была при¬
суждена Ленинская премия, в 1966 году он

избирается членом-корреспондентом АН СССР.

И. С. Шкловский был членом Международной

астронавтической федерации, Лондонского

королевского астрономического общества,

Американской академии наук и искусств, На¬

циональной академии наук США, Астрономи¬

ческого общества Канады. Он удостоен выс¬

шей международной астрономической награ¬

ды— Брюссовской золотой медали Тихоокеан¬

ского астрономического общества.

И. С. Шкловским создана школа современ¬
ной всеволновой астрономии. Его ученики ра¬
ботают во всех ведущих астрономических ин¬

ститутах нашей страны, среди них два члена-

корреспондента АН СССР, десять докторов и

более тридцати кандидатов наук.
Велика роль И. С. Шкловского в фило¬

софском осмыслении последних достижений

современной науки (в том числе и астрофи¬

зики), а также в понимании места Человека в

Космосе и его роли в преобразовании окру¬
жающего Мира. Некоторые свои взгляды на

эти проблемы он успел изложить в ряде сво¬

их статей и в замечательной книге «Вселен¬

ная, Жизнь, Разум», собравшей огромную
читательскую аудиторию — от школьников до

ученых.

Большой талант популяризатора, оригиналь¬

ность мышления, темперамент блестящего

оратора и многочисленные выступления И. С.

Шкловского перед широкой аудиторией по

самым актуальным проблемам астрофизики

снискали ему огромную известность как в на¬

учных кругах, так и среди всех интересую¬

щихся астрономией.
Много лет И. С. Шкловский был бессмен¬

ным руководителем семинара по астрофизи¬

ке, который собирал в ИКИ АН СССР научных

сотрудников исследовательских учреждений

Москвы и других городов страны, видных за¬

рубежных ученых. По его инициативе с

1976 года проводятся научные чтения, посвя¬

щенные памяти выдающегося советского аст¬

рофизика профессора С. Б. Пикельнера.

Иосиф Самуилович был интересным чело¬

веком, остроумным собеседником, прекрас¬

ным рассказчиком, обладал незаурядным ли¬

тературным и художественным талантом. Каж¬

дая научно-популярная статья, с которой он

выступал на страницах «Земли и Вселенной»,

привлекала к себе внимание читателей, вызы¬

вала многочисленные отклики и получала их

очень высокую оценку. Его доброжелатель¬
ная, хотя порой и резкая, критика в значитель¬

но большей степени притягивала, нежели от¬

талкивала людей. Обаяние этого удивительно¬

го человека, яркой и интересной личности

чувствовали все, кому выпало счастье обще¬

ния с ним.

Ученики и коллеги Иосифа Самуиловича
Шкловского навсегда сохранят в памяти его

светлый образ. А блестящие научные идеи вы¬

дающегося ученого будут озарять путь мно¬

гим поколениям астрофизиков.

Группа товарищей
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Первый вице-президент ВАГО
профессор Л. С. ХРЕНОВ

СИМПОЗИУМЫ

КОНФЕРЕНЦИИ.
СЪЕЗДЫ

Пленум Центрального
совета ВАГО

13—15 февраля 1985 года в

Московском планетарии про¬
ходил очередной пленум Цент¬
рального совета Всесоюзного

астрономо-геодезического об¬

щества. Перед представителя¬
ми почти всех отделений ВАГО

(собралось более 200 человек)
с отчетным докладом о работе
общества в 1984 году выступил
его президент член-корреспон¬

дент АН СССР Ю. Д. Буланже.
Присутствующие ознакомились
с многогранной деятельностью

Центрального совета, его сек¬

ций и местных отделений.
Современная астрономия

располагает сложнейшими ме¬

тодами и дорогостоящими

средствами наблюдений, вклю¬

чая пигантские оптические и

радиотелескопы, космические

аппараты. Поэтому ни одна

общественная организация,
в том числе и ВАГО, не может

проводить или организовывать

полноценный комплекс научных

исследований на уровне про¬

фессионального астрономиче¬
ского учреждения. К сожале¬

нию, в работе ВАГО принима¬
ют весьма ограниченное

участие профессиональные
астрономы, пока не все астро¬

номические обсерватории стали

коллективными членами обще¬
ства. В оставшееся до очеред¬

ного съезда ВАГО время не¬

обходимо значительно укрепить

контакты ВАГО с астрономиче¬

скими центрами нашей страны

и ведущими астрономами.

Одно из препятствий для
более широкого развития лю¬

бительских астрономических

исследований — отсутствие пе¬

чатного органа ВАГО, где мог¬

ли бы публиковаться результа¬
ты таких работ, поскольку
«Астрономический вестник»

превратился в довольно спе¬

циальное издание и доступ на
его страницы астрономам-лю-

бителям фактически закрыт.
В 1984 году силами членов

общества продолжалось иссле¬

дование Тунгусского явления,

уточнение траекторий пролета
и поиск выпавших фрагментов,
изучались находки, напоминаю¬

щие метеориты, а члены Са¬

халинского и Кемеровского
отделений обнаружили (пред¬
положительно) небольшие ме¬

теориты.

По установившейся традиции
в Московском, Башкирском,
Горьковском, Ивановском и

Томском отделениях ВАГО
активно проводились наблюде¬
ния серебристых облаков, ре¬

зультаты их будут переданы в

геофизические учреждения

страны. Одной из популярных
тем работ юных астрономов

в 1984 году оставалось наблю¬

дение метеоров. Проводились
исследования метеорных пото¬

ков, связанных с кометой Гал¬

лея. Методический центр ВАГО
по этим вопросам

— Витебское

отделение. Для серии «Библио¬
тека астронома-любителя» под¬
готовлена специальная брошю¬
ра, посвященная предстоящим
наблюдениям кометы Галлея,
а в «Циркуляре ВАГО» публи¬
куются инструктивные и мето¬

дические материалы по этому

вопросу.

В различных отделениях

ВАГО регулярно проводились

наблюдения переменных звезд,

покрытия звезд Луной, наблю¬
дения искусственных спутников

Земли и наблюдения по про¬

грамме службы Солнца, выпол¬

нялись исследования астрокли¬

мата, атмосферной оптики и

планетологические исследова¬

ния. В Крымском отделении
начались интересные работы
по изучению промышленного
загрязнения атмосферы, а в

Минском — систематическое

реферирование и библиогра¬

фическое описание публикаций
по астрономическим аспектам

общей теории относительности.

В разных городах страны в

1984 году работало около 50

общедоступных самодеятель¬
ных астрономических обсерва¬
торий. Дальнейшее развитие и

совершенствование сети народ¬
ных обсерваторий — важная

забота Массовой секции ЦС
ВАГО.
Основной тематикой в работе

юношеских секций на местах

было знакомство со звездным

небом, учебные наблюдения
Солнца, Луны, планет, звездных

скоплений, изготовление слай¬

дов, витрин и наглядных по¬

собий к школьному курсу аст¬

рономии. Проводились астро¬
номические олимпиады, озна¬

комительные поездки в другие
отделения.
Юношеская секция ЦС ВАГО

совместно с Метеорным отде¬
лом ЦС, ВДНХ и Московским

городским дворцом пионеров

провела конференцию на тему:

«Наблюдения кометы Галлея

и Связанных с нею метеорных
потоков».
Значительно оживилась рабо¬

та общества и в области гео¬

дезии. Основные усилия здесь

направлены на решение задач,

связанных с геодезическо-марк¬

шейдерским обеспечением
строительства. Геодезисты при¬
няли активное участие в под¬

готовке материалов для опуб¬
ликованных в газете «Известия»

статей «Строителям нужна
точность» и «Золушка с тео¬

долитом», что позволило

привлечь внимание Госстроя
СССР к вопросам геодезиче¬

ско-маркшейдерских работ в

строительстве. Члены геодези¬

ческих секций ВАГО участво¬
вали в проведении в Москве

Всесоюзной конференции «Со¬
стояние и перспективы даль-
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Участники пленума
на центральной площади

Звездного городка

нейшего развития геодезии и

картографии», междуведомст¬
венного совещания «Состояние

и перспективы развития геоде¬

зического приборостроения в

СССР», совещания «Совершен¬
ствование геодезических работ
и повышение точности монтажа

жилых и общественных зда¬

ний», а также VII научно-техни¬
ческой конференции по обес¬

печению топографо-геодезиче¬
скими материалами объектов

строительства, которая состоя¬

лась в Нерюнгри (Якутия).
Геодезическая секция ЦС

ВАГО совместно с научно-тех¬

ническим обществом «Горное»
организовала и провела в

Москве в апреле 1984 года XVI

научно-техническую конферен¬
цию молодых ученых и специа¬

листов, посвященную 65-летию

ленинского декрета «Об уч¬
реждении высшего геодезиче¬

ского управления». Лучшие из

докладов, прочитанных на этой

конференции, удостоены пре¬
мий ВАГО и НТО «Горное».

Первая премия присуждена
В. А. Козлову за работу «Вы¬

бор оптимального деления на

блоки геодезической сети» и

А. Ю. Окнину за работу «Ме¬
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тодика разработки удельных
норм расходования сырья, ма¬

териалов и энергии в карто¬

графическом производстве».
Многие геодезические сек¬

ции отделений значительно

пополнили свой состав. Они

организовывали и проводили

выступления по радио, телеви¬

дению и в прессе, приурочен¬

ные к знаменательным датам

в области геодезии, члены этих

секций читали лекции по гео¬

дезии для населения в тех

местах, где выполняли свои

производственные работы. В
некоторых городах школьные

геодезические кружки успеш¬
но функционировали по про¬
граммам, разработанным чле¬

нами ВАГО. Геодезические сек¬

ции оказывали практическую

помощь производственным ор¬

ганизациям в решении геоде¬

зических задач современными

методами и на общественных
началах участвовали в прове¬

дении работ на геодинамиче-

ских полигонах, в исследовани¬

ях приземной рефракции на

наклонных трассах (для Инсти¬
тута оптики атмосферы СО АН
СССР), разрабатывали фото¬
грамметрическое документиро¬
вание более 30 архитектурных
памятников.
В Ростовском отделении

ВАГО создан кинофильм «Гео¬
дезия— наука о Земле», в ко¬

тором показана работа со сту¬

дентами и школьниками в гео¬

дезических лабораториях и на

полигонах, при организации го¬

родских соревнований по гео¬

дезии и работа геодезистов

на Эльбрусе.
На пленуме ЦС ВАГО отме¬

чалось, что большое значение

для пропаганды достижений
советской и зарубежной науки
имеет издаваемый Академией

наук СССР и ВАГО научно-по¬

пулярный журнал «Земля и

Вселенная», отмечающий в ны¬

нешнем году свое 20-летие.

Учебно-методические секции

Центрального совета ВАГО и

его отделений активно участ¬
вовали в обсуждении «Основ¬
ных направлений реформы об¬
щеобразовательной и профес¬
сиональной школы». Учебно¬

методическая секция (УМС)
ЦС ВАГО вместе с комиссией

по астрономии ученого совета

Министерства просвещения
СССР добилась при поддерж¬
ке ряда крупных советских уче¬

ных (академиков Р. 3. Сагдее¬
ва, Я. Б. Зельдовича, А. М.

Прохорова, В. А. Амбарцумя¬
на, В. В. Соболева, членов-кор-
респондентов АН СССР Ю. Д.
Буланже, Н. С. Кардашева,
члена-корреспондента АПН
СССР Б. А. Воронцова-Велья¬
минова и других) сохранения

астрономии как самостоятель¬
ного учебного предмета в но¬

вом типовом учебном плане



средней общеобразовательной
школы. По инициативе и при

участии УМС ЦС ВАГО подго¬

товлен первый пробный учеб¬
ник по астрономии для сред¬

ней школы (автор Е. П. Леви¬

тан) и вылущен сборник науч¬
но-методических статей в по¬

мощь преподавателям астро¬
номии (совместно с Ярослав¬
ским отделением ВАГО). Пока
не увенчались успехом усилия
УМС ЦС ВАГО и учебно-мето¬
дической секции Горьковского
отделения, направленные на

создание специализированно¬

го совета по защите кандидат¬

ских диссертаций, посвящен¬
ных проблемам методики пре¬

подавания астрономии.
На пленуме ЦС ВАГО было

сделано несколько интересных

научных докладов. Первый за¬

меститель начальника ГУГК при
Совете Министров СССР Л. А.
Кашин посвятил свой доклад

современному состоянию и

научным задачам геодезии,
а профессор Μ. Т. Прилепин —

спутниковым методам в гео¬

дезических и геодинамических
исследованиях. С докладом

«Радиоинтерферометры со

сверхдлинными базами в аст¬

рономии» выступил доктор

физико-математических наук,
сотрудник Государственного
астрономического института
имени П. К. Штернберга
Н. С. Блинов.
С докладом «О новых мето¬

дах астрономических исследо¬
ваний и геодезия» выступил

директор Главной астрономи¬
ческой обсерватории АН СССР

доктор физико-математических
наук В. К. Абалакин, а о ми¬

ровоззренческих проблемах
современной космологии рас¬

сказал кандидат философских
наук В. В. Казютинский.
Участники пленума ЦС ВАГО

посмотрели кинофильм «Коме¬
та Галлея», созданный на ка¬

федре небесной механики

Ленинградского государствен¬
ного университета имени

А. А. Жданова. Они также

познакомились с оригинальной
серией художественно-графи¬
ческих работ Н. В. Марковой.
Художница выступила перед
участниками пленума ЦС ВАГО
с интересным сообщением о
своих работах.
Старший научный сотрудник

Крымской астрономической
обсерватории Н. С. Черных

информировал о малых плане¬

тах, носящих имена почетных

членов ВАГО.

Заведующая редакцией аст¬

рономии и геодезии ВИНИТИ

АН СССР кандидат физико-ма¬
тематических наук И. С. Щер¬
бина-Самойлова рассказала о

работе редакции и перспекти¬
вах развития реферативных

журналов «Астрономия» и

«Геодезия и аэросъемка».

Член-корреспондент АН

СССР Ю. Д. Буланже от имени

Междуведомственного геофи¬
зического комитета при пре¬

зидиуме АН СССР вручил
юбилейные медали в ознаме¬

нование 100-летия международ¬
ных геофизических исследова¬
ний активным участникам этих

работ — членам ВАГО докто¬

рам физико-математических
наук Л. П. Пеллинену, А. А. Изо¬

тову, кандидату физико-мате¬
матических наук Л. А. Кашину,
С. Г. Судаков у.
Участники пленума ЦС ВАГО

посетили Звездный городок.

Новое
о гамма-всплесках

Существующие представле¬
ния о гамма-всплесках о^ень

неопределенны главным обра¬
зом из-за отсутствия данных
наблюдений в других диапазо¬
нах, кроме гамма- и очень

жесткой рентгеновской обла¬
стей.
Американские ученые ис¬

следовали рентгеновское излу¬
чение гамма-всплесков с по¬

мощью аппаратуры, установ¬
ленной на спутнике USAF

78-1. Аналогичные исследова¬
ния в гамма-области проводи¬
лись на космическом аппара¬
те «Пионер-Венера» (PVO).
Получены достоверные ре¬
зультаты для четырех всплес¬
ков: GB 790307, GB 790325,
GB 790504, GB 790731 (здесь
GB означает гамма-всплеск,
цифры —год, месяц и число).
Наблюдения проводились для

таких областей энергии: 3—
10 кэВ (рентгеновская об¬

ласть) и 30—2000 кэВ (гамма-
область). Анализируя излуче¬
ния этих четырех вспышек,

ученые сделали следующие

выводы. Во-первых, одновре¬
менно с гамма-всплеском на¬

блюдается и излучение в рент¬

геновской области. Во-вторых,
обычно рентгеновское излуче¬
ние запаздывает по отноше¬

нию к гамма-излучению

(правда, у одного источника

до гамма-всплеска наблюда¬
лась рентгеновская пред-
вспышка). В-третьих гамма-

барстеры вероятно не дают
«классических» рентгеновских
вспышек независимо от излу¬

чения в гамма-области.
Гамма-всплеск GB 811016

наблюдался одновременно и в

рентгеновской и в гамма-об¬
ласти на двух спутниках: аме¬

риканском PVO и японском
«HAKUCHO». Счетчики «НА-
KUCHO» работали в областях

энергий 1—12 кэВ, 12—ЗОкэВ
и 35—65 кэВ. Эти результаты
дополнены данрыми, получен¬
ными PVO до 2 МэВ. Как и
в предыдущих экспериментах,
данные подтверждают, что в
областях низких энергий зату¬
хание вспышки- медленнее, чем
в областях высоких энергий,
а также наблюдается значи¬

тельное рентгеновское излу¬

чение.

Эти работы ученых США и

Японии были представлены на

симпозиуме «Транзиенты вы-,

сокой энергии в астрофизике»
(США, 1984 г.).

Кандидат фнзико-
математпческих наук

Э. В. ЭРГМА
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СИМПОЗИУМЫ
КОНФЕРЕНЦИИ

СЪЕЗДЫ

Доктор физико-математических наук
В. Н. ЖАРКОВ
Доктор физико-математических наук
Н. В. КОНДОРСКАЯ

Ассамблея геофизиков
в Индии

г

Региональная ассамблея Меж¬

дународной ассоциации сейсмо¬
логии и физики недр Земли,
которая проходила в индийском
городе Хайдарабаде с 31 ок¬

тября по 7 ноября 1984 года,
была первой региональной ас¬

самблеей этой ассоциации в

Юго-Восточной Азии. В ее ра¬
боте приняло участие более

400 ученых, из них 75 — из

научно-исследовательского ин¬

ститута в Хайдарабаде, около

200— из геофизических учреж¬
дений Индии и около 150 че¬

ловек— из различных стран

мира. На ассамблею прибыли
делегации стран Европы, Се¬

верной Америки, Азии, а так¬

же Австралии. В советскую
делегацию, возглавляемую про¬
фессором Н. В. Кондорской
(Институт физики Земли АН
СССР), вошли член-корреспон¬

дент АН СССР Н. В. Соболев

(Институт геологии и геофизи¬
ки СО АН СССР), профессор
В. Н. Жарков (Институт физи¬
ки Земли АН СССР) и доктор

геолого-минералогических наук

Ф. Н. Юдахин (Институт сей¬
смологии АН КиргССР).

В наших кратких заметках
невозможно рассказать обо
всех научных проблемах, ко¬

торые обсуждались на 11 сим¬

позиумах ассамблеи, поэтому
мы расскажем лишь о некото¬

рых, наиболее интересных.
Большое внимание на ассам¬

блее уделялось прогнозу зем¬

летрясений. Во многих докла¬

дах было показано, что ано¬

малии геофизических характе¬
ристик в период подготовки

сильных землетрясений имеют

сложный и нерегулярный ха¬

рактер и проявляются на боль¬

ших территориях. Китайские

геофизики несколько своих

докладов посвятили катастро¬
фическому землетрясению 27

июля 1976 года в районе Танг-

50

шаня. Несмотря на ряд отчет¬

ливо наблюдавшихся предвест¬
ников этого землетрясения, их

противоречивость и неодно¬

значность не позволила вовре¬

мя дать прогноз. Землетрясе¬
ние полностью разрушило го¬

род Тангшань, где погибло бо¬

лее 240 тысяч жителей.

Основное направление прог¬
ностических работ, преобла¬
давшее на ассамблее, было
связано с изучением процесса

в очаге землетрясения, причем
изучение это проводится как

путем моделирования, так и
исследованием временного
фактора на базе новых наблю¬
дательных цифровых систем

группирования, позволяющих
проводить детальный анализ с

помощью вычислительной тех¬

ники. Большое значение здесь

приобретают неоднородности
строения среды. В докладах
М. Висса (США) и Д. Пуркару
(ФРГ) сделаны выводы о зна¬

чительных неоднородностях в

очаговых зонах, авторы выде¬
лили «жесткие» и «мягкие»

очаговые зоны, для которых
и системы предвестников зем¬

летрясений оказались разны¬
ми. Президент Международ¬
ной ассоциации сейсмологии и

физики недр Земли 3. Сузуки
(Япония) показал в своем до¬

кладе, что мощным инструмен¬

том распознавания форшоков
(толчков, предшествующих зем¬

летрясению) на записях фоно¬
вых землетрясений могут быть
спектры объемных сейсмиче¬
ских волн. Они дают возмож¬

ность следить за обстановкой
в районе очага готовящегося

сильного землетрясения.

Многообразие представлен¬
ных на ассамблее результатов
по поиску новых предвестни¬
ков говорит, во-первых, о ши¬

роком фронте исследований в

этом направлении и, во-вто¬

рых, о сложности самой проб¬
лемы. Проблему эту, как ста¬
ло ясно из докладов, обсуж¬
давшихся на ассамблее, нель¬

зя решить в рамках применяю¬

щихся сейчас линейных моде¬
лей процессов. Поэтому дела¬
ются попытки построить новые,

нелинейные модели, которые

учитывали бы блоковую неод¬
нородность среды. Вопросы
оценки сейсмической опасности
обсуждались особенно активно

в связи с тем, что Северная
Индия — одна из самых актив¬
ных сейсмических зон в мире.

В своем докладе Д. Брюн
(США) просуммировал резуль¬
таты обширной программы ра¬
бот, связанных с созданием в

Калифорнии цифровых систем

группирования (для записи

сильных движений грунта) на

суше и в океане. Для роев
«землетрясений (предшествую¬
щих главному толчку много¬

численных мелких ударов),
происшедших в 1978 году в

Калифорнии и Мексике, уда¬
лось также получить данные

цифровой регистрации сильных

движений в ближней зоне. Ин¬

тересны данные крупномас¬

штабной цифровой системы

группирования для регистрации
сильных движений на острове

Тайвань. Работы проводятся
под руководством Б. Болта

(США). В процессе работы со¬

зданы новые алгоритмы, при¬

меняемые при анализе цифро¬
вых записей. В результате

сильные движения на острове

Тайвань удалось описать тео¬

ретическими моделями, кото¬

рые дают объяснение прост¬

ранственным и временным ва¬

риациям этих сильных движе¬

ний.

В Индии создана первая си¬

стема группирования для за¬

писи сильных движений грун¬
та, состоящая из 50 станций.



Научно-исследовательский
геофизический
институт в Хайдарабаде.

Здесь проходила

региональная ассамблея

Международной

ассоциации

сейсмологии и физики

недр Земли,

первая
в Юго-Восточной Азии

С ее помощью получен боль¬

шой наблюдательный матери¬
ал, который используется для

оценки сейсмической опасно¬
сти и предсказания таких дви¬
жений. Индийские сейсмологи

сделали интересный вывод,
что развитие очага землетря¬
сения сильно влияет на спек¬

тральный состав движений

грунта. Например, установле¬
но, что движение с частотой

около 5 Гц генерируется сколь¬

жением грунта на малых раз¬
ломах с линейными размера¬
ми порядка полукилометра.
Довольно большие смещения
почвы зарегистрированы от

сравнительно слабых (с магни¬

тудой 5,0) землетрясений. Это
может объясняться относитель¬

но высоким скачком напряже¬

ний и влиянием осадочных по¬

род. Высокочастотный харак¬

тер движений почвы отмечает¬

ся при неглубоких (10—12 км)
землетрясениях. Все эти рабо¬
ты представляют несомненный

интерес для изучения процес¬

са подготовки землетрясений.
Во многих работах индий¬

ских и китайских ученых об¬

суждались данные наблюдений

цифровых систем для расчета

более точных энергетических

параметров источника и рас¬

пределения энергии в сейсми¬

ческом излучении. В Китае

ученые определили многие ди¬

намические параметры очагов

в широком диапазоне энергии,

включая и очень слабые зем¬

летрясения с магнитудой 1,0.
Делалось это на основании но¬

вой сейсмологической системы

из девяти цифровых станций,
на которых установлены длин¬

нопериодные сейсмографы и

акселерометры. Индийские

сейсмологи, определяя дина¬
мические параметры очагов

землетрясений, изучают спект¬

ры поверхностных сейсмиче¬
ских волн и углы поляризации

поперечных волн.

Большое внимание на ас¬
самблее уделялось проблемам
геотермики, которые обсужда¬
лись на двух симпозиумах (по
тепловому потоку и тепловому

режиму Земли и по физике
земных недр). В. Н. Жарков
предложил упрощенную тео¬

рию теплового состояния зем¬
ных недр, в которой конвек¬
тивная мантия Земли разде¬
ляется на тепловые погранич¬
ные слои (слои с большими

градиентами температуры) и

адиабатические ядра (области
с адиабатическим распределе¬
нием температуры). В докладе
В. Н. Жаркова, П. Б. Карпова
и В. В. Леонтьева предложена
качественная теория теплового

режима теплового погранич¬
ного слоя мантии на границе
с земным ядром. Авторы вы¬

двинули гипотезу, согласно ко¬

торой распад и формирование
этого слоя, возможно, приво¬
дит к смене полюсов земного

геомагнитного диполя, и, та¬

ким образом, предложили фи¬
зическое обоснование для гео¬

магнитной хронологической
шкалы. Это обусловлено тем,
что постепенная замена пере¬
гретого материала в двухсот¬

километровом слое на дне
мантии на «холодный» мате¬

риал из вышележащей мантии

приводит к сильным возмуще¬

ниям магнитогидродинамиче¬

ских течений в ядре Земли.
В докладе С. Уеды (Япония)

был дан обзор теплового ре¬

жима японских зон субдукции
(зон, где согласно концепции
тектоники литосферных плит

одна океаническая плита подд-

вигается под другую). Восточ¬
но-Японская дуга, включающая

Курильские острова, Северо-
Восточную японскую дугу и

Бонин-Марианскую дугу, под

которые погружается старая
мезозойская часть Тихоокеан¬

ской плиты, характеризуется
высокими значениями теплово¬

го потока со стороны конти¬

нента и низкими — со стороны

океана. Такая картина тепло¬

вого потока свойственна мно¬

гим зонам субдукции. У Ма¬

рианской впадины наблюдают¬
ся очень сильные вариации
плотности теплового потока,
что указывает на существен¬

ную гидротермальную актив¬

ность. В Западно-Японской

дуге, включающей Юго-Запад¬

ную дугу Рюкю, распределе-
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ние теплового потока совер¬

шенно иное, чем в Восточно-

Японской дуге. В Юго-Запад¬
ной Японии, где происходит

субдукция молодой плиты бас¬

сейна Шикоку, у океанической
впадины (Тронг Нанкан) заре¬
гистрированы высокие значе¬

ния теплового потока, в то

время как распределение теп¬

лового потока у дуги Рюкю

имеет тот же. характер, что

и у Марианской дуги. По мне¬

нию С. Уеды, будущие иссле¬

дования должны точно опре¬

делить переходную зону меж¬

ду областями высокого и низ¬

кого теплового потока в Се¬

веро-Восточной Японии и у

дуги Рюкю, а также дать бо¬
лее детальное распределение

теплового потока для дуги

Юго-Западной Японии и в зо¬

нах столкновения литосферных
плит.

В докладе мексиканского

ученого С. П. Верма было по¬

казано, что геологические и

геохимические данные позво¬

ляют судить об объеме и хи¬

мической природе приповерх¬
ностных магматических тел, их

вероятной температуре и глу¬

бине, а все эти параметры
нужны для лучшего понимания

геотермического поля Земли.
Этот метод поиска магматиче¬
ских тел намного экономичней
сейсмического метода, он ус¬
пешно применялся в Мек¬
сике.

Советский ученый Ф. Н. Юда-
хин сделал доклад о структу¬

ре и динамике литосферы
Тянь-Шаня. В основе доклада

лежала комплексная геолого¬

геофизическая интерпретация
данных о скоростях сейсмиче¬
ских волн, сейсмичности, теп¬
ловом потоке и гравитацион¬

ных аномалиях рассматривае¬

мой территории. Автор обра¬
тил внимание на заметное, раз¬

личие между юго-западной и

северо-восточной частями этой

горной области, разделенными
гигантским разломом земной

коры. В докладе М. Л. Гупты
с сотрудниками (Индия) была
продемонстрирована карта те¬

плового потока полуострова

Индостан.
Канадские ученые во главе

с А. Е. Беком разработали ме¬

тодику измерения теплового

потока в континентальных озе¬

рах. Зонд погружается в осад¬

ки на глубину нескольких

метров, но для получения на¬

дежных результатов необходи¬
мо, во-первых, в течение не¬

скольких лет непрерывно ре¬

гистрировать температуру по¬

верхности осадочного слоя и,

во-вторых, должна быть из¬

вестна зависимость тепловых

свойств осадков от глубины.
Доклад канадского ученого
Ф. У. Джонса с соавторами
был посвящен тепловому ре¬

жиму в западном канадском

осадочном бассейне по изме¬

рениям в скважинах. Данные
эти производят впечатление,
ведь измерения выполнены в
28 тысячах скважин. Они со¬

провождались работами по

поиску нефти и гидротермаль¬

ных ресурсов, и благодаря им

построена детальная картина

теплового режима исследован¬

ной территории. Французские
геофизики во главе с Ж. Вас-
сером доложили об исследо¬
ваниях теплового потока в За¬
падной Африке. Измерения
там проводились в скважинах

глубиной в несколько сотен

метров, предназначенных для
поиска воды и полезных ис¬

копаемых, а также в нефтяных
скважинах. Они показали, что

тепловой поток в этом регио¬
не неравномерен по террито¬

рии.

Доклад Ван Джияна с со¬

трудниками (Китай) был посвя¬

щен измерению теплового по¬

тока в бассейне реки Ляохэ в

Северном Китае. Бассейн пред¬
ставляет собой сложную вну-

триконтинентальную рифтовую

систему в Северном Китае.
Авторы показали, что величи¬

на теплового потока здесь
сильно зависит от толщины
слоя кайнозойских осадков,

коэффициента теплопроводно¬
сти пород фундамента и оса¬

дочного покрова, конфигура¬
ции рельефа территории. С по¬

мощью специального матема¬

тического метода выполнено

численное моделирование те¬

плового режима в этом регио¬
не и выделен еще один фак¬
тор, маскирующий тепловой

поток — это грунтовые воды.

На глубине меньше 1000 м они

сильно искажают картину ре¬

гистрируемого теплового по¬

тока — фактически понижают

температуру и геотермические

градиенты. Глубже водонос¬
ного горизонта температурное
поле не возмущено, и здесь
можно получить истинные зна¬

чения геотермического гра¬

диента.
На ассамблее был сделан

доклад Н. В. Кондорской и

И. А. Киреева, в котором при¬

водились оценки величины

максимального землетрясения
в депрессионных структурах.
Оценки сделаны на основании

совместного анализа сейсмоло¬

гических и геотермических па¬

раметров. В результате внутри
земной коры был выявлен

слой, толщина которого огра¬
ничивает энергию максималь¬

ного землетрясения.
Ряд интересных сообщений

был сделан на симпозиуме по

физическим свойствам мате¬

риалов. М. Мангхнани с со¬

трудниками (США) рассказали
об исследовании скоростей
продольных и поперечных сей¬

смических волн в Сомалийском

офиолите. Как известно, этот

комплекс пород, обнаружен¬
ный в Омане, представляет
собой хорошо сохранившийся
фрагмент океанической коры
древнего океана Тетис. В ла¬

боратории определялись ско¬

рости продольных и попереч¬

ных волн как функции давле¬
ния (до 10 кбар) и температу¬

ры (до 300° С). В результате
удалось построить детальное
распределение скоростей волн

на различной глубине в зем¬

ной коре.

Доклад С. К. Банержи (США)
был посвящен магнитоупругим
эффектам горных пород в зо¬

нах столкновения литосферных
плит, при этих столкновениях

возникает долгопериодное поле

напряжений. Поскольку магнит¬

ный «отклик» горных пород

при краткосрочном действии
напряжений и долгосрочном их

действии (104—10е лет) имеет

качественные различия, то при

интерпретации палеомагнитных

данных в зонах столкновения

плит необходимо вносить су¬

щественные поправки. Авторы
предложили теорию, которая
с помощью лабораторных из¬

мерений дает возможность по¬

лучить эти поправки.
На специальном симпозиуме

ассамблеи обсуждались во-
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Конференция
молодых радиоастрономов

С 17 по 21 сентября 1984 года
в Специальной астрофизиче¬
ской обсерватории АН СССР
(САО) проходила XVII Конфе¬
ренция молодых европейских
радиоастрономов (КАЛЕРА-ХVII-
1984). В ней приняли участие
более 80 молодых специали¬
стов из 11 стран Европы: Бол¬

гарии, Великобритании, Италии,
Нидерландов, Польши, СССР,
Финляндии, Франции, ФРГ,
Чехословакии, Швеции.
Ежегодное проведение таких

конференций не имеет пока
аналогов в других областях
естественных наук. В СССР
совещание молодых европей¬
ских специалистов проводится

уже вторично: в 1979 году

конференция (КМЕРА-ХМ) про¬
ходила на Радиоастрономиче¬
ской станции Физического ин¬

ститута имени Π. Н. Лебедева

(ФИАН) в г. Пущино. Органи¬
заторами конференции КМЕРА-
XVII были Научный совет по

проблеме «Радиоастрономия»
и Специальная астрофизиче¬
ская обсерватория АН СССР.
Возглавлял оргкомитет заме¬

ститель директора САО член-

корреспондент АН СССР

Ю. Н. Парийский.
Открывая конференцию,

председатель исполкома Кара¬

чаево-Черкесского областного
Совета народных депутатов
В. Н. Хубнев и директор САО

АН СССР доктор физико-мате¬
матических наук И. М. Копылов
пожелали успехов в работе
конференции и выразили на¬

дежду, что молодость ее уча¬

стников, великолепная природа

и, наконец, усилия оргкомитета

превратят ΚΑΛΕΡΑ-XVII в яркое,

надолго запоминающееся со¬

бытие в жизни собравшихся
здесь молодых радиоастроно-
мов.

Научная программа конфе¬
ренции состояла из 4 темати¬

ческих разделов: «Внегалакти¬

ческая радиоастрономия», «Га¬

лактическая радиоастрономия»,

«Радиоастрономия Солнечной
системы», «АДетодика и аппа¬

ратура радиоастрономических

исследований».

Программа секции «Внега¬

лактическая радиоастрономия»
включала 24 доклада. Несколько

работ посвящались исследова¬
нию статистики распределения

удаленных радиоисточников.
Из них с большим вниманием

был встречен доклад Ж. ван

Хеерде (Нидерланды), позна-

просы обучения и организации

исследований в области наук
о Земле в развивающихся

странах. Здесь необходимо от¬

метить большой научный про¬
ект по изучению сейсмичности

и сейсмотектоники Гималаев,
созданный в Индии. В рамках
проекта, включающего много

научно-исследовательских про¬

грамм, предусматривается ор¬

ганизовать дополнительные се¬

ти сейсмических станций для
регистрации микросейсм в

различных районах Гималай¬
ского пояса. В 1978 году в Ин¬

дийском штате Керала создан

Центр наук о Земле, коорди¬
нирующий работу в этой об¬
ласти по всей стране.

Интерес к исследованиям в

области геофизических наук
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отмечается в Нигерии, где соз¬

дан специальный обширный
проект обучения наукам о

Земле. Активно развиваются
сейсмические наблюдения в

Замбии, где с июня 1984 года
начала работать сейсмическая
сеть станций, созданная гео¬

логическими службами Замбии
совместно с Институтом сей¬
смологии Хельсинкского уни¬
верситета.

В кратких заметках нет воз¬

можности подробно расска¬
зать о работах, посвященных

изучению Гималаев, Тибета, Па¬
мира и Гиндукуша — регионов
со сложным строением земной

коры и верхней мантии. Все

доклады на эту тему исходи¬
ли из представлений тектони¬

ки плит, согласно которым

строение этих регионов офор¬
милось в результате столкно¬

вения Индийской и Евроазиат¬
ской плит.

Региональная ассамблея Меж¬

дународной ассоциации сей¬

смологии и физики недр Зем¬
ли прошла в Хайдарабаде на

высоком научном уровне.

Всюду в Индии советские уче¬

ные встречали дружелюбное
отношение, внимание, жела¬

ние сотрудничать. Мы надолго

сохраним память об этой ве¬

ликой стране и ее дружест¬
венном народе.

Л. И. ГУРВИЦ



комивший слушателей с тем,
как обнаружили новую попу¬
ляцию слабых внегалактиче¬

ских радиоисточников. Эту по¬

пуляцию характеризует не на¬

шедший пока объяснения вид
зависимости «количество ис¬

точников — наблюдаемый по¬

ток радиоизлучения». Большое

число докладов «внегалакти¬

ческой» тематики посвящалось

проблеме исследования струк¬

туры радиоисточников и меха¬

низмов генерации излучения.

Несмотря на молодость, авто¬

ры этих работ продемонстри¬

ровали свободное владение
самыми сложными современ¬
ными техническими средства¬
ми радиоастрономии. О своих

наблюдениях внегалактических

объектов с использованием

глобальных радиоинтерферо-

метрических сетей, состоящих
из крупнейших радиотелеско¬
пов мира, рассказали Г. Пилб-

рат (Швеция), А. Зенсус
(ФРГ), Ж. де Ваард (Нидерлан¬
ды). Сотрудник Кантейновского
астрономического института
Т. Оостерлоо (Нидерланды)
посвятил свой доклад крити¬

ческому анализу накопленного

наблюдательного материала по

эффекту гравитационной лин¬

зы (Земля и Вселенная, 1983,
№ 5, с. 22.— Ред.). К. Алиак-

беров (СССР) привел резуль¬
таты ведущихся на РАТАН-600

наблюдений скоплений галак¬
тик. Эти наблюдения, в част¬

ности, . дают верхний предел
эффекта Зельдовича — Сюняева

(Земля и Вселенная, 1978, № 3,
с. 62.— Ред.),— эффекта умень¬
шения интенсивности реликто¬
вого излучения в направлении
на скопления галактик, содер¬
жащих горячий газ. С боль¬

шим интересом был встречен
доклад Д. Скулачева (СССР)
о результатах эксперимента
«Реликт» на борту ИСЗ
«Прогноз-9».
Самой представительной на

конференции была секция «Га¬
лактическая радиоастроно¬

мия» — 35 докладов. Эти до¬
клады охватывали несколько

направлений: исследование

пульсаров и остатков вспышек

сверхновых, радиоспектроско¬
пия молекулярных облаков,
проблемы звездообразования.
О наблюдениях остатков сверх¬

новых — радиоисточника Кас-

Директор САО АН СССР

доктор

физико-математических наук

И. М. Копылов приветствует

участников конференции

сиопея А и Крабовидной ту¬

манности — на рекордно низ¬

ких для радиоастрономии ча¬

стотах 5,6 и 8,8 МГц рассказал
В. Никонов (СССР). Обзор об¬

ширных наблюдательных дан¬
ных по нейтральному водоро¬
ду в остатках сверхновых
сделал Р. Браун (Нидерлан¬

ды). Два доклада — Д. Грин
(Великобритания) и А. Кова¬

ленко (СССР) — были посвя¬

щены исследованию чрезвы¬

чайно интересного и во мно¬

гом еще загадочного объекта
Петля Лебедя (Земля и Все¬

ленная, 1981, № 3, с. 15.—

Ред.).

Выступает
А. Романов (СССР)

Проблемы исследований мо¬

лекулярных облаков, мазер-
ных источников радиоизлуче¬

ния и ранних стадий формиро¬
вания звезд были, пожалуй,
наиболее популярными на сек¬

ции «Галактическая радиоаст¬

рономия». Вся совокупность

докладов по этим вопросам

могла бы составить ядро спе¬

циального семинара по про¬

блемам ранних стадий форми¬
рования звезд и звездных си¬

стем. Нередко доклады, сде¬

ланные на конференции, удач¬
но дополняли друг друга. Так,
работы А. Романова (СССР) и

М. Андерсона (Швеция) были
посвящены исследованию ис¬

точника Орион KL. В первой
работе методами сверхдлинно¬
базовой радиоинтерферомет¬

рии (Земля и Вселенная, 1983,
№ 1, с. 4.— Ред.) изучалась
структура вспышки мазерного

излучения в этом источнике,

во второй — излучение моле¬

кул метилциана и метилацети-
лена как индикаторов темпера¬

туры, плотности и обилия мо¬

лекул.
Исследования пульсаров на¬

ходятся сейчас в той стадии,

когда огромный массив нако¬

пленного наблюдательного ма¬

териала требует тщательной си¬

стематизации и согласованных

обобщений. Усилия ученых по

созданию единой теории ра¬
диоизлучения пульсаров пока

не увенчались успехом. В этих

условиях выделение из наблю¬

дений скрытых закономерно¬
стей приобретает особую цен¬
ность. Именно поэтому внима¬

ние О. Кузьмина, В. Пугачева,
В. Липунова (СССР), М. Ашфор-
та (Великобритания) привлекли
тонкие наблюдаемые эффек¬
ты радиоизлучения пульсаров,
в частности дрейф субимпульс¬
ной структуры, а также микро¬

структура импульсов, особен¬
ности поляризации радиоизлу¬
чения.
О наблюдениях давно пред¬

сказанных рекомбинационных
радиолиний углерода в метро¬
вом диапазоне длин волн рас¬
сказал А. Ершов (СССР). Эта
работа, выполненная совмест¬

но радиоастрономами ФИАНа

и ГАИШа, открывает важные

перспективы по изучению фи¬
зических условий в межзвезд¬

ной среде.
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Выступают
зарубежные участники
конференции.
Слева направо:
В. Ягере
(Лейденская обсерватория,
Нидерланды),
А. Хеске

(Гамбургская
обсерватория, ФРГ),
Р. Браун
(Лейденская обсерватория,
Нидерланды)

Председатель
оргкомитета KMEPA-XVII

член-корреспондент АН СССР
Ю. Н. Парийский знакомит
участников конференции
с радиотелескопом

РАТАН-600

Одними из наиболее замет¬

ных не только в рамках сол¬

нечно-планетной секции, но и

в целом на конференции, ста¬

ли доклады . сотрудников Ин¬

ститута радиотехники и элект¬

роники АН СССР (ИРЭ) В. Си¬
нило и А. Захарова, предста¬
вивших работу большого кол¬

лектива ученых по исследова¬

нию поверхности Венеры с

борта АМС «Венера-15» и «Ве-

нера-16» (Земля и Вселенная,
1984, № 1, с. 2.— Ред.). С боль¬
шим интересом был встречен
видеофильм о структуре по¬

верхности Венеры, синтезиро¬
ванный вычислительной маши¬

ной, который продемонстриро¬
вали сотрудники ИРЭ АН СССР.

Большая часть докладов сол¬

нечно-планетной секции была

посвящена исследованиям

Солнца. В. Коновалов и С. Ма-
кагонов (СССР) представили
результаты наблюдений Солн¬

ца на крупнейших советских

радиотелескопах РАТАН-600,
ТНА-1500 и РТ-22 (Пущино). Об
исследованиях Солнца, веду¬
щихся в астрономической об¬
серватории Ягеллонского уни¬
верситета, рассказал М. Хан-
кус (Польша). Интересной ра¬
боте по картографированию
солнечного ветра радиастро-
номическими методами, про¬

водимой в Муллардской обсер¬
ватории, посвятил свой доклад

Дж. Таппин (Великобритания).
Планетная радиоастрономия,

передав эстафету космическим

аппаратам в изучении ближай¬

ших к Земле соседей по Сол¬

нечной системе, перенесла свой

интерес на дальние планеты.

Об одном из таких исследова¬

ний рассказал М. Мингалиев

(СССР), проводивший наблюде¬
ния Урана на РАТАН-600 в

сантиметровом диапазоне длин

волн. Эти наблюдения дают

исходные данные для построе¬
ния модели физических усло¬

вий на поверхности планеты.

Завершала программу кон¬

ференции секция «Методика и

аппаратура радиоастрономиче¬
ских исследований». Здесь про¬

звучали сообщения о введен¬
ных недавно в строй Сибир¬
ском солнечном радиотелеско¬

пе (С. Коновалов, СССР), новом

14-метровом радиотелескопе

Клодин Кахане (Франция)

предлагает провести

следующую конференцию

молодых радиоастрономов
в Гренобле
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миллиметрового диапазона об¬

серватории Мецахови (Э. Са¬
лонен, Финляндия), 30-метро¬
вом итальянском радиотелеско¬

пе, предназначенном для рабо¬
ты в составе европейской ра-
диоинтерферометрической се¬

ти (Дж. Коморетто, Италия).
Проблемам создания аппара¬

туры для наблюдения радиоиз¬
лучения Солнца посвятили свои

доклады М. Комари (Италия)
и К. Жиричка (Чехословакия).
С большим артистизмом (это
особо было отмечено оргко¬
митетом конференции) и вели¬
колепным владением материа¬
лом сделал доклад о примене¬
нии методов радиоинтерферо¬
метрии в геодезии сотрудник
Делфтского технического уни¬

верситета Ф. Брауер (Нидер¬
ланды).
Рассказ о научной програм¬

ме KMEPA-XVII был бы непол¬

ным без упоминания о един¬

ственной внесекционной лек¬

ции «Раздувающаяся Вселен¬
ная», с которой выступил док¬

тор физико-математических

наук А. Д. Линде (СССР). На

протяжении двух часов слуша¬
тели, а среди них были не
только участники конференции,

но и сотрудники САО, оказа¬

лись «погруженными» в захва¬

тывающе интересный мир кос¬
мологии. В рамках отчета о

конференции невозможно ос¬

ветить научные аспекты докла¬
да А. Д. Линде — это предмет

специальной публикации. Что
же касается эмоциональной
стороны, то грандиозность но¬

вого взгляда на космологию

раздувающейся Вселенной мо¬

жет потрясти воображение
даже профессионалов, при¬
выкших оперировать величина¬

ми астрономических масштабов.

Блестящая лекция А. Д. Линде,
без сомнения, оказалась эф¬

фективным стимулятором но¬

вых идей, разработка кото¬

рых— достойное дело для мо¬

лодых радиоастрономов.

Для участников конферен¬
ции были организованы спе¬

циальные экскурсии, знакомя¬

щие с крупнейшими астроно¬
мическими инструментами, ко¬

торыми располагает САО АН

СССР,— 6-метровым оптиче¬

ским телескопом и 600-метро-
вым радиотелескопом. Эти экс¬

курсии стали емким дополне¬

нием научной программы кон¬

ференции.

Молодые радиоастрономы
смогли познакомиться и с

творчеством фольклорных са¬

модеятельных ансамблей Ка¬

рачаево-Черкессии, средневе¬
ковыми памятниками архитек¬

туры, побывали у мемориала
защитников Кавказа в годы Ве¬

ликой Отечественной войны,
в живописных окрестностях
Верхнего Архыза.
Покидая гостеприимную зем¬

лю Карачаево-Черкессии, уча¬
стники KMEPA-XVII единодуш¬
но отметили великолепную ор¬
ганизацию конференции, раду¬
шие и заботу, проявленные
всем коллективом САО АН
СССР.
На закрытии конференции

представитель французской де¬
легации член оргкомитета
KMEPA-XVII 1-1985 Клодин Ка-
хане огласила предложение
Гренобльского университета
провести следующую конфе¬
ренцию молодых радиоастро¬
номов в Гренобле. Приглаше¬
ние было с благодарностью
принято.

НОВЫЕ КНИГИ

«Микроэлементы—
благо и зло»

Так называется научно-по¬
пулярная книга Л. Г. Бонда¬
рева, вышедшая в 1984 году в

издательстве «Знание». Посвя¬
щена она проблеме изменения

концентрации микроэлемен¬
тов в воздухе, природных во¬

дах, почве, живых организмах
в результате хозяйственной

деятельности человека. Книга

состоит из пяти глав. Тема

первой главы — распростране¬
ние микроэлементов в приро¬

де,их полезное и вредное воз¬

действие на человеческий

организм. Автор дает пред¬
ставление о геохимической
экологии — новой отрасли зна¬
ния, исследующей формирова¬
ние и развитие живого веще¬

ства планеты в зависимости

от химизма окружающей сре¬
ды.
Различные геохимические

аномалии на земном шаре, вы¬

званные природными процес¬
сами (например, взрывами
вулканов), особенности вод су¬
ши и океана, местами содер¬
жащих повышенное количест¬
во вредных элементов,— тема
второй главы. Как вредные
микроэлементы поступают в

сферу жизни человека? Что

такое металлический «пресс»
на биосферу и какова реаль¬
ная опасность от развития ав¬
томобилизма? Почему «слабый
пол» сильнее сопротивляется

отравлениям? Как свинец свя¬

зан со стрессом? На эти вопро¬
сы автор отвечает в третьей
главе книги.

В век технического прогрес¬

са, когда резко меняются при¬
вычные геохимические кон¬

станты, человечество обязано
выработать определенную
стратегию поведения. Изоля¬
ция загрязнений, новая мало¬

отходная, «щадящая» техно¬

логия— эти проблемы нашли

отражение в двух последних
главах. Автор затрагивает и

социальный аспект проблемы
загрязнения, показывает, что

объективно борьба за мир сли¬

вается с борьбой за сохране¬
ние здоровой среды обитания,
с борьбой за чистоту нашей

планеты.
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Доктор географических наук
В. И. ВОЙТОВ

Сорок рейсов
«Академика Курчатова»

21 декабря 1966 года вышло

в первый рейс научно-исследо¬
вательское судно Института
океанологии имени Π. П. Шир¬
шова АН СССР «Академик

Курчатов». Советский экспеди¬

ционный флот пополнился

прекрасным судном нового

типа, способным выполнять

обширные комплексные океа¬

нологические исследования в

любом районе Мирового океа¬

на. В двадцати шести лабора¬
торных помещениях размеща¬

лось современное оборудова¬

ние и приборы, на палубе —

надежные механизмы и сред¬

ства для исследовательских ра¬

бот за бортом судна.

•«Академик Курчатов» был

построен в ГДР по проекту,

разработанному советскими

корабелами, а руководил соз¬

данием судна начальник От¬

дела морских экспедиционных

работ АН СССР дважды Ге¬

рой Советского Союза И. Д.

Папанин. «Академик Курча¬

тов» стал первенцем научно-

исследовательских судов этой

серии, таких, как «Академик

Вернадский», «Дмитрий Менде¬

леев», «Профессор Зубов»,
•«Академик Ширшов», «Акаде¬
мик Королев», «Профессор
Визе».
Новое судно ориентировали

прежде всего на проведение

геолого-геофизических иссле¬

дований. И уже в первом рей¬
се, когда проходили испыта¬

ния всего комплекса геофизи¬

ческой аппаратуры, удалось

получить интересные научные

результаты. Например, экспе¬

диция добыла со дна глубоко¬
водной впадины Романш об¬

разцы ультраосновных пород,

и было установлено, что на¬

пряженность магнитного поля

здесь выше (7000 γ) по срав¬

нению с величиной, нанесен¬

ной ранее на карту (4000 γ).
В первом рейсе была опробо¬
вана аппаратура для гидрофи¬
зических, биологических и дру¬

гих работ. Однако в дальней¬
шем больше всего рейсов

«Академика Курчатова» было

посвящено гидрофизике.

ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДО¬

ВАНИЯ

60—70-е годы стали пере¬

ломными в изучении океана,

в понимании природы его ди¬

намики. Все началось с двух

специализированных рейсов
«Витязя», организованных по

предложению профессора В. Б.

Штокмана в северо-западную

часть Индийского океана. Тог¬

да впервые на полигонах дли¬

тельное время исследовали из¬

менчивость гидрофизических
полей.

«Витязь» проторил дорогу к

дальнейшим экспедиционным

исследованиям, увенчавшимся

крупными океанологическими

открытиями. Прежде всего это

советский эксперимент «Поли-

гон-70» (Земля и Вселенная,

1971, № 3, с. 6.—Ред.). Не¬
сколько советских научно-ис¬

следовательских судов, и в их

числе «Академик Курчатов»
(он совершал тогда свои 7-й

и 8-й рейсы), в течение семи

месяцев вели наблюдения на

крестообразном полигоне —

двух пересекающихся профи¬

лях— с помощью автоматиче¬

ских буйковых станций. Анализ
накопленного эксперименталь¬

ного материала показал, что

в водной толще на полигоне

почти все это время присутст¬

вовал эллипсоидальный 400-ки-

ламетровый вихрь, вытянутый
в направлении северо-запад —

юго-восток. Этот океанский

антициклон со скоростью 5 см/с

перемещался на запад. Позд¬
нее выяснилось, что вихрь

этот был не единственный, це¬
лый «пакет», расположенных в

шахматном порядке вихрей —

за антициклоническим следо¬

вал циклонический — двигались

по полигону. Это было круп¬

ное открытие: оказалось, оке¬

ан «пронизан» вихрями, энер¬

гия которых чуть ли не на по¬

рядок превышает энергию

средних течений (Земля и Все¬

ленная, 1979, № 3, с. 14.—

Ред.). Но откуда берутся такие

вихри? Как они связаны с ко¬

лебаниями в атмосфере? Не¬

ясными были и многие другие

вопросы.

Ответить на них призван был

советско-американский экспе¬

римент ПОЛИМОДЕ, который

в 1977—1978 годах проводился

в Саргассовом море (Земля и

Вселенная, 1977, № 2, с. 65.—
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Ред.). В реализации этой про¬

граммы, целью которой было

исследовать океанские возму¬

щения (волны и вихри) синоп¬

тического масштаба и их взаи¬

модействие, большую роль

сыграли экспедиции на «Ака¬

демике Курчатове». Он вы¬

полнил на полигон ПОЛИМОДЕ

три рейса.
Водная толща Саргассова

моря во время полигонных

исследований характеризова¬
лась волновыми и вихревыми

возмущениями, которые класси¬

фицировали как вихри откры¬

того океана, в отличие от

фронтальных вихрей, связан¬

ных с Гольфстримом. Изуче¬
нию вихрей открытого океана

были посвящены программы

последующих рейсов «Акаде¬

мика Курчатова», выполнен¬

ных в Северной Атлантике.
В северо-западной Атлантике

экспедиция на «Академике

Курчатове» открыла Антило-
Гвианское противотечение —

поток, разделяющий Антиль¬
ское и Гвианское течения. (Пе¬

реносимая им водная масса

всего лишь вдвое меньше

объема вод Гольфстрима.)

Шестеро участников этих рей¬
сов на «Академике Курчатове»,

открывших также течение Ло¬

моносова, во главе с членом-

корреспондентом АН СССР

В. Г. Кортом были удостоены

Государственной премии СССР.

Несколько десятилетий на¬

зад вошло в обиход выраже¬
ние: «Арктика — кухня пого¬

ды». Штурм Арктики тогда еще

только начинался: огромные

ледяные пространства были

поистине миром «белого без¬

молвия». В то время думали,

что вторгающиеся в средние

широты массы арктического

воздуха имеют весьма серьез¬

ные последствия для погоды в

этих широтах. Позднее стали

Судно «Академик Курчатов»

считать, что погода «готовит¬

ся» в тропиках. Исследования

показали, что тропики — мощ¬

нейший источник, из которого

черпается энергия для движе¬

ния атмосферы всего земного

шара. В 1972 году в эквато¬

риальной Атлантике советские

ученые провели Тропический
эксперимент (ТРОПЭКС-72),
в котором было занято шесть

научно-исследовательских су¬

дов, и среди них «Академик

Курчатов». В эксперименте изу¬

чался метеорологический ре¬

жим, а также взаимодействие

океана и атмосферы. Два года

спустя в Атлантическом океа¬

не удалось выполнить обшир¬
ную программу — Междуна¬

родный тропический экспери¬
мент (АТЭП), и опять немалую

роль сыграл «Академик Кур¬

чатов».

В рамках международной

программы исследования гло¬

бальных атмосферных процес¬

сов (ПИГАП) «Академик Кур¬

чатов» в 1978 году провел на

экваториальный полигон в Ат¬

лантике два своих рейса. На¬

ряду с комплексом метеоро¬

логических, аэрологических, ак¬

тинометрических измерений

проводились гидрологические

работы* в том числе наблюде¬

ния изменчивости подповерх¬

ностного течения Ломоносова,

открытого советскими океано¬

логами.

Два специальных рейса «Ака¬

демика Курчатова» были по¬

священы работе по националь¬

ной программе СССР «Разре¬

зы», цель которой — исследо¬

вать взаимодействие атмосфе¬

ры и океана для изучения ко¬

роткопериодных изменений

климата. Работы по этой про¬

грамме, предложенной акаде¬

миком Г. И. Марчуком, прово¬
дятся в энергоактивных зонах

океана, там, где он наиболее

динамичен и максимально влия¬

ет на климатические колеба¬

ния в атмосфере. Зимой 1984

года «Академик Курчатов»
выполнял исследования по этой

программе в паре с новым

>«Витязем», проводившим свой

пятый экспедиционный рейс.

МОРСКАЯ ГЕОЛОГИЯ

Одна из самых актуальных

проблем современной мор¬

ской геологии — изучение риф-

товых зон, системы продольных

депрессий в срединно-океани¬

ческих хребтах. Важно это для
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Железомарганцевые конкреции
на палубе судна

раскрытия закономерностей,

которым подчиняется развитие
и движение литосферных плит.

Такие исследования облегчают

и решение практических задач,

связанных с поиском полезных

ископаемых на дне океана.

Не случайно второй рейс

«Академика Курчатова» — уже

не экспериментальный, а иссле¬

довательский — был снаряжен

для геолого-геофизических ис¬

следований (совместно с «Ви¬

тязем») рифтовых зон Индий¬
ского океана. Затем последо¬

вали три рейса в Атлантику;
в одном из них был подробно
исследован разлом, пересекаю¬

щий Срединно-Атлантический
хребет в широтном направле¬

нии и названный разломом

Курчатова. Позднее «Академик

Курчатов» исследовал рифто-

вые зоны Атлантического,

а затем Тихого океана.

Особенное значение для

геолого-геофизического изу¬

чения Мирового океана имел

красноморский рейс судна —

тридцатый по счету. Кроме
«Академика Курчатова» в

экспедиции участвовали науч¬

но-исследовательские суда Ин¬

ститута океанологии имени

Π. П. Ширшова АН СССР —

«Профессор Штокман» и «Ак¬

ванавт», с которых проводились

съемки рельефа и делались

геофизические разрезы. Оби¬

таемый подводный аппарат
«Пайсис» и необитаемые воору¬

женные телекамерами аппара¬

ты, спускаемые с флагманского

судна «Академик Курчатов»,

дали ценный научный материал
о рифтовой зоне Красного
моря, включая его уникальные

соленосные впадины.

Геологические работы с бор¬
та «Академика Курчатова» про¬

водились не только в специа¬

Четвертый экспедиционный

рейс «Академика Курчатова»
стал его первым биологиче¬

ским рейсом. Чтобы прибыть
на основную акваторию работы
экспедиции — район Перуан¬
ского течения с прибрежным
апвеллингом (подъемом вод из

глубины к поверхности) —

пришлось пересечь Атлантику

и через Панамский канал выйти

в Тихий океан. Задача экспе¬

диции была сформулирована

ее начальником, академиком

Л. А. Зенкевичем: «Изучение

природного механизма фор¬

мирования биологической хо¬

зяйственно-ценной продукции

океана». Биологический эффект

Перуанского апвеллинга исклю¬

чительно велик: на акватории,

составляющей ничтожную часть

общей площади Мирового

океана, в 1970 году добыто

22% мирового улова рыбы.
В последующие годы в этот

район направлялись еще два

специализированных биологи¬

ческих рейса судна, в которых

изучались и открытые районы

Тихого океана, перспективные

для рыболовства.
Советские морские биоло¬

ги — бесспорные лидеры в изу-

лизированных рейсах. В треть¬

ем его рейсе с гидрофизиче¬

ской программой провели

исследование фосфоритовых

конкреций, причем удалось

детально проследить процессы

и условия их зарождения и

формирования. Несколько рей¬

сов научно-исследовательского

судна посвящались комплекс¬

ному изучению процессов об¬

разования нефти и газа с тем,

чтобы оценить перспективы их

добычи. Такие рейсы проводи¬

лись в Северной Атлантике,

Баренцевом море и в Индий¬

ском океане.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ РЕЙСЫ
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Биологические работы.

На палубе судна — бентосный

трал

чении абиссальной (глубоковод¬
ной) и ультраабиссальной
фауны океана. ««Белыми пят¬

нами» в биологических иссле¬

дованиях долго оставались

глубоководные желоба Кариб-
ского региона. Для восполнения

этого пробела в 1973 году

организуется специальный рейс

«Академика Курчатова». Экспе¬

диция детально исследовала

фауну желобов и условия ее

обитания. Любопытно, что не¬

которые ее представители ниг¬

де больше не встречаются

в Атлантическом океане, но

зато обитают в восточной части

Тихого океана (и только там).
Быть может, это свидетельст¬

вует о некогда существовавшей
связи обоих океанов?

Практика биологических ис¬

следований в океане давно

установила, что над отдель¬

ными подводными поднятиями,

хребтами и банками повышает¬

ся биопродуктивность вод —

здесь нередко скапливаются

различные промысловые виды

животных. Это стало ясно пос¬

ле специально организованно¬

го и успешно проведенного

экспедиционного рейса на

«Академике Курчатове». Той

же тематике посвящался рейс
«Академика Курчатова» в Бал¬

тийском море.

ДРУГИЕ ПРОГРАММЫ

Несколькими годами раньше
Балтийское море было объек¬
том изучения на «Академике

Курчатове» в связи с загряз¬

нением этого бассейна. Загряз¬
нение не только морей, но все-

Работы по проекту ДЮМАНД.
За борт опускаются детекторы
космических мюонов
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го Мирового океана, в частно¬

сти нефтью и нефтепродуктами,

сейчас вырастает в серьезную

угрозу всему живому в океане.

Не случайно во многих рейсах
«Академика Курчатова», про¬
ходивших по иным програм¬

мам, нередко проводились

наблюдения по загрязнению.

Именно экспедиция на этом

судне выяснила, что один из

самых загрязненных районов
Мирового океана — Саргассово

море, в его малоподвижных

водах в изобилии плавают

смоляные комочки — послед¬

няя стадия деградации нефте¬

продуктов.

В рейсах «Академика Кур¬
чатова» нередко испытыва¬

лась новейшая аппаратура,

ставились тонкие физические

эксперименты. 37-й и 40-й

рейсы судна были посвящены

совершенно новой тематике,

связанной с регистрацией кос¬

мических частиц высоких энер¬

гий уникальной оптической

системой, созданной в Физи¬

ческом институте имени

Π. Н. Лебедева АН СССР. Это

были исследования по проекту

ДЮМАНД, цель которого
—

регистрация мюонов и нейтри¬
но высоких энергий в океане

(Земля и Вселенная, 1984, № 4,
с. 78.— Ред.). Морская вода

привлекла физиков не только

как поглотитель с хорошо из¬

вестными свойствами, доста¬

точно однородный по плотно¬

сти, но и как радиатор излу¬

чения Черенкова — Вавилова,

по которому и регистрируются

заряженные частицы высоких

энергий. Задачи океанологов

в реализации физической про¬

граммы довольно обширны.
Здесь и выбор местоположе¬

ния полигона в районе с наи¬

более благоприятными гидро¬

метеоусловиями, и его геомор¬

фологическая съемка, и по¬
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лучение данных о («пассивном»

и «активном» океанологическом

фоне. Последний — немалая

помеха при детектировании

одиночных космических частиц

по черенковскому излучению.

Речь идет о радиоактивных

элементах и изотопах — бета-

и гамма-излучателях, энергия

частиц которых превосходит

пороговую энергию эффекта

Черенкова — Вавилова. Поме¬

хой при детектировании частиц

высоких энергий в океане

может быть и биолюминесцен¬

ция...

Научно - исследовательское

судно «Академик Курчатов»
называют флагманом совет¬

ского экспедиционного флота.
Это почетное звание носил до

него «Витязь», с которым не¬

разрывно связана эпоха вы¬

дающихся открытий в Мировом
океане. Исследования же с

борта «Академика Курчатова»
начались во время перестройки

стратегии и тактики изучения

океана. На повестку дня тогда

был поставлен вопрос о тема¬

тическом характере экспеди¬

ционных рейсов с выделением

главной задачи, относящейся

к какой-то определенной науч¬
ной дисциплине океанологии.

Большинство рейсов «Академи¬
ка Курчатова» посвящалось

гидрофизической тематике.

И хотя сейчас появились новые

суда, гидрофизики все же

предпочитают работать на па¬

лубе «Академика Курчатова».
Рейсы «Академика Курчато¬

ва» всегда проходят по разно¬

образным — национальным и

международным,— всегда ак¬

туальным научным програм¬

мам. А если сложить все рейсы
этого авторитетного среди со¬

ветских и зарубежных океано¬

логов корабля науки, то полу¬

чится внушительная цифра —

825 тыс. морских миль.

ИНСТИТУТЫ

В этом очерке мы расска¬
жем о Тянь-Шаньской вы¬

сокогорной обсерватории
Государственного астро¬
номического института
имени П. К. Штернберга.

Если ясным летним утром

вы окажетесь на юго-западной

окраине Алма-Аты, то непре¬

менно залюбуетесь цепью вы¬

соких гор, протянувшихся с

востока на запад. Ваше вни¬

мание обязательно привлекут

два соседних пика. Восточ¬

ный — пик Советов — пра¬

вильная пирамида, увенчанная

ледником, сверкающим в сол¬

нечных лучах,— вызывает вос¬

хищение изяществом форм.

Западный —Большой Алма-

Атинский пик — темная грома¬

да, как бы нависающая над

городскими микрорайонами.
Это вершины Заилийского

Алатау, самого северного хреб¬
та горной системы Тянь-Шаня.

Высочайшие горы хребта под¬

нимаются почти на 5 000 мет¬

ров над уровнем моря.

От границы города до вер¬

шин по прямой линии всего

15—20 километров. Не часто

встречается на земном шаре

такое тесное соседство непри¬

ступных вершин и обжитой

равнины. Это замечательное

свойство Заилийского Алатау
отметил еще Семенов-Тян-

Шанский. Близость вершин к

крупному городу во многом



Кандидат физико-математических наук
А. В. МИРОНОВ

Обсерватория на джайляу

облегчает организацию и обес¬

печение работы высокогорных

научных экспедиций и станций.

От города в сторону гор по

ущелью, разделяющему мас¬

сивы двух пиков — Советов и

Большого Алма-Атинского,—

уходит дорога. На тридцать
восьмом километре ее серпан¬

тин приводит к Большому
Алма-Атинскому озеру, лежа¬

щему у подножия пика Сове¬

тов. Еще два километра доро¬
ги — и вы оказываетесь на об¬

ширной ровной травянистой
поляне. Такие поляны (по-ка¬

захски «джайляу») используют

как летние пастбища овец. Вы¬

сота ее около 3 000 метров над

уровнем моря. Здесь верхняя

граница лесной зоны, стройные

тянь-шаньские ели обступают
поляну с севера и востока;

выше поляны елей уже нет—

господствуют только камни.

В июле 1957 года сюда под¬

нялась группа ученых Государ¬

ственного астрономического ин¬

ститута имени П. К. Штернбер¬
га. Экспедиции, организованной
профессорами Московского

государственного университета
Η. Н. Парийским и Г. Ф. Сит¬

ником и возглавляемой канди¬

датом физико-математических

наук Е. А. Макаровой, пред¬

стояло выполнить работы по

программе Международного
геофизического года (1957—
1958 годы). В августе на джай¬

ляу поставили две войлочные

юрты и установили первый

астрономический инструмент —

небулярный спектрограф си¬

стемы Η. Н. Парийского. На

нем 30 августа 1957 года

удалось получить первые при-

Тянь-Шаньская

экспедиция ГАИШа
в ноябре 1962 года
(на переднем плане —

горизонтальный
солнечный телескоп)
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Так выглядит

высокогорная обсерватория

сейчас

годные к обработке спектро¬
граммы свечения ночного не¬

ба. Этот день и считается днем

рождения Тянь-Шаньской вы¬

сокогорной обсерватории.
Долгое время во всем мире

астрономические обсервато¬
рии строились в больших или

университетских городах. При¬

мер тому — Гринвичская и

Боннская обсерватории в За¬

падной Европе или Пулковская
и Московская в России. Однако

ко второй половине XIX века

в связи с развитием астрофи¬
зики появилась необходимость
в обсерваториях нового типа.

Для таких обсерваторий тре¬

бования к астроклимату были

более жесткими. Во-первых,

значительную часть времени в

течение года небо должно

быть полностью или почти

полностью свободно от обла¬

ков; во-вторых, необходимо,
чтобы ослабление света зем¬

ной атмосферой было мало

(в частности, мало влияние

мельчайшей пыли и других

на равнине.

Астрономы постояннодейст¬

вующей Тянь-Шаньской экс¬

педиции ГАИШ (так официаль¬

но называется эта высокогорная

обсерватория) уже почти 30 лет

используют прекрасный астро¬

климат гор для высокоточных

наблюдений. В настоящее вре¬

мя здесь установлены два

зеркальных телескопа АЗТ-14

с диаметром главного зеркала

48 сантиметров, горизонталь¬

ный солнечный телескоп, реф¬

рактор системы Куде и коро¬

нограф. Ряд штативов предназ¬

начен для установки небольших

разборных экспедиционных

инструментов. Вместо юрт

давно стоят удобные деревян¬

ные дома. За время существо¬

вания обсерватории здесь про¬

водились разнообразные аст¬

рономические исследования.

аэрозолей); и в-третьих, тре¬

буется, чтобы диаметр турбу¬
лентного диска звезды был

минимальным.

К сожалению, найти место,

где бы одновременно выпол¬

нялись все эти условия,— не

так просто. Очевидно, что боль¬

ше всего отвечают таким

требованиям высокогорные

районы. Например, в некото¬

рых областях Памира и Тянь-

Шаня число ясных дней в году

максимально для нашей страны.

На высоте 2500—3500 метров

над уровнем моря резко

уменьшаются ореолы вокруг

Солнца и Луны, так как боль¬

шая часть атмосферной пыли

осталась внизу. Разнообразие
горного рельефа позволяет

надеяться, что можно найти

благоприятные места, где дви¬

жение атмосферных масс мень¬

ше всего будет портить каче¬

ство изображения. К этому

необходимо добавить богатый

горный ультрафиолет, который

более всего поглощается внизу
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Среди них — фотографирова¬
ние спектров зодиакального

света и противосияния, измере¬
ния распределения энергии в

спектрах звезд, изучение оп¬

тических свойств земной атмос¬

феры, прием радиоизлучения
от небесных объектов в санти¬

метровом и миллиметровом

диапазонах, электрофотомет¬

рия покрытий звезд Луной и

другие задачи.

Однако наибольшее внимание

ученые экспедиции уделяют

двум темам: исследованию фи¬
зических условий в атмосфере
Солнца и многоцветным фото¬

метрическим измерениям
блеска постоянных и перемен¬

ных звезд. На этих работах мы

и остановимся подробнее.
На пригорке, возвышающем¬

ся на 15 метров над поляной,

установлен рефрактор, кото¬

рый используется для фото¬

графирования Солнца. Телескоп

оснащен интерференционно¬

поляризационным светофильт¬

ром, выделяющим из солнеч¬

ного спектра узкий участок,

шириной всего в четверть анг¬

стрема, в пределах красной

водородной линии На. Специ¬

альное устройство позволяет

перемещать этот выделяемый

участок на 16 А в обе стороны

от центра линии На. Вне водо¬

родной линии свет приходит

к нам от фотосферы Солнца —

того слоя, в пределах которого

солнечное вещество становит¬

48-сантиметровый
рефлектор АЗТ-14

Рефрактор системы Куде

ся непрозрачным для видимо¬

го излучения. Центру линии

соответствует излучение фото¬

сферы, которое начинает силь¬

но поглощаться вышележащи¬

ми слоями солнечной атмосфе¬

ры — хромосферой, поэтому
становятся хорошо различимы¬

ми образования в хромосфе¬

ре: яркие флоккулы, темные

волокна, протуберанцы, сол¬

нечные вспышки. Перестройка

3 Земля и Вселенная, № 4—85 г.

длины волны выделяемого

участка спектра осуществляется

за короткое время, так что

можно за несколько секунд

перейти от фотографирования

фотосферы к более высоким

слоям и обратно. Перемещая
полосу пропускания, вы как

будто «всплываете» во внеш¬

ние слои атмосферы Солнца,

а затем вновь погружаетесь в

глубину.
Фотографирование Солнца с

помощью На-фильтра дает

важные сведения о возникно¬

вении и развитии активных об¬

ластей в солнечной атмосфере.

Эти сведения нужны для уста¬

новления связи между оптиче¬

скими и радионаблюдениями,
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они — основа для всесоюзных

и международных научных

программ, в выполнении кото¬

рых активно участвуют ученые

экспедиции. Руководит этими

работами основатель Тянь-

Шаньской экспедиции кандидат

физико-математических наук
Е. А. Макарова.
На горизонтальном солнеч¬

ном телескопе в течение мно¬

гих лет Е. А. Макарова вместе

с доктором физико-математи¬
ческих наук А. В. Харитоновым
изучали и уточняли распреде¬

ление энергии в непрерывном

спектре Солнца. Кроме чисто

научного значения, эти дан¬

ные важны и для практики,

поскольку солнечное излуче¬

ние служит стандартом для

многих метрологических ра¬

бот, результаты которых ис¬

пользуются в самых различных

приложениях. Данные о расп¬

ределении энергии и сведения

о физических свойствах типич¬

ных протуберанцев, получен¬

ные на обсерватории А. И. Ки¬

рюхиной, вошли в мировой

фонд данных по астрофизике.

На 170-миллиметровом ко¬

ронографе оригинальной кон¬

струкции, на котором были

выполнены первые внезатмен-

ные наблюдения самых внеш¬

них слоев солнечной атмосфе¬

ры — короны, в настоящее вре¬

мя под руководством кандида¬

та физико-математических наук

Э. В. Кононовича проводят¬

ся наблюдения хромосферы в

ультрафиолетовой спектраль¬

ной линии, принадлежащей

ионизованному кальцию. Для

этой цели также используется

уникальный интерференционно¬

поляризационный светофильтр.

Традиционная тема исследо¬

ваний в Тянь-Шаньской экс¬

педиции ГАИШ — многоцвет¬

ные фотоэлектрические изме¬

рения световых потоков звезд.
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Эти наблюдения ведутся на

двух телескопах АЗТ-14, кото¬

рые позволяют измерять излу¬

чение звезд до 15ш. Свет звез¬

ды, пройдя оптическую систе¬

му телескопа, попадает через

светофильтр на светочувстви¬

тельный фотокатод фотоэлект¬

ронного умножителя. На выхо¬

де умножителя при этом воз¬

никает электрический сигнал,

который усиливается и регист¬

рируется электронной аппара¬

турой.
Фотоэлектрическая фотомет¬

рия обладает рядом преиму¬

ществ, которые делают ее в

настоящее время одним из

основных астрофизических ме¬

тодов исследования. И главное

из них — высокая точность из¬

мерений. Этот метод в прин¬

ципе пригоден для измерения

световых потоков с точностью

не хуже 0,1%. Фотометрия с

разными светофильтрами дает
возможность просто и быстро
определять спектральные клас¬

сы звезд и величину межзвезд¬

ного поглощения их света, по¬

лучать надежные кривые блес¬

ка переменных звезд. Но вы¬

сокой точности измерений

всегда мешают изменения про¬

зрачности земной атмосферы.

В условиях равнинной обсерва¬
тории, как правило, за одно

измерение не удается опреде¬

лить звездную величину с точ¬

ностью выше 2—3%. Это нам¬

ного хуже, чем аппаратурная

точность фотоэлектрических

приемников. Поэтому главная

проблема таких измерений —

учет изменчивого атмосферно¬

го поглощения. Здесь на по¬

мощь ученым опять приходят

высокогорные условия.

В Заилийском Алатау макси¬

мальное число ясных дней

приходится на осенне-зимний

сезон. С августа по февраль

до двадцати дней и ночей в

месяце — ясные, и больше по¬

ловины из них отличаются вы¬

сокой и стабильной прозрач¬

ностью. В такую погоду в ат¬

мосфере почти нет пыли. Днем

вокруг Солнца не заметно ка¬

кого-либо ореола. И ночью ат¬

мосферное поглощение неве¬

лико и почти не меняется для

данной высоты. Именно таких

«фотометрических» ночей за

год бывает здесь от 50 до 100.

В эти ночи удается повышать

точность фотометрии в 5—

10 раз, доведя ее до 0,3—

0,5%. И астрономы-фотомет¬
ристы стараются не упустить

прекрасную возможность вы¬

полнить точные измерения.

В последнее десятилетие од¬

ним из важнейших и интерес¬

нейших астрофизических на¬

правлений стало исследование

двойных звездных систем,

включающих релятивистские
объекты — нейтронные звезды

и черные дыры (Земля и Все¬

ленная, 1985, № 1, с. 16.—

Ред.). И здесь точность наблю¬

дений зачастую играет ре¬

шающую роль для верной фи¬

зической интерпретации явле¬

ния. Ведь, скажем, у наиболее

вероятного кандидата в чер¬

ные дыры — объекта Лебедь

Х-1 — полная амплитуда опти¬

ческой переменности всего

5%. Высокая точность важна

и при наблюдениях перемен¬
ных звезд с малыми амплиту¬

дами или при изучении вариа¬

ций кривых блеска. Особенно

большое значение это имеет,

когда характерные изменения

излучения происходят за сра¬

внительно короткое время (ми¬
нуты или десятки минут) и,

следовательно, высокой точ¬

ности измерений нельзя до¬

стичь методом накопления и

осреднения данных большого

интервала времени. Эти и дру¬

гие работы по фотометрии пе¬



ременных звезд, в которых

используются благоприятные

условия астроклимата экспеди¬

ции, успешно ведутся под ру¬

ководством известного совет¬

ского астрофизика доктора фи¬

зико-математических наук А. М.

Черепащука.

Условия в высокогорной экс¬

педиции чрезвычайно благо¬

приятны и для проведения фо¬

тометрических работ по со¬

ставлению каталогов. Для та¬

ких работ желательно, чтобы

все звезды были измерены по

единой методике и в идентич¬

ных атмосферных условиях.

Только тогда можно достичь

точности и надежности резуль¬

татов на уровне мировых со¬

временных астрономических

требований. Стабильность ат¬

мосферной прозрачней в

Заилийском Алатау позволяет

сделать это. Естественно, что

ГАИШ на базе своей Тянь-

411аньской экспедиции уже де¬

вять лет ведет наблюдения

.для составления каталогов фо¬

тометрических данных о звез¬

дах ярче девятой величины.

Работы ведутся под руковод¬

ством кандидата физико-мате¬

матических наук X. Ф. Халиул-
лина.

При фотометрических иссле¬

дованиях много внимания уде¬

ляется совершенствованию ме¬

тодики и применению совре¬

менной аппаратуры. Даже та¬

кие небольшие телескопы, как

АЗТ-14, в сочетании с высоко¬

качественными приемниками

излучения и новейшей элект¬

ронной и электронно-вычисли¬

тельной техникой позволяют

эффективно использовать бла¬

гоприятные наблюдательные

условия и проводить научные

исследования, находящиеся на

переднем крае астрономиче¬

ской науки.

Прекрасный астроклимат,

удобное расположение экспе¬

диции привлекают многих уче¬

ных других научных учрежде¬

ний СССР. В содружестве с

астрономами ГАИШ здесь ра¬

ботают исследователи из Аст¬

рофизического института АН

Казахской ССР, Института ионо¬

сферы АН Казахской ССР,

Казанского и Уральского госу¬

дарственных университетов,

Горьковского института прик¬
ладной физики и других уч¬

реждений. Каждый год здесь

проходят практику студенты и

работают аспиранты астроно¬

мического отделения физиче¬

ского факультета Московского

университета.

Тянь-Шаньская высокогорная

обсерватория — одна из ос¬

новных наблюдательных баз

Государственного астрономиче¬
ского института имени П. К.

Штернберга — продолжает

активно развиваться. Совер¬

шенствуется ее оснащенность,

разрабатываются новые мето¬

ды наблюдений с целью полу¬

чения данных высокой точ¬

ности.

НОВЫЕ КНИГИ

Очерки
о людях-звездах

Свою книгу очерков «Люди-
звезды» (Л.: Детская литерату¬
ра, 1984) ленинградский про¬
пагандист науки О. Н. Корот-
цев и журналист В. А. Смир¬
нов посвятили памяти Любови

Тимофеевны Космодемьян¬
ской. Это дань уважения за¬
мечательной женщине, выра¬
стившей и воспитавшей двух

Героев Советского Союза —
Зою и Александра Космодемь¬
янских. Любовь Тимофеевна
была дружна с авторами кни¬

ги, помогала им собирать ма¬

териал, горячо поддержала

идею О. Н. Коротцева создать
космический мемориал героев
Великой Отечественной вой¬

ны. В честь Любови Тимофе¬
евны, Зои и Александра Кос¬
модемьянских названы три ма¬

лые планеты (№ 2072, №1793
и № 1977), открытые крым¬
скими астрономами (Земля и

Вселенная, 1985, № 3, с. 45.—

Ред.).
Читатели узнают о многих

малоизвестных или совсем не¬

известных эпизодах из жизни

Зои и Александра Космодемь¬
янских, об экспонатах музея,
открытого в школе, где учи¬
лись герои, и о местах, где
они воевали.

Книга состоит из 12 очерков.
В первых говорится о детст¬

ве Зои и Шуры, их учителях,

школьных товарищах. Затем

авторы рассказывают о фрон¬
товой жизни героев.
Есть в книге очерки и о

других людях, чьи имена но¬
сят малые планеты. Несколь¬
ко из них посвящены кубин¬
ским борцам за свободу Че Ге¬
варе, Камило Сьенфуэгосу,
а также «кубинской Зое» —
Тамаре Бунке, отдавшей
жизнь за свободу кубинского
народа. Рассказывается также

о тех ученых, что открывают

новые планеты-астероиды, да¬

ют им имена.

Заканчивается книга увле¬

кательным космическим пу¬

тешествием на малую плане¬

ту «Зоя».

•
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Кандидат технических наук

И. С. ПАНДУЛ
Кандидат технических наук

С. Н. ШАБАРОВ

Невские наводнения

Наводнения... Из всех сти¬

хийных бедствий они причиня¬

ют наибольший ущерб, уносят
многие человеческие жизни.

Убыток от них исчисляется

примерно в 12 млрд. долл,

ежегодно. Наводнения возни¬

кают при подъеме уровня воды

в морях, реках и озерах из-за

циклонов, нагонных ветров,

сильных дождей, снеготаяния,

прорыва дамб, землетрясений,

цунами. В Индии в 1775 году

вследствие сильного урагана,

сопровождавшегося ливневыми

дождями, уровень воды в реке

Хугли поднялся на 11 м, в ре¬

зультате погибло около 200 тыс.

человек. Высота волны, по¬

рожденной знаменитым Ли-

сабонским землетрясением в

1775 году, достигла у города

Кадиса 18 м, что принесло ог¬

ромный ущерб. При изверже¬
нии вулкана Кракатау в 1883

году в Зондском проливе воз¬

никла волна 35-метровой высо¬

ты. Частые наводнения в

Египте происходят от разли¬

вов Нила: наивысший уровень

Нила был зафиксирован в

1874 году, когда вода подня¬

лась на 9,15 м выше ординара.

Отклонения уровня воды в ре¬

ке или другом водоеме обыч¬

но исчисляются от его сред¬

него положения (ординара),
подсчитанного за какой-то оп¬

ределенный период. Макси¬

мальные уровни маркируются

(закрепляются) на местности.

До настоящего времени сох¬

ранились марки, фиксирующие
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разливы Нила в Египте с 1750

года до и. э., отметки наводне¬

ний в Италии в 1333 и 1557 го¬

дах.

Не менее разрушительны на¬

воднения нынешнего века.

В 1931 году при разливе реки

Янцзы в Китае пострадало око¬

ло 60 млн. человек. В Нидер¬

ландах в 1953 году море про¬

рвало дамбы и затопило тер¬

риторию в 100 тыс. га, погиб¬

ло тогда 1,5 тыс. человек.

Материальный ущерб от навод¬

нения превысил 250 млн. долл.

В 1966 году наводнениями в

Италии, когда уровень воды

поднимался до 6 м, затопило

750 населенных пунктов и 5 тыс.

км дорог, пострадали культур¬

ные сокровища Флоренции и

Венеции. В США с 1844 по

1973 год из-за ливней, урага¬

нов, прорывов плотин произош¬

ло 50 крупных наводнений.

Максимальные подъемы уров¬

ней воды доходили до 16 м.

Во время австралийского на¬

воднения 1974 года обширная

территория до 150 км в попе¬

речнике была затоплена во¬

дой. Местами вода поднима¬

лась выше телеграфных стол¬

бов.

Все это далеко не полный

перечень больших наводнений,

происходивших на Земле...

В нашей стране наводнения

случаются на многих реках
—

Волге, Днепре, Иртыше... В ап¬

реле 1908 года уровень Моск-

вы-реки поднялся на 9,15 м

выше ординара у Данилова

монастыря, и пятая часть го¬

рода с 2,5 тыс. домов скры¬

лась под водой. Катастрофиче¬
ские наводнения в Москве бы¬

ли и ранее
— в 1788, 1806,

1828, 1856, 1879 годах. 28 апре¬
ля 1908 года уровень Оки в

Калуге поднимался на 16,77 м

выше летнего горизонта, з тот

же день и месяц 1931 года —

на 15,44 м, 13 апреля 1970 го¬

да — на 15,25 м.

Невские наводнения, имею¬

щие довольно продолжитель¬

ную историю, опасны для жиз¬

ни людей многомиллионного

города, уникальных художест¬

венных ценностей Ленинграда

и функционирования сложного

коммунального хозяйства. Из

летописных источников извест¬

но, что между 1060 и 1066 го¬

дами вода примерно на 7 м

покрывала местность, на ко¬

торой впоследствии возник го¬

род. В XII веке от наводнений,

вызванных землетрясениями,

на балтийском побережье по¬

гибло несколько городов.

(В результате землетрясений
отдельные участки поверхнос¬

ти опускаются и море их за¬

топляет.) В Новгородской лето¬

писи за 1176 год отмечается,

что в реке Волхов после зем¬

летрясения пять дней вода

текла в обратном направлении.

Еще до основания Санкт-Пе¬

тербурга район невской дель¬

ты многократно затапливался.

Есть сведения о катастрофи¬

ческих наводнениях в 1300 и

1541 годах. По шведским ис-



Внешний вид марок,

показывающих уровни

невских наводнений

разных лет

точникам, во время наводне¬

ния в 1691 году вода в Неве

поднялась на 7,5-метровую вы¬

соту, затопив район впадения

в нее реки Охты, где находи¬

лась шведская крепость Ниен-

шанц. В XVII веке такие на¬

воднения на Неве происходи¬

ли в среднем раз в пятилетие.

В 1703 году, когда был ос¬

нован город, подъем воды

при наводнении превысил двух¬

метровый уровень. С той поры

до начала 1985 года вода в

Неве при наводнениях 264 раза

поднималась выше 1,5 м над

ординаром у Горного институ¬
та, или на 1,61 м над нормаль¬

ным нулем в Кронштадте (Зем¬
ля и Вселенная, 1982, № 5,
с. 62.— Ред.), от которого с

1982 года начали исчислять ко¬

лебания уровня Невы. В сред¬
нем на каждый год приходит¬
ся примерно одно наводнение,

но фактически наводнения

распределяются по годам и

месяцам крайне неравномерно.

Были, например, периоды про¬
должительностью до 19 лет

(1803—1821), когда они вооб¬

ще не возникали. В интервале

с 1703 по 1985 годы наводне¬

ний не было в 205 годах, зато

в отдельные годы случалось

по нескольку наводнений под¬

ряд. В 1752 году их было 5,

в 1863 — 8, в 1874 — 7, в 1975 —

6, в 1979—8 и в 1983—10.

Максимальное число наводне¬

ний в городе (более 80%)
приходится на осенне-зимний

сезон (сентябрь — декабрь),
причем в более холодные осе¬

ни и зимы они случаются ре¬

же, чем в теплые. Связано

это с влиянием циклонов, при¬

носящих высокую влажность и

относительно теплый воздух.

В различных источниках вы¬

соты уровней Невы показаны

от разных ординаров. (Здесь и

далее все высоты приведены

в системе Кронштадтского
нормального нуля.) В зависи¬

мости от высоты подъема уров¬

ня Невы наводнения можно

подразделить на небольшие

(160—210 см), средние (211—
260 см), большие (261—310 см)

и катастрофические (более
310 см). Катастрофические на¬

воднения часто сопровожда¬

ют ураганные ветры, дохо¬

дящие до 40 и более метров

в секунду.

Наблюдения за уровнем во¬

ды в Неве были организованы

с первых дней основания Пе¬

тербурга. Так, уровень навод¬

нения 1715 года был закреплен

на валах Петропавловской кре¬

пости, его высота определя¬

лась в 1,5 м выше ординара.

Сохранились также марки на¬

воднений 1752, 1777, 1824 го¬

дов и более поздних лет. Ин¬

тересно, что из наблюдений

за уровнем Невы в разное

время было определено нес¬

колько ординаров, от которых

вычислялись высоты наводне¬

ний; более ранние — у Петро¬
павловской крепости, Главного

адмиралтейства, Николаевско¬

го моста (ныне мост Лейтенан¬

та Шмидта). В прошлом веке,

в 1877 году, на Неве в районе

Горного института был создан

уровнемерный пост. Его орди¬

нар, вычисленный за период

1878—1911 годов, приняли за
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основной. К нему приведены

высоты других ординаров и

тем самым зафиксированы от¬

метки наивысших подъемов

воды при наводнениях. Высоты

нулей футштоков определены
методом геометрического ни¬

велирования. Первую нивели¬

ровку высот марок невских

наводнений над ординаром у
Главного адмиралтейства про¬
извел Ф. В. Баур в 1779 году.

Почти столетие спустя М. А.

Савицкий определил высоту

нуля футштока у Горного ин¬

ститута относительно ордина¬

ра у Главного адмиралтейства.

Нивелировки такого рода вы¬

полнялись и позднее
— в 1890—

1891, 1911 и последующих го¬

дах.

Катастрофическое наводне¬

ние 21 сентября 1777 года

(здесь и далее даты по ново¬

му стилю) произошло ночью и

унесло много человеческих

жизней. В тот день вода у

Невских ворот Петропавловс¬
кой крепости поднялась на

3,53 м. После этого были вве¬

дены сигналы оповещения,

в частности стрельба из пушек.

На самую большую высоту

при наводнениях XVIII—XX вв

вода поднималась 19 ноября
1824 года. Высота уровня была

различной в разных районах

Петербурга, выше всего вода

поднималась на Васильевском

острове у Горного института

(на 4,08 м). Это катастрофиче¬
ское событие нанесло огром¬

ный ущерб: по официальным

данным 19 ноября 1824 года
погибло 208 человек, но фак¬
тически число погибших в на¬

воднении достигало 4 тысяч.

Из 7500 домов вода снесла

324, получили существенные

повреждения — 3257, почти по¬

ловина города оказалась под

водой. Ущерб от наводнения

оценивался в то время в 15—

20 млн. золотых рублей.
При наводнении 23 сентября

1924 года вода в Неве подня¬

лась на 3,80 м у Горного ин¬

ститута и на 4,09 м у Петро¬
павловской крепости. Было за¬

топлено около 70 км2 терри¬

тории города и населенные

пункты на побережье Невской

губы. Число человеческих

жертв небольшое, хотя мате¬

риальный ущерб был тоже

велик. Повреждено более
5 тыс. домов, снесено 19 мостов,

выброшено на берег более
100 судов. Наводнение 15 ок¬

тября 1955 года распространи¬

лось на 55 км2 городской

территории. Но о его прибли¬
жении ленинградцы были пре¬

дупреждены заранее, и потому

размеры причиненного ущерба
были гораздо меньше, чем

могли бы быть при столь вы¬

соком подъеме уровня воды

(2,93 м над Кронштадтским нор¬

мальным нулем).
Немалый ущерб городскому

хозяйству и населению может

нанести и небольшой подъем

уровня Невы. Понимая это,

Петр I сразу после первых

наводнений издал специальный

указ, по которому в строящем¬

ся городе стали принимать

меры защиты от наводнений.

Сначала они сводились к под¬

нятию отдельных участков по¬

верхности города, особенно

его прибрежной части (подсы¬
пали камни и грунт), к устрой¬
ству каналов для отвода нев¬

ской воды. Тогда, конечно, не

знали, но сейчас ясно, что ни

строительство каналов, ни даже

отвод невской воды по другому

руслу не в состоянии предот¬

вратить невские наводнения.

В XVIII веке появились первые

проекты защиты города от

наводнений. Архитекторы
Ж. Б. Леблон и Д. А. Трезини,
а впоследствии А. Ф. Модюи

предложили поднять поверх¬

ность Васильевского острова,

проектируемого тогда под

центр города, на 3,2 м за счет

грунта, который предполага¬
лось вынуть из специально

прорытых каналов. Б. К. Миних

(1727 г.), помимо возвышения

и укрепления берегов, предло¬
жил построить заградительные

дамбы. По проекту И. М. Ку¬

тузова (отца великого полко¬

водца) в 1764—1790 годах был

прорыт Екатерининский канал

(ныне канал Грибоедова).

В 1805 году под руководством

И. К. Герарда начались работы
по сооружению нового канала.

Работы почти через 30 лет

завершил архитектор Π. П. Ба-

зен, и канал получил название

Обводного. В 1874—1885 годах

в Петербурге прорыли Мор¬
ской канал, глубиной 9 м. По

мнению специалистов тех лет,

он должен был отсасывать в

свое русло шестую часть воды,

протекавшей через невскую

дельту.
Катастрофическое наводне¬

ние 1824 года дало новый тол¬

чок к разработке мер защиты

города от стихийных бедствий.

Академик В. П. Петров в

1825 году предложил поднять

набережную Невы до трех

метров над уровнем наводне¬

ния 1824 года и выстроить

водонапорные заслоны, обнеся

их земляными валами.

Проектом Π. П. Базена пре¬

дусматривалось сооружение ка¬

менной плотины через весь

Финский залив по линии Ора¬

ниенбаум — остров Котлин —

Лисий Нос. Ее проектная длина

составляла 22,4 км, с возвы¬

шением на 3 м над средним

уровнем залива. В плотине

предполагалось устройство для

спуска воды у Ораниенбаума,
а для прохода судов

— шлюз

по фарватеру. Проход для
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судов шириной 171 м намеча¬

лось построить в виде заходя¬

щих друг за друга концов

плотины, перекрывающих фар¬

ватер. Идея Π. П. Базена ока¬

залась плодотворной, ее ис¬

пользовали при разработке
проекта современного комп¬

лекса защитных сооружений,
который сейчас строится под

Ленинградом.

По проекту М. Г. Дестрема

Неву предлагалось перекрыть

плотиной за тем местом, где

от нее отходит Большая Невка.

Для продолжения плотины и

возвышения набережной вдоль

нее проектировался земляной

вал, который должен был

идти на восток до Таврического

сада. На севере он должен

был огибать Аптекарский ост¬

ров, идти по левому берегу
Большой и Малой Невки, затем

поперек Малой Невки и далее

по Петровскому, Голодаю и

Васильевскому островам. В пло¬

тине намечалось 12 шлюзов

длиной 12,6 м и глубиной 9,5 м.

Проектами Третера и Рокура

предлагалось перекрыть Неву
плотиной там, где она еще не

разделена на рукава, и соору¬

дить искусственное русло для

отвода невских вод. Кроме
того, думали оградить терри¬

торию города предохранитель¬

ными дамбами со шлюзами во

всех рукавах Невы. Е. И. Пар-

рот разработал проект в трех

вариантах, в основе которого

лежала идея оградить терри¬

торию города земляными ва¬

лами, расположенными по

набережным.
Представленные проекты

рассмотрела специальная ко¬

миссия, но ни один из них не

был принят либо из-за слож¬

ности технической реализации,

либо высокой стоимости, либо

недостаточного учета требова¬
ний санитарии, либо ошибоч-

Площадь у Большого театра
в Петербурге
во время наводнения

19 ноября 1824 года.
Вода поднималась на 408 см

над Кронштадтским
нормальным нулем

ности идеи.

Новые проекты появились

спустя почти семь десятилетий,
после наводнения в Петербур¬
ге 16—17 августа 1890 года.

Э. И. Тилло предложил тогда

разделить город на 25 остров¬

ных участков, и их набереж¬
ные поднять до 3 м. Проект
этот был по существу разви¬

тием идеи академика В. П. Пет¬

рова. Из приведенного далеко

не полного перечня проектов,

предложенных архитекторами

и инженерами в прошлом, вид¬

но, какое большое внимание

уделялось защите города от

«набегов» Невы. И хотя этим

проектам не суждено было

осуществиться, они оказали

большое влияние на развитие

идей, связанных с защитой от

наводнений.

Важный вклад в изучение

причин наводнений и возмож¬

ности их предсказания на науч¬

ной основе внес русский

ученый М. А. Рыкачев (1841—

1919), директор Главной физи¬

ческой обсерватории (ныне

Ленинградская гидрометеоро¬
логическая обсерватория Се¬

веро-Западного территориаль¬
ного управления по гидроме¬

теорологии и контролю при¬

родной среды). Он предложил

установить по побережью Бал¬
тийского моря сеть гидроме¬

теостанций, которые проводили

бы постоянные наблюдения

за уровнями воды с целью

предупреждения о наводне¬

ниях. Первое оповещение о

приближающемся наводнении

сотрудники обсерватории сде¬

лали в 1897 году.

В настоящее время наводне¬

ния хорошо изучены. Много¬

численные наблюдения пока¬

зали, что их причина
— мощ¬

ные циклоны, зарождающиеся,

как правило, в Северной
Атлантике. Значительно реже
они возникают в близких райо¬

нах, например над Скандинав¬

ским полуостровом. Циклоны,
словно гигантские насосы, за¬

сасывают водные массы, кото¬

рые потом растекаются со

скоростью 50—60 км в час.
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Траектории движения этих

гигантских образований могут

повторяться. Двигаясь над

Балтийским морем, они нару¬

шают равновесие водных масс,

создавая длинную или нагон¬

ную волну. Волна эта, войдя в

Финский залив и проходя по

его все более сужающейся

акватории, постепенно увели¬

чивает свою амплитуду. А это

•ызывает резкий кратковре¬

менный подъем уровня воды

а дельте Невы. Скорость и

высота длинной волны непо¬

стоянны и зависят от глубины
и ширины залива, рельефа

берегов и дна, направления

и силы ветра. Расстояние от

Таллина до Ленинграда волна

проходит за 7—9 часов.

Часто возникающие при этом

западные или северо-западные

ветры способствуют усилению

волны. Оповещение о том, что

возникла длинная волна,

обычно делается за 4—7 ча-

:ов. Трудно точно предсказать

высоту волны. В первом при¬

ближении упрощенно можно

принять соотношение между

высотой длинной волны и

подъемом уровня воды в Неве

как 1 : 2,5. Так что если длин¬

ная волна в Таллине имеет

метровую высоту, то подъем

уровня в Неве ожидается на

2,5 м выше нормального нуля.

За два часа до подхода нагон¬

ной волны передается уточ¬

ненный прогноз ожидаемого

подъема Невы с точностью

5—10 см. Методы прогноза по¬

стоянно совершенствуются. Для

этой цели наряду с натурны¬

ми гидрометеорологическими

исследованиями в лаборато¬
риях на основе моделирова¬

ния изучается влияние различ¬

ных факторов. Исследуются

математические, гидравличе¬

ские, аэродинамические и эле¬

ктрические модели Невской

губы. Результаты исследований
сопоставляются. Из применяю¬

щихся методов прогноза на¬

воднений как перспективный
можно отметить гидродинами¬

ческий метод с автоматизаци¬

ей расчетов.

Благодаря регулярно дейст¬

вующей службе оповещения о

надвигающейся предвестнице

наводнения — длинной волне —

удается провести подготови¬

тельные защитные мероприя¬

тия. А потому значительно сни¬

жается материальный урон,

причиняемый наводнениями.

В настоящее время высота

дельтовой и центральной час¬

ти города Ленинграда (район
Невского проспекта до Фон¬

танки, площадей Дворцовой,

Декабристов, Мира, Труда, Ста¬

чек), территории между Фин¬

ским заливом и Балтийской

железной дорогой составляет

2—3 м над Кронштадтским

нормальным нулем. Строитель¬

ство новых жилых массивов в

районе Невской губы ведется

на насыпных грунтах на высоте

не ниже 3 м, то есть с учетом

уровней больших наводнений.
Но по расчетам специалистов

возможны подъемы уровня

Невы до 5,5—6 м. В таких слу¬

чаях 12 из 15 районов Ленин¬

града попадают в зону затоп¬

ления и принимавшиеся преж¬

де меры защиты окажутся

неэффективными. Фундамен¬
тальным решением проблемы
будет постройка специальных

сооружений в Финском заливе.

Решение о строительстве со¬

оружений для защиты Ленин¬

града от наводнений было

принято в 1979 году, и уже на

следующий год развернулись

подготовительные работы. Пос¬
ле завершения строительства,

11 каменно-земляных дамб,

образующих плотину, гигант¬

ской дугой отсекут от Финско¬

го залива акваторию Невской

губы площадью 400 км2. Вось¬

миметровая плотина длиной в

25 км пройдет от станции Брон-
ка (западнее города Ломоно¬

сова) через остров Котлин по

северо-западной окраине Крон¬
штадта к станции Горская, что

расположена западнее мыса

Лисий Нос. По гребню плоти¬

ны предусмотрено первоклас¬

сное шестирядное шоссе, ко¬

торое замкнет кольцо автодо¬

роги и послужит более интен¬

сивному развитию Кронштадта.
К возведению дамб приступи¬

ли в 1982 году, а 30 декабря
1984 года плотина соединила

побережье у станции Горская

с островом Котлин.

Между дамбами запроекти¬

рованы два сооружения для

прохода судов, которые будут
открыты круглый год, но при

опасности наводнения перекро-

ются массивными затворами.

Запроектировано также шесть

водоспускных сооружений. В

случае угрозы наводнения по¬

требуется всего полчаса, что¬

бы закрыть все судоходные и

водоспускные пролеты и пре¬

градить путь нагонной волне.

Огражденная же акватория

примет на себя сток Невы. Рас¬

четы показывают, что за целые

сутки вода в ней поднимается

не выше, чем на 0,7 м, а это

вполне безопасно.

Многих интересует вопрос,

не причинит ли действующая
плотина вреда окружающей
среде. По гидрологическим
данным проекта уровень воды

в Невской губе поднимется

всего на 3—4 мм и потому

водный режим практически не

нарушится. Никакого отрица¬

тельного влияния на природу

система защитных сооружений

не окажет. А город Ленина

навсегда освободится от раз¬

рушительных наводнений.
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Белый карлик
или нейтронная
звезда!

Теория эвездной эволюции

предсказывает: маломассив¬
ные звезды в конце жиэни,

пройдя стадию планетарной
туманности, превращаются в
белые карлики, а массив¬
ные — взрываются как сверх¬
новые и после взрыва их цент¬
ральная часть превращается в

нейтронную звезду или чер¬

ную дыру. До сих пор не уда¬

ется надежно выявить ту пре¬

дельную массу эвезды, кото¬

рая определяет, что же будет
в конце эволюции: белый кар¬
лик или нейтронная звезда?
Мексиканский астроном

Сильвия Торрес-Пемберт на

совещании по космическому

нуклеосинтезу рассказала об
исследовании планетарной ту¬
манности NGC 6302. Сравне¬
ние химического состава этой

туманности с результатами

расчетов звездной эволюции
позволило оценить массу звез¬

ды-прародительницы плане¬

тарной туманности. Учитыва¬
лось, что на разных этапах

эволюции звезды несколько

раз возникают условия для
интенсивного конвективного

перемешивания вещества.

Конвекция как бы «вычерпы¬
вает» тяжелые химические

элементы из ядра звезды и пе¬

реносит их во внешние слои,

которые в определенный мо¬

мент сбрасываются и образу¬
ют планетарную туманность.

Сравнение расчетов с наблю¬

дениями показало, что хими¬

ческий состав туманности

NGC 6302 соответствует той

модели, в которой начальная

масса звезды была ~8 ΜΘ,
и уж во всяком случае не

меньше 6 М©. Это значительно
выше верхней границы мас¬
сы для звезды, которая нако¬

нечном этапе жизни превра¬
щается в белый карлик. При
любом химическом составе

карлики не могут иметь мас¬

су больше, чем 5,76 М©, ина¬

че им не миновать катастро¬

фического сжатия — коллап¬

са. Более того, теория звезд¬

ной эволюции предсказывает,
что белые карлики должны
быть полностью лишены водо¬
рода (он «сгорел» в термоя¬

дерных реакциях). А в этом

случае верхняя граница их
массы опускается до 1,44 М®,
и наблюдения подтверждают
этот вывод. Но если предки
белых карликов массивнее,
чем 6М©, значит на каком-то
этапе своей эволюции они

должны были потерять боль¬

шую часть своего вещества.
Как и в какой момент — это

предстоит выяснить.

Ну а судьба нашего Солнца
сомнений не вызывает: масса

его столь мала, что завершаю¬

щий этап его эволюции может

быть только один
— белый

карлик.
Кандидат

физико-математических
наук

В. Г. СУРДИН

Извержения
Эль-Чичона в

прошлом
Весной 1982 года в Южной

Мексике внезапно начал из¬

вергаться вулкан Эль-Чичон

(Земля и Вселенная, 1983, №5,
с. 51.— Ред.). За три «присту¬
па гнева» он, по различным
оценкам, выбросил в атмосфе¬
ру от 10 до 20 млн. т пепла,
мелких частиц и газа. Это бы¬

ло сильнейшее извержение на

территории Мексики и одно
из сильнейших на всей Земле.

Геологи И. Тиллинг и М. Ру¬
бин иэ Геологического управ¬
ления США в Рестоне (штат

Вирджиния), совершавшие
восхождения на Эль-Чичон в

1980 и 1981 годах, еще тогда

предупреждали о возможности

извержения. Находясь у вер¬

шины горы, считавшейся дав¬
но потухшим вулканом, они

слышали громкие подземные
шумы и ощущали толчки.
В сентябре 1981 года они писа¬

ли, что подобные явления

«связаны с подповерхностной
магматической активностью

и тектоническими движения¬

ми, которые могут представ¬
лять значительную опасность».

На это предостережение ник¬

то тогда не обратил внимания,
а через семь месяцев катаст¬

рофический взрыв Эль-Чичо¬
на унес не менее двух тысяч
человеческих жизней.

Проведенные в 1983—1984
годах исследования показали,
что вулкан этот за последние

несколько тысяч лет пробуж¬
дался не раз. Бурные его из¬

вержения, гораздо более силь*

ные, чем в 1982 году, происхо¬
дили примерно 600, 1250 и

1700 лет назад. Геологические
данные и анализ вулканиче¬

ских материалов, выполнен¬
ный в Университете штата

Род-Айленд (Кингстон, США)
и Мичиганском технологиче¬
ском институте (Хафтон,
США), говорят о том, что Эль-
Чичон имеет тенденцию из¬

вергаться через интервалы от
350 до 650 лет (это прослежи¬
вается на протяжении 2 тыс.

лет). Странная особенность
Эль-Чичона, с точки зрения

специалистов, заключается в

его изолированном расположе¬

нии, в отличие от большинст¬
ва других вулканов суши.

Ближайший к нему «коллега»

находится в 300 км от него.

Извержения Эль-Чичона в

прошлом, несомненно, оказы¬

вали влияние на природные
условия, в том числе на кли¬

мат в глобальном масштабе.

Выброшенные при изверже¬
нии 1982 года частицы, содер¬

жащие много серы, и в 1984

году все еще продолжали

уменьшать солнечную радиа¬

цию у поверхности Земли.
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Академик В. А. АМБАРЦУМЯН
Академик В. В. СОБОЛЕВ

На уроке—Вселенная
Астрономия — одна из древнейших наук,

и вся ее история насыщена драматической

борьбой с религией и реакцией. У истоков

современной астрономии стояли великие уче¬

ные Коперник, Галилей, Ньютон, Ломоносов

и многие другие. Астрономия XX века, полная

выдающихся открытий, чрезвычайно расшири¬

ла и углубила знания о Вселенной. Уже на

наших глазах совершился выход человека в

космическое пространство и начались полеты

космических аппаратов к планетам Солнечной

системы. Объем астрономической информации

с начала этого века увеличился в сотни, если

не в тысячи раз. Все эти события, являющиеся

этапами в научном развитии человечества, на

наш взгляд, должны найти отражение в школь¬

ном образовании.
С помощью физических законов, открытых

в земных лабораториях, объясняются явления,

происходящие во всех частях Вселенной,

вплоть до самых далеких галактик — этому

учит астрономия. Более того: законы, откры¬

тые астрономами при изучении небесных тел

(например, закон всемирного тяготения или

учение о ядерных реакциях как источнике

звездной энергии), находят применение в се¬

годняшней практике. Все это свидетельствует

о единстве окружающего нас мира и подчи¬

нении его общим физическим законам. То есть

доказывает материальность мира.

Существенно также и то, что астрономия

служит первым применением (еще в школе!)

полученных учащимися знаний по математике

и физике. Использование математических фор¬

мул и физических законов для объяснения

астрономических явлений всегда производит

сильнейшее впечатление на учащихся и вызы¬

вает у них огромный интерес к науке.

Поскольку реформа школы определяет

пути ее развития на многие годы, при состав¬

лении учебных планов следует учитывать

перспективы развития науки. Астрономия

должна занимать видное место в школьном
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образовании, так как ее значение в науке и

жизни быстро возрастает. Надо при этом

иметь в виду, что нынешние школьники будут
жить и работать уже в XXI столетии, когда

человечество приступит к практическому ос¬

воению планет Солнечной системы и косми¬

ческого пространства.

В действующих учебных планах средней
школы на астрономию отводится всего 35 учеб¬
ных часов. Если это положение сохранится,

то вряд ли удастся преодолеть те трудности,

которые уже сейчас возникают при препода¬

вании астрономии как одной из важнейших

физико-математических дисциплин и как нау¬

ки, имеющей огромное мировоззренческое
значение. Поэтому при разработке перспек¬
тивных учебных планов, на наш взгляд, целе¬

сообразно предусмотреть более обстоятель¬
ное изучение астрономии.

Для преподавания астрономии на более

высоком уровне необходимо также позабо¬

титься о подготовке квалифицированных педа¬
гогических кадров. Сейчас астрономию пре¬

подают в средней школе в основном учителя

физики и математики, значит, на физико-ма¬
тематических факультетах педагогических ин¬

ститутов астрономические курсы должны чи¬

таться в большем объеме.

В ряде педвузов открыты отделения, вы¬

пускники которых получают специальность

«учитель физики и астрономии». Такие отде¬

ления должны работать на надлежащем науч¬
ном уровне и пользоваться особой поддерж¬
кой. Наконец, поскольку на работу в средние

школы направляют также и выпускников фи¬

зических и математических факультетов уни¬

верситетов, то нужно улучшить и их астроно¬

мическую подготовку.

«Правда», 27 февраля 1985 г.

АСТРОЙОМИ
ЧЕСКОЕ

ОБРАЗОВАНИЕ



Доктор физико-математических наук
Б. И. ФЕСЕНКО

АСТРОНОМИ¬
ЧЕСКОЕ

ОБРАЗОВАНИЕ

Астрономическое
образование и прогресс

Астрономические знания всегда оказывали

сильное воздействие на мировоззрение чело¬

века. Пифагор и Коперник, Галилей и Ньютон,
Ломоносов и Эйнштейн — все они, несмотря

не огромное различие в уровне развития нау¬

ки и объеме информации, которой располага¬
ли, большое значение придавали астрономии.

За последние десятилетия объем и роль

астрономических знаний возросли многократно.
Астрономия стала одной из научных основ
начавшегося освоения космоса. Развитие кос¬
мической техники, микроэлектроники и та

быстрота, с которой накапливаются знания о

Вселенной, укрепляют
‘

веру в могущество

разума, в его способность освоить Солнечную
систему. То, с чем имеет дело астрономия,

превосходит и в количественном отношении,

и по качественному многообразию предмет
исследования любой другой науки. Используя
и обогащая методы физики и математики,
астрономия изучает мир за пределами Земли.
А ведь огромная по человеческим меркам
Земля ничтожно мала в сравнении с этим

миром. Неизбежно возникает вопрос о взаимо¬
отношении между человечеством и космосом,
и в определенный момент человечество начнет

осознавать, что оно противостоит космосу как

целое. Не эта ли мысль послужит делу объеди¬
нения всех народов Земли? А пока широкое

распространение астрономических знаний у

нас и за рубежом может способствовать со¬

хранению мира.

Астрономия нужна каждому образованному
человеку. Она объясняет то, что мы многократ¬

но наблюдаем и должны хорошо понимать: сме¬

ну дня и ночи, времен года, фаз Луны, приливы
и отливы в океанах, суточные движения звезд

на разных широтах, мерцания звезд, шарооб¬
разность Луны, Солнца (и Земли) и движение

этих тел, свечение Солнца и звезд. Чем полнее
и лучше излагается такой материал, чем силь¬

нее эффект причастности ученика к научной
методологии, тем меньше остается места для

религиозного мировоззрения. А как много

для формирования диалектико-материалисти¬
ческого мировоззрения дают примеры из

истории астрономии! Наконец изучение аст¬

рономии помогает закрепить знания по физике
и математике, не говоря уже о разнообразных
практических применениях этой науки.

Забота о будущем, о сохранении и укреп¬

лении приоритета нашей страны в освоении

космоса требует уделять особое внимание

астрономическому образованию, в котором
центральная фигура — учитель астрономии.
А поскольку таких учителей квалифицированно
готовят только физико-астрономические отде¬
ления некоторых педагогических институтов и

университеты, то необходимо всемерно укреп¬
лять эти отделения (Земля и Вселенная, 1985,
№ 2, с. 74.— Род.). Несомненно, что развитие

астрономического образования будет способ¬
ствовать прогрессу общества.

НОВЫЕ КНИГИ

Школьникам—

о физике звезд
В 1984 году издательство

«Наука» выпустило книгу
А. Д. Чернила «Звезды и фи¬
зика». Книга вышла в попу¬

лярной серии «Библиотечка
„Квант"» и адресована школь¬
никам старших классов, а так¬
же студентам и преподавате¬

лям астрономии и физики.
В предисловии к книге ав¬

тор раскрывает ее содержание
в следующих словах: «Эта кни¬
га рассказывает о новейших

астрономических открытиях,
о физических идеях и астро¬
физических гипотезах, об уди¬
вительных загадках физики
Вселенной, которые еще пред¬
стоит разгадать. Читатель най¬

дет в ней не только данные
и элементы астрофизической
теории. Эта теория опирается
на универсальные физические
законы, установленные в ла¬

бораторных экспериментах,
но равно справедливые в раз¬

нообразных, иногда совершен¬
но необычных и неожидан¬
ных условиях мира звезд и

галактик. Основные принципы
механики, термодинамики и

электромагнетизма позволяют

искать и успешно находить

физическое объяснение мно¬

гим наблюдаемым фактам аст¬

рономии».
В книге семь глав. Первая

из них вводная («Звездная
Вселенная») напоминает чи¬

тателям основные сведения о

строении Вселенной, а осталь¬

ные посвящены либо фиэике
конкретных объектов (напри¬
мер, барстеров, пульсаров,
квазаров, SS 433), либо таким

проблемам внегалактической
астрономии и космологии, как

короны галактик и реликто¬
вое излучение.

75



КОСМОНАВТИКА

ЗА РУ Б ЕЖОМ

Освоение космоса

и развивающиеся страны
Освоение космоса в по¬

следние десятилетия при¬

обрело беспрецедентный
размах. В этот процесс
все более активно вклю¬

чаются и развивающиеся
страны.

НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

Во многих государствах Азии,

Африки и Латинской Америки

наземная система коммуника¬

ции еще не охватывает в до¬

статочной мере обширные тер¬

ритории этих стран, поэтому

космическая техника зачастую

становится наиболее простым

и быстрым средством установ¬
ления связи как между отдель¬

ными районами внутри госу¬

дарств, так и с внешним ми¬

ром. Не случайно доля разви¬

вающихся стран в использова¬

нии космических спутников

связи увеличилась в 1981 году

примерно до 35%, тогда как

полтора десятилетия назад эта

доля фактически равнялась

нулю. Космическое телевиде¬

ние призвано сыграть боль¬

шую роль в борьбе с негра¬

мотностью, в повышении об¬

щеобразовательного и культур¬

ного уровня населения таких

стран. Получаемые из космоса

данные, касающиеся метеоро¬

логии, состояния сельскохозяй¬

ственных угодий и лесов, за¬

лежей полезных ископаемых,

содействуют развитию сельско¬

го хозяйства и добывающей

промышленности, составляю¬
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щих основу экономики разви¬

вающихся стран. Немаловаж¬

ное значение имеет обеспече¬

ние навигации, изучение Миро¬
вого океана и наблюдение за

окружающей средой.
Однако на пути актианого

участия развивающихся стран

в освоении космоса стоят серь¬

езные препятствия. Разработ¬
ка и эксплуатация космической

техники требуют огромных

средств. Недостаточно высок

в большинстве случаев и уро¬

вень развития промышленно¬

сти, науки и техники. Не хва¬

тает специалистов, которые

могли бы включиться в осуще¬

ствление космических проек¬

тов. Не удивительно поэтому,

что на долю этих стран прихо¬

дится только 5% мирового

объема исследований и разра¬

боток, связанных с космосом.

Лишь немногие развивающиеся

страны оказались в состоянии

осуществлять самостоятельные

космические программы.

«КОСМИЧЕСКАЯ» ИНДИЯ

Дальше всех в освоении

космоса продвинулась Индия.

Первые серьезные работы по

изучению космоса здесь были

начаты еще в конце 40-х годов.

Особенный размах они приоб¬
рели с 60-х годов. Создаются

специальные научные подраз¬

деления, ведущие космические

исследования, намечается на¬

учно-техническая программа.

С самого начала индийская

космическая программа была

ориентирована на достижение

страной самостоятельности в

освоении космоса и максималь¬

ное приближение к потребнос¬
тям национальной экономики

и культуры.

Когда индийские ученые
только приступили к серьезно¬

му изучению космического

пространства, находилось не¬

мало людей, как внутри стра¬

ны, так и за ее пределами, на¬

строенных очень скептически.

Зачем Индии, спрашивали они,
в которой еще очень многие

живут в нищете и которой

предстоит колоссальная рабо¬
та по преодолению своей со¬

циально-экономической и куль¬

турной отсталости, отвлекать

средства на космические ис¬

следования? Известный ученый-

физик, лауреат Нобелевской

премии Ч. В. Раман заявил,
что космические полеты име¬

ют лишь военное значение для

великих держав, а для Индии

подобные программы — ненуж¬

ная и непосильная трата денег.

Однако жизнь показала, что

скептики были неправы. После

завоевания независимости в

Индии был создан крупный

промышленный и научный по¬

тенциал. Страна вошла в де¬

сятку ведущих индустриальных

держав мира. Только СССР и

США опережают ее по коли¬

честву инженерно-технических

работников. Уже в 60-е годы из

каждых 40 научных открытий

в мире одно совершалось ин¬

дийскими учеными.



Индийский спутник Земли
из серии «Рохини»

запущен с помощью

отечественной

носмической ракеты СЛВ-3

в 1983 году

Телефото ЮПИ—ТАСС

Работами, связанными с кос¬

мосом, руководит Индийская

организация космических ис¬

следований (ИСРО), в которой
работает 13 тыс. человек. Рас¬

ходы на космическую програм¬

му, по данным журнала «Фар
истерн экономик ревью», со¬

ставили в 1974—1979 годах свы¬

ше 250 млн. долларов, а на

1980—1985 годы выделено бо¬

лее 400 млн. долларов. В Ин¬

дии сооружены два космодро¬

ма: в Тхумбе, на западном по¬

бережье страны около Три-

вандрума, и в Шрихарикоте,
севернее Мадраса. Имеются

хорошо оснащенные научно-

исследовательские институты,

конструкторские бюро, заводы

по производству космической

техники (Земля и Вселенная,
1984, № 5, с. 44.—Ред.).
Запустив в 1967 году первую

метеорологическую ракету диа¬

метром всего 75 мм, Индия

смогла затем создать свой пер¬

вый ИСЗ «Ариабата», в апреле

1975 года выведенный на ор¬

биту советской ракетой-носите¬
лем. В 1980 году Индия стала

седьмым государством в мире

(и первым из числа развиваю¬

щихся стран), имеющим воз¬

можность самостоятельно за¬

пускать свои спутники в кос¬

мос. 18 июля 1980 года 4-сту-
пенчатая твердотопливная ра¬

кета-носитель СЛВ-3 вывела на

орбиту 35-килограммовый спут¬

ник «Рохини-1». В 1981 и 1983

годах последовали новые за¬

пуски спутников серии «Рохи-

ни».

Космическая программа на¬

чинает приносить практические

плоды. Оправдываются слова,

сказанные в свое время

премьер-министром Индии Ин¬

дирой Ганди, которая сравни¬
вала расходы на космические

исследования с расходами на

образование детей: и там и

тут результаты видны не сразу.

В столь обширной стране,

как Индия, оптимальный путь

для развития связи — исполь¬

зование спутников. Подсчитано,

что стоимость космической си¬

стемы общенационального те¬

левещания была бы в пять раз

меньше соответствующей на¬

земной системы. Эксперимен¬
тальные образовательные теле¬

передачи, проводившиеся во

второй половине 70-х годов

через американский и франко¬

западногерманский спутники,

дали хорошие результаты.
Большинство населения в Ин¬

дии неграмотно. Поэтому вы¬

сказывалось предложение соз¬

дать специальный «образова¬
тельный» спутник. По програм¬

ме, предусматривающей соз¬

дание национальной системы

космической связи, в начале

80-х годов были выведены

на орбиту экспериментальный
спутник «Эппл», запущенный

ракетой Европейского косми¬

ческого агентства, и спутники

серии «Инсат», спроектирован¬

ные в Индии, но изготовлен¬

ные и доставленные на орбиту
Соединенными Штатами Аме¬

рики по коммерческому конт¬

ракту.

Данные, полученные из кос¬

моса, уточняют прогноз по¬

годы, уменьшая, например,

ущерб от муссонов, составляю¬

щий около 200 млн. долларов

в год. Спутники дают ценные

сведения для сельского и лес¬

ного хозяйства, тем более, что

серьезно изучена пока лишь

пятая часть всех земель, при¬

годных для ведения сельскохо¬

зяйственных работ. Большие

надежды возлагают в Индии

на разведку из космоса по¬

лезных ископаемых, наблюде¬

ние за многими природными

процессами.

Программа на 1985—1990

годы, на которую ассигнуется

свыше 1,5 млрд, долларов,

предусматривает ускорение пе¬

рехода от экспериментальных

к рабочим космическим систе¬

мам. Намечено завершить раз¬

работку и осуществить первые

запуски новой ракеты-носителя

АСЛВ (Augmented Satellite

Launch Vehicle), способной вы¬

водить на околоземную орби¬

ту спутники массой до 150 кг,

а также ракеты-носителя ПСЛВ

(Polar Satellite Launch Vehicle),

предназначенной для запуска
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на гелиосинхронную орбиту

аппаратов массой до 1000 кг.

СССР был единственной стра¬

ной, в полной мере поддер¬

жавшей стремление Индии к

самостоятельности в изучении

и использовании космического

пространства. Прав оказался

один из инициаторов индий¬

ской космической программы
В. Сарабхаи, который подчер¬
кивал: «Если нам потребуется
помощь в космической техно¬

логии, мы обратимся к Совет¬

скому Союзу. Нам нужен не

только спутник, но и „ноу-

хау" его создания, космиче¬

ская технология, и только рус¬

ские могут оказать нам такую

помощь».

Советско-индийское сотруд¬
ничество в освоении космоса

успешно развивается уже свы¬

ше 20 лет по всем ведущим

направлениям. Советские спе¬

циалисты оказали содействие
в разработке конструкции и

научной аппаратуры спутников,
в создании наземных центров

управления полетом. Индий¬

ским ученым были переданы

образцы лунного грунта. С тер¬

ритории СССР советские ра¬

кеты-носители выводили на

орбиту изготовленные в Ин¬

дии ИСЗ «Ариабата» (1975),
«Бхаскара-1» (1979), «Бхаска-

ра-2» (1981), часть оборудова¬
ния для которых предоставил

Советский Союз. На 1986 год

планируется запуск еще одно¬

го спутника. Вершиной совме¬

стной деятельности двух стран

в космосе стала советско-индий¬
ская экспедиция на орбиталь¬
ной станции «Салют-7» в ап¬

реле 1984 года (Земля и Все¬

ленная, 1984, № 5, с. 44—50.—

Ред.). Работа над совместными

проектами позволяет ускорить

выполнение индийской нацио¬

нальной космической програм¬

мы.

КОСМОС — ВСЕМ

Другая страна, приступаю¬

щая к освоению космоса,—

это Бразилия. За 20 с лишним

лет там создана довольно раз¬

витая космическая промыш¬

ленность. В ноябре 1984 года

в Бразилии произведен первый
запуск ракеты-носителя «Сон-

да-4». Головная часть ракеты

достигла высоты 630 км.

В феврале 1985 года с космод¬

рома Куру во французской
Гвиане ракетой «Ариан» был

выведен на орбиту спутник

«Бразилсат», принадлежащий

Бразилии. Он даст возможность

одновременно транслировать

передачи по 24 каналам теле¬

видения и вести 12 тыс. теле¬

фонных разговоров. На рубе¬
же 80—90-х годов должны
быть запущены четыре спут¬

ника, почти полностью создан¬

ные в Бразилии. Стоимость вы¬

вода их на орбиту бразильской
ракетой-носителем составит

приблизительно 200 млн. дол¬

ларов.

Подавляющее большинство

других развивающихся стран
пока вынуждено ограничивать¬

ся тем, что они могут получить

от сотрудничества с более раз¬
витыми странами на двусто¬

ронней или многосторонней
основе. Десятки развивающихся

стран участвуют в таких меж¬

дународных программах, как

система космической связи

«Интелсат», система дистанцион¬

ного зондирования Земли (ДЗЗ)
«Лэндсат», система морской
спутниковой связи «Инмарсат».
Так, Таиланд использовал дан¬

ные «Лэндсата» для изучения
наводнений и создания дре¬

нажной системы, Филиппины —

для составления полной карты

лесных ресурсов, что было

невозможно сделать обычными

средствами. Во многих странах

созданы станции слежения за

спутниками, действующими в

рамках этих программ.

Ряд развивающихся стран

закупает уже готовую косми¬

ческую технику, например

спутники связи. В 1976—1977 го¬

дах начали действовать пред¬

назначенные для Индонезии

два спутника «Палапа-Эй»,

изготовленные и выведенные

на орбиту Соединенными Шта¬

тами Америки. Вместе с на¬

земным оборудованием они

обошлись почти в 100 млн.

долларов. С 1979 года Филип¬

пины, а затем Малайзия и

Таиланд стали арендовать сво¬

бодные мощности этих спутни¬

ков для своих внутренних

нужд. Более совершенные

спутники <«Палапа-Би», которые

должны вступить в строй в се¬

редине 80-х годов, могут обес¬

печивать различные виды связи

не только для Индонезии, но

и для других членов АСЕАН

и Папуа — Новой Гвинеи.

В 1976 году члены Лиги

арабских государств создали

Организацию спутниковой свя¬

зи, призванную посредством

двух спутников обеспечить

арабский мир телефонными,

телеграфными, телексными,

телевизионными коммуника¬

циями. В феврале 1985 года

ракетой «Ариан» с космодрома

Куру во Французской Гвиане

был запущен спутник «Араб-
сат», который будет охватывать

территорию большинства арабс¬
ких стран и сможет обеспечить

8 тыс. телефонных и телексных

линий и 8 телевизионных кана¬

лов. В начале 1985 года еги¬

петские ученые завершили

подготовительные работы для

запуска первого египетского

спутника. Рассматривалась воз¬

можность приобретения спут¬

ников связи Аргентиной, Ни¬

герией, Южной Кореей, стра-
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нами Андского пакта (Боливией,
Венесуэлой, Колумбией, Перу
и Эквадором).
Вынужденные постоянно об¬

ращаться за технической по¬

мощью и информацией к

космическим державам, раз¬

вивающиеся страны особенно

остро ч заинтересованы в нала¬

живании такого международ¬

ного сотрудничества в освое¬

нии космического пространства,

которое на справедливой осно¬

ве обеспечило бы их участие
в решении этой общечеловече¬

ской проблемы и открыло бы

им доступ к практическим ре¬

зультатам космических иссле¬

дований. Однако эти страны

сразу же почувствовали, что

существуют два совершенно

противоположных подхода к

международному сотрудниче¬

ству.

ДВА ПОДХОДА

Советский Союз всегда вы¬

ступал за объединение усилий

различных государств в мир¬
ном освоении космоса и вы¬

ражал готовность использовать

достижения космонавтики в

интересах прогресса других

народов. С советской стороны

подчеркивается, что «космос

должен быть поставлен на

службу делу мира и благо

человека, независимо от того,

где он живет — на востоке или

на западе, на юге или на севере,

в условиях социализма или ка¬

питализма».

В рамках совместной про¬

граммы космических исследо¬

ваний «Интеркосмос», осуще¬

ствляемой СССР и другими

странами социализма, быстро
развертывается деятельность

таких государств Азии и Ла¬

тинской Америки, как Вьетнам,

Монголия, Куба, представители

которых получили возможность

участвовать в пилотируемых

полетах на советских кораблях.
Индия также входит в число

«космических» партнеров Со¬

ветского Союза. Международ¬
ная организация связи «Интер¬
спутник», созданная Советским

Союзом и другими социали¬

стическими странами, открыта

для всех желающих сотрудни¬

чать на равноправных и взаимо¬

выгодных условиях. Специали¬

сты из развивающихся стран

приглашаются на семинары,

проводимые для них в СССР

каждые два года, а 10 человек

ежегодно становятся стипен¬

диатами советских вузов.

Взаимную выгоду приносит
действующая свыше 10 лет

программа сотрудничества

между АН СССР и соответст¬

вующими организациями ряда

стран Азии, Африки, Латинской

Америки по спутниковой гео¬

дезии. Эта программа позво¬

ляет развивающимся странам

сравнительно быстро и без

крупных затрат проводить у
себя картографирование не¬

изученных территорий.

Другой подход к сотрудни¬

честву с развивающимися

странами характерен для им¬

периалистических держав,

в первую очередь США. Они

готовы продавать некоторые

виды космической техники,

предоставлять те или иные

виды услуг, но при этом

стремятся превратить такого

рода «сотрудничество» в еще

один канал усиления техноло¬

гической зависимости госу¬

дарств Азии, Африки, Латин¬

ской Америки от империализма

для получения односторонних

политических, экономических,

пропагандистских выгод. Их

международные космические

программы неразрывно связа¬

ны с корыстными внешнеполи¬

тическими целями.

Когда Индия обратилась к

США с просьбой помочь ей в

создании спутника, то в ответ

получила предложение купить

у американцев уже готовый

спутник. Показательна также

история со спутником связи

«Инсат-Эй», который был по

индийскому заказу изготовлен

и запущен американцами в

1982 году. Проработав всего

несколько месяцев вместо

запланированных 7 лет, он за¬

тем вышел из строя. Эту неу¬
дачу болезненно восприняли
в Индии; там прямо говорили

о возможности саботажа, о не¬

желании американских моно¬

полий поступиться своими по¬

зициями и допустить на гео¬

центрическую орбиту новые

спутники. Помог Индии выйти

из затруднительной ситуации
Советский Союз. Осенью
1982 года было подписано

соглашение, по которому те¬

левизионный ретранслятор на

советском спутнике связи «Ра¬

дуга» стал работать на систему

индийского телевидения.

Опираясь на свое научно-тех¬

ническое превосходство, США

зачастую ставят своим партне¬

рам жесткие условия, и те

вынуждены соглашаться, на¬

пример, на оплату всех расхо¬

дов по выводу на орбиту своих

спутников без каких-либо га¬

рантий на успех с американ¬

ской стороны. Данные дистан¬

ционного зондирования Земли

с американских спутников (за¬
пасы полезных ископаемых в

различных районах Земли,

прогнозы урожая и т. д.)
попадают сначала в Вашингтон,
и только затем могут быть

отправлены заинтересованным

правительствам. При этом США

не прочь оказать давление

на другую сторону, скажем,

заранее устанавливая цены на

сельскохозяйственную продук-
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цию. Не забывают американцы

о своем кармане. В индийской

прессе сообщалось, что в

1984 году они запросили трой¬
ную плату за данные, предо¬

ставляемые Индии, и стали

требовать непомерно большие

суммы за фотоснимки земной

поверхности.

Спутники связи активно ис¬

пользуются для идеологиче¬

ского воздействия на жителей

развивающихся стран. Приме¬
ром может служить экспери¬

ментальное телевещание через

американский спутник, охватив¬

шее почти 30 стран. Все

программы начинались с при¬

ветствия президента США и

содержали в основном рекламу

американской космической тех¬

ники.

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

В августе 1982 года в Вене

состоялась вторая конференция
ООН по исследованию и ис¬

пользованию космического

пространства в мирных целях

(ЮНИСПЕЙС-82), которая уде¬
лила значительное внимание

рассмотрению вопросов, ка¬

сающихся развивающихся

стран. На конференции подчер¬

кивалось, что «космическая

технология никоим образом не

является решением проблем»
этих стран, однако она может

стать «эффективным средством

ускорения национального раз¬
вития». Были одобрены прак¬

тические рекомендации по

расширению участия государств

Азии, Африки, Латинской Аме¬

рики в освоении космоса, по

облегчению им доступа к

научным и хозяйственным ре¬

зультатам космических иссле¬

дований.

Развивающиеся страны прояв¬
ляют обоснованное беспокой¬
ство в связи с усиливающейся
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по вине США милитаризацией

космического пространства. Все

яснее становится, что космиче¬

ский виток гонки вооружений,

затеваемый Соединенными

Штатами Америки, не только

затормозит использование кос¬

мической техники в мирных

целях, но и создаст угрозу

самому существованию чело¬

вечества.

Во время работы ЮНИС-

ПЕЙС-82 эти страны выступили

за запрещение испытания, раз¬

мещения и развертывания лю¬

бых вооружений в космическом

пространстве и призвали все

государства активно содейст¬
вовать предотвращению рас¬

пространения гонки вооруже-

жений на эту новую сферу.

Широкую поддержку разви¬

вающихся стран встречают
советские инициативы, нацелен¬

ные на то, чтобы предотвра¬

тить гонку вооружений в кос¬

мосе. Так, на XXXIX сессии

Генеральной Ассамблеи ООН

резолюцию по вопросу «Об

использовании космического

пространства исключительно в

мирных целях, на благо чело¬

вечества» поддержали 150 го¬

сударств, и только США воз¬

держались, оказавшись прак¬

тически в полной изоляции.

Но, судя по сообщениям
зарубежной печати, некоторые
развивающиеся государства
сами не прочь приобщиться к

военной деятельности в космо¬

се. Так, Пакистан рассматривает

Станция слежения

за спутниками серии «Инсат»

в Хассане

(штат Карнатака, Индия)

Фото из журнала «Interavia*.

1984. № 2. с. 153.

возможность выведения на

орбиту военного спутника свя¬

зи и наблюдения. Такому ходу
событий содействуют Соеди¬
ненные Штаты Америки, кото¬

рые, как полагают,- намерены

участвовать в сооружении в

Пакистане станции космической

связи, предназначенной для

выполнения задач военного

характера.

Трудности, испытываемые

развивающимися странами в ос¬

воении космического простран¬

ства, объективно толкают их

к всемерному развитию сот¬

рудничества между собой. Ведь

даже высокоразвитые в эконо¬

мическом отношении государ¬

ства создали международные

организации по сотрудничеству

в космосе (в странах социа¬

лизма — это «Интеркосмос»;
в Западной Европе — Европей¬
ское космическое агентство).
Пока, однако, лишь члены

некоторых региональных орга¬

низаций, таких, как Лига араб¬
ских стран и Ассоциация госу¬

дарств Юго-Восточной Азии,

предприняли достаточно весо¬

мые совместные шаги в освое¬

нии космического пространства

(спутники связи «Арабсат» и

«Палапа»). Предлагалось вы¬

вести на орбиту спутник связи



Модель индийской
ракеты-носителя ПСЛВ (слева)
и модель ракеты-носителя АСЛВ

Фото из журнала <Interavia>,
1984, JS6 2. с. 154

«Афросат» для африканских

государств, спутник «Кондор»
для стран Андской группы и

создать латиноамериканскую
систему ДЗЗ. Свою помощь
другим развивающимся стра¬
нам в освоении космоса готова

оказать Индия, о чем было
заявлено на ЮНИСПЕЙС-82.
Возможности углубления сот¬

рудничества между странами

Азии, Африки и Латинской

Америки на двусторонней и

региональной основе далеко
не исчерпаны. Может быть

расширен обмен оборудова¬
нием, техническими услугами,
специалистами, свои плоды

способно принести создание
общих запасов наиболее доро¬
гих и часто требующихся зап¬

частей для космической техни¬

ки, совместное владение и

эксплуатация размещенной на

Земле и в космосе аппарату¬

ры.

В начале 80-х годов около

ста мест на геостационарной
орбите уже были заняты (что¬

бы не мешать друг другу,

спутники связи должны соблю¬

дать строгую дистанцию между

собой). Вполне понятно, что

развивающиеся страны очень

заинтересованы в обеспечении

мест для своих спутников на

этой орбите. Некоторые эква¬

ториальные страны, однако,

выдвигают необоснованные

притязания на распространение

своего суверенитета на распо¬

ложенные над ними сегменты

геостационарной орбиты и тре¬

буют, чтобы ИСЗ размещались

в этих сегментах только с их

предварительного и ясно вы¬

раженного согласия. Подобные

требования противоречат нор¬

мам международного права,

которые запрещают националь¬

ное присвоение какой-либо час¬

ти космического пространства и

определяют свободу его ис¬

пользования всеми государст¬

вами. В развивающихся странах

выдвигается также предложе¬

ние зарезервировать за ними

определенные частоты, по¬

скольку диапазон, пригодный
для связи через спутники,

ограничен. Вызывают озабо¬

ченность развивающихся стран

и некоторые другие, еще не

до конца решенные проблемы
международного космического

права: например, как предот¬

вратить использование непо¬

средственного телевизионного

вещания и дистанционного зон¬

дирования Земли во вред то¬

му или иному государству?
Таковы вкратце некоторые

из «космических» проблем,
решаемых развивающимися

странами. Умелое использова¬

ние достижений человечества

в освоении космоса открывает

перед ними широкие перспек¬

тивы, но и требует больших

усилий как на внутригосударст¬

венном уровне, так и на меж¬

дународной арене.
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И. Н. МИНИН

Как расширяются

планетарные туманности?

В2

В последние годы появился ряд работ, позволивши)

окончательно установить четкую зависимость: ско¬

рость расширения оболочки планетарной туманност*
тем больше, чем больше ее радиус. Это может бып

истолковано как ускоренное расширение оболочек

Планетарные туманности
—

так выдающийся английский

астроном XVIII века В. Гер¬

шель назвал класс компактных

небесных объектов, иногда на¬

поминающих планетные диски.

Теперь мы знаем, что оболоч¬

ка планетарной туманности со¬

стоит в основном из газа, а в

ее центре обычно наблюдается

неяркая звезда — ядро туман¬

ности. Уже в нашем веке ис¬

следование планетарных ту¬

манностей играло громадную

роль в развитии астрофизики,

особенно теоретической. Дело

в том, что бурное становле¬

ние теоретической физики
XX века, особенно квантовой

механики, позволило количе¬

ственно истолковать многие

явления и процессы в небес¬

ных объектах различной при¬

роды. Вместе со звездными

атмосферами в первом ряду

таких исследований оказались

планетарные туманности. На

основе анализа наблюдаемых

спектров туманностей удалось

определить их плотность, тем¬

пературу, химический состав и

сделать ряд других интерес¬

ных выводов, например об

условиях свечения туманностей

в «запрещенных» линиях (Зем¬

ля и Вселенная, 1969, № 4,
с. 39.—Ред.).
Наблюдения показали, что

линии излучения в спектрах

планетарных туманностей раз¬

двоены. Это говорит о том,

что оболочки туманностей либо

расширяются, либо сжимают¬

ся. По величине раздвоенности

линии можно найти скорость

движения оболочки. Если срав¬

нить диаметры ряда ближай¬

ших туманностей на снимках,

Зависимость

скорости расширения
планетарных туманностей
от коэффициента дилюции

[сделанных с промежутком

.времени в несколько десяти-

|летий, то становится очевидно,

,что оболочки этих туманностей

.расширяются. Такой вывод

принято считать верным и для

остальных удаленных плане¬

тарных туманностей.

В задачи современной аст¬

рофизики входит не только

понимание основных черт

строения небесных тел и тех

физических процессов, которые

происходят в них. Наступило
время попытаться ответить на

вопрос о происхождении и

развитии различных форм ве¬

щества во Вселенной. Сразу
следует отметить одну из

трудностей при решении задач

такого рода. Она состоит в

том, что небесные тела разви¬

ваются чрезвычайно медлен¬

но — речь идет обычно о про¬

межутках времени в миллио¬

ны и даже в миллиарды лет.

А время жизни планетарной

туманности, в течение которо¬

го она может наблюдаться,

оценивается всего лишь в не¬

сколько десятков тысяч лет.

Оболочка туманности расши¬

ряется со скоростью порядка

нескольких десятков километ¬

ров в секунду, отсюда можно

оценить средний размер обо¬

лочки — несколько десятков

тысяч астрономических еди¬

ниц.

При исследовании построен¬

ной автором статьи математи¬

ческой модели образования
объекта в результате выбрасы¬
вания вещества из звезды

гипотезы
ДИСКУССИИ.

предложения



(сходного с оболочкой плане¬

тарной туманности) стало ясно,

что такая оболочка будет рас¬

ширяться с замедлением. Тог¬

да возник вопрос: как же

все-таки движутся оболочки

планетарных туманностей — с

замедлением, равномерно или

с ускорением? Практически не¬

возможно заметить изменение

скорости расширения одной
какой-либо туманности, по¬

скольку это изменение не мо¬

жет быть достаточно большим

за время наблюдений, зато

можно использовать статисти¬

ческий материал, считая, что

туманности разных размеров

отражают различные стадии

развития некоторой «средней»
туманности.
Зависимость скорости рас¬

ширения оболочки туманности
от ее линейного размера оп¬

ределить достаточно трудно,

поскольку необходимо знать

с большой точностью такую
величину, как расстояние до

туманности. Поэтому автором,
занимавшимся в 1954 году этой

проблемой, был избран дру¬
гой путь: для характеристики

относительных размеров обо¬

лочек использован так назы¬

ваемый коэффициент дилю¬

вии W, определяемый фор¬
мулой

где г* — радиус звезды — ядра

туманности, г—радиус оболоч¬
ки. Поскольку радиусы ядер
туманностей не могут сильно

различаться, то W будет удоб¬
ной величиной, определяющей
относительные значения г. На¬

ходя связь W СО скоростью

расширения оболочки v, мы

будем иметь представление о

ходе зависимости v от г.

Академик В. В. Соболев ука¬
зал на возможность весьма

точно определять значение W,

используя при этом лишь те

величины, которые уверенно

получаются из наблюдений.

Исходные данные для двадца¬
ти планетарных туманностей
имелись — так возникли точки

на графике, где по оси абс¬

цисс были нанесены значения

-IgW, а по оси ординат
—

скорости расширения v. Ана¬

лиз показал, что с увеличени¬

ем -lg W (чему соответствует
возрастание г) растет в сред¬

нем и v. Итак, скорость рас¬

ширения оболочки тем боль¬

ше, чем больше ее радиус!

Значит ли это, что оболочки

расширяются с ускорением?

На основе проведенного ста¬

тистического анализа такое

утверждение становится прав¬

доподобным. Еще более ве¬

роятным делает его теоретиче¬

ский расчет.

Ускорение расширяющейся

оболочки может быть объяс¬

нено действием светового дав¬

ления, которое вызывается из¬

лучением ядра при условии,

что это излучение полностью

(или частично) поглощается в

оболочке. Вычисления дают

значения, соответствующие в

среднем наблюдаемому эф¬
фекту, что в сильной степени

укрепляет нас в уверенности

об ускоренном расширении

оболочек, но все же не до¬

казывает этого. Кроме того,
корпускулярное излучение ядра
(то есть, как теперь говорят,

«звездный ветер») также мо¬

жет внести вклад в ускорение

оболочки, а окружающая меж¬

звездная среда дает эффект
торможения... Здесь уместно
вспомнить афоризм Бернарда
Шоу: «Наука никогда не раз¬

решает проблемы, не создав

еще десять новых».

И все же определенный вы¬

вод может быть сделан: пла¬

нетарные туманности образу¬
ются в процессе отделения

оболочек от ядер, а не в ре¬

зультате непрерывного выбра¬
сывания вещества. Кстати гово¬

ря, гипотеза об образовании
оболочек планетарных туман¬

ностей в результате отделения

вещества от звезды развива¬

лась с 1956 года членом-коррес¬

пондентом АН СССР И. С.

Шкловским. Он считал, что

начало оболочке дают красные

гиганты — звезды с весьма про¬

тяженными атмосферами. Но

следующий этап проверки ги¬

потез требует новых фактов,
и в данном случае на долю

динамических свойств отде¬

лившейся оболочки можно

возлагать некоторые надежды.

И значит, надо исследовать бо¬

лее подробно (с привлечением

свежего материала) обстоя¬
тельства расширения оболочек

планетарных туманностей.
В работах О. Вильсона (США,

1958 г.) и М. Турофа (США,

1965 г.) приводились данные,

подтверждающие возрастание

скоростей расширения оболо¬

чек с увеличением их радиусов.

Более обстоятельные исследо¬

вания выполнил В. В. Витязев

(СССР, 1969 г.), обобщивший

наблюдательный материал для

39 туманностей и получивший
довольно-таки надежную зави¬

симость v от г. Кроме того,

в его работе сделана оценка

мощности выбрасывания ве¬

щества из ядра туманности,

которая может обеспечить на¬

блюдаемый эффект ускорения

в расширении оболочки. Она

составляет 10-8 массы Солнца

в год.

За рубежом несколько ис¬

следовательских групп, исполь¬

зовавших собственные резуль¬
таты наблюдений, также при¬

шли к выводу о том, что ско¬

рости расширения оболочек

тем больше, чем больше их

радиусы. В работе Р. Кирк¬
патрика (США, 1980 г.), где
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Планетарная туманность
NGC 7293
в созвездии Водолея.
Снимок получен
на 3,9-метровом телескопе

(Австралия).
(Sky and Telescope, 1982, 63, 1)

изучено 25 туманностей, гово¬

рится даже о линейной зави¬

симости скорости от радиуса.

Обработав данные для 33 ту¬

манностей, Г. Робинсон, Н. Рей
и П. Азертон (Англия, 1982 г.)
также нашли положительную

корреляцию скоростей расши¬

рения с линейными радиусами

туманностей. В этой работе ав¬

торы выделили две группы

туманностей: с малой началь¬

ной скоростью расширения и

сравнительно большой массой

оболочек и с более высокой

начальной скоростью расшире¬

84

ния и сравнительно маломас¬

сивными оболочками. Исследо¬

вание спектров 26 планетарных

туманностей выполнили Ф. Саб-

бадайн и Е. Хамза-оглу (Анг¬

лия, 1982 г.). Они также по¬

строили зависимость скорости

расширения от радиуса. И сно¬

ва подтверждено заключение

о том, что скорость растет с

радиусом. Однако для объек¬

тов очень больших размеров

обнаружены сравнительно ма¬

лые скорости расширения. Воз¬

можно, наблюдается взаимо¬

действие с межзвездной сре¬

дой, приводящее к замедле¬

нию в расширении оболочек.

Не исключены и другие объ¬

яснения обсуждаемого факта.
Например, если с течением

времени по каким-то причинам

при формировании туманно¬
стей скорость выбрасывания
оболочек уменьшается, то мо¬

жет возникнуть наблюдаемая

картина и при равномерном

движении оболочек. В этом и

состоит сложность кажущейся
простоты. Новые проблемы,
связанные с планетарными ту¬

манностями, ждут своего ре¬

шения. На быстрый успех на¬

деяться нельзя — слишком мно¬

гого мы еще не знаем. Не мо¬

жем мы пока, в частности,

твердо ответить и на вопрос,

поставленный в заголовке этой

статьи.
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А. И. БЫЧКОВ

Самодельный
кометоискатель

Кометоискатель можно пост¬

роить, используя линзы и

объективы какой-либо списан¬

ной оптической аппаратуры.

Для объектива своего комето-

искателя я взял ахроматиче¬

скую линзу от кинопроек¬

ционного объектива П-4. Она

вставлена в металлический

корпус, имеет фокусное рас¬
стояние 220 мм и диаметр

70 мм. Окуляром мне послу¬

жил окуляр от бинокля Б-6

(поле зрения 50°, фокусное

расстояние 20 мм).

Окуляр я закрепил в тубусе
из плотного картона, внутрен¬

нюю поверхность которого

оклеил черной бумагой. Дру¬
гой стороной тубус плотно

входил в металлический кор¬

пус объектива П-4. Поскольку

диаметр тубуса значительно

больше диаметра окуляра,

пришлось изготовить переход¬

ную трубку-вкладыш. Лучше

Схема кометоискателя

с приставкой

всего, конечно, когда и тубус,
и переходная трубка-вкладыш
сделаны из металла, это обес¬

печило бы более точное сов¬

падение оптических осей объек¬

тива и окуляра.

Увеличение моего комето¬

искателя составило 11х, а поле

зрения
— 4,5°, что вполне со¬

ответствует оптимальным пара¬

метрам систе)м для поиска ко¬

мет. Проницающая способность

равна 10,5т, но при очень яс¬

ном небе можно различать

туманности и до 11,1т.
Кометоискатель я установил

на штативе, который имеет па¬

норамную головку, позволяю¬

щую плавно вести трубу инст¬

румента параллельно горизон¬

ту. Чтобы труба кометоискате¬

ля хорошо держалась на шта¬

тиве, пришлось изготовить

переходное устройство, состоя¬

щее из деревянного бруска
размером 130X65X35 мм.

Кометоискатель можно ис¬

пользовать и для наблюдений

Луны, Солнца, планет. Но для

этого надо повысить его уве¬

личение, что делается с по¬

мощью оптической приставки

с дополнительным окуляром,

как это описано в статье Д. А.
Фомина и Г. В. Шуваева (Зем¬
ля и Вселенная, 1984, № 4,
с. 84.— Ред.).
Оптическая приставка к мое¬

му кометоискателю выполнена

из металлической трубки, на

одном конце которой закреп¬
лен дополнительный окуляр.
В качестве такого окуляра я

использовал фабричный ахро¬

матический объектив, имеющий

фокусное расстояние 45 мм.

Окуляр по резьбе перемеща¬

ется в трубке оптической при¬

ставки. Другим концом трубка
плотно надевается на окуляр¬

ную трубку-вкладыш комето¬

искателя. Для надежности мес¬

то соединения охватывается ме¬

таллическим хомутиком с за¬

тяжным винтом. В трубке оп¬

тической приставки делаются

два прямоугольных отверстия,

через которые можно пере-
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Р. л. хотинок

С 7 по 10 октября 1985 года

Земля будет проходить сквозь

метеорный поток Драконид, да¬

вавший в 1933 и 1946 годах

обильные метеорные «дожди».

Этот поток связан с кометой

Джакобини — Циннера (1900 III),

которая делает оборот вок¬

руг Солнца за 6,5 года и каж¬

дые 13 лет пролетает вблизи

Земли.

8 октября 1985 года в 16 ч

12 мин московского времени

Земля будет ближе всего к

орбите кометы (4,935 млн. км).
Сама комета пройдет район
сближения орбит на 26,5 сут.

раньше. Возможно, что мете¬

орный «дождь» повторится и

в 1985 году. Условия его на¬

блюдений в это время благо¬

приятные, поскольку Луна 7

октября будет в первой чет¬

верти. Чтобы определить чис¬

Ожидается
«звездный дождь»

Драконид
ло метеорных частиц в пери¬

ферийных областях роя, в ночи

с 7 на 8 и с 9 на 10 октября
наблюдения достаточно прово¬

дить в течение двух-трех ча¬

сов около местной полуночи.

В ночь с 8 на 9 октября на¬

блюдать следует от вечерних

до утренних сумерек. Особен¬

но важно отметить время на¬

чала и конца интенсивного ме¬

теорного «дождя» и момент

его максимума. Прошлые ме¬

теорные дожди длились 1,5—
2 часа.

Основная задача наблюде¬

ний — методом многократного

счета определить число метео¬

ров в околозенитной области

неба, угловые размеры кото¬

рой 60°. Инструкция для на¬

блюдателей и методика обра¬
ботки наблюдений опубликова¬
ны в Постоянной части Астро¬

номического календаря (М.:
«Наука», 1981, с. 381 и 398).
Если число метеоров достиг¬

нет нескольких десятков в ми¬

нуту, поле зрения надо умень¬

шить до 20° или 15°. Необхо¬

димо отмечать предельный
блеск звезд, которые будут
видны во время наблюдений.

Астрономы-любители, не ор¬

ганизованные в группы, могут

наблюдать по методике, опу¬

бликованной в журнале «Зем¬

ля и Вселенная» (1983, № 4,

с. 66). При любой методике

следует отмечать, сколько было

метеоров за 5 минут. Жела¬

тельно указать их блеск, но

если это будет трудно, то хотя

бы записать, сколько было яр¬

ких, средних и слабых метео¬

ров в каждом 5-минутном ин¬

тервале. При «звездном дож¬

де» подсчитывают число метео-

мещать окуляр при фокусиров¬

ке устройства.

При сборке всей системы

необходимо проследить, чтобы
оптические оси кометоискате-

ля и приставки были строго на

одной прямой. Даже незначи¬

тельное смещение оптической

оси приставки вызывает замет¬

ное смещение изображения в

поле зрения окуляра.

Диаметр трубки приставки

желательно взять равным

50 мм или больше, а глаз рас¬

полагать на таком расстоянии

от дополнительного окуляра,

чтобы все поле зрения было

в виде светлого кружка. В этом

кружке и должно появиться

изображение наблюдаемого
объекта при фокусировке оку¬

ляров кометоискателя и при¬

ставки. Очень трудно на пер¬

вых порах получить изображе¬
ние в поле зрения окуляра, но

для выработки навыков мож¬

но поупражняться на удален¬

ных наземных предметах.

Отладка всей телескопиче¬

ской системы осуществляется

так.

1. Навожу трубу кометоиска¬

теля без приставки на удален¬

ный наземный предмет и фо¬

кусирую изображение.
2. Надеваю на трубу оптиче¬

скую приставку с произвольно

выбранным расстоянием меж¬

ду окулярами (брать большое

расстояние не нужно, посколь¬

ку масштаб изображения тог¬

да будет слишком велик, ка¬

чество хуже, а поле зрения

меньше).
3. Перемещаю окуляры ко¬

метоискателя и приставки, до¬

биваясь резкого изображения.
4. Измеряю расстояние от

линзы окуляра кометоискателя

до линзы окуляра приставки и

делаю отметку на трубе (на
этом расстоянии и будет на¬

ходиться увеличенное изобра¬
жение наблюдаемого объекта).
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ров за 3 или 1 минуту без

оценки блеска. Для Сибири и

Дальнего Востока условия на¬

блюдений наиболее благопри¬

ятные.

Следует отметить, что мете¬

орные частицы роя Драконид

движутся относительно Земли

со скоростью 23 км/с и дости¬

гают максимального блеска в

среднем на высоте 90 кал. Эти

данные будут нужны при вы¬

числениях пространственной

плотности метеорного роя. Ра¬

диант потока находится в точ¬

ке с координатами а=260,6°;
б=+57,0°. Наблюдатели, имею¬

щие фотоаппарат со светоси¬

лой объектива 1 :2 или 1 : 1,5,

могут получить ценные данные

по фотографической числен¬

ности метеоров в зените во

время «дождя». Снимать надо

на чувствительную пленку

(180 или 250 ед. ГОСТа, с экспо¬

зицией 5, 10 или 20 минут в

зависимости от активности ме¬

теорного потока). Время нача¬

ла и конца экспозиции каждо¬

го кадра необходимо записы¬

вать. Результаты, журналы на¬

блюдений, фотографии и дру¬

гие материалы следует присы¬

лать по адресу: 103001, Моск¬

ва, К—1, Садовая Кудринская ул.,

д. 24, ВАГО, метеорный отдел.

/

Сейсмическая

томография

Согласно концепции текто¬
ники литосферных плит пол¬

тора десятка жестких плит

движутся по подстилающей их

мантии Земли. Это вызывает

постоянную перестройку зем¬
ной коры — изменяются очерн
тания континентов, образуют¬
ся горные цепи, расширяются
ц «закрываются» океаны. Ис¬
точник движений — конвек¬

тивная циркуляция вещества

в мантии. Но каково проис¬

хождение поднимающегося из

недр вещества и какова даль¬

нейшая судьба столкнувшихся
плит? На эти вопросы пока
не может ответить «классиче¬
ская» геофизика. Однако на

помощь здесь приходит полу¬

чившая в последние годы раз¬

витие сейсмическая томогра¬

фия. Она позволяет картиро¬
вать мантию Земли в трех

измерениях, выявляя струк¬

туру мантии и конвективных

потоков в ней.

Сейсмическая томография
комбинирует данные регист¬

рации множества волн, рас¬

пространяющихся во взаимно

пересекающихся направлени¬
ях. По времени их «путешест¬
вия» от очагов к сейсмиче¬

ским станциям определяется

трехмерная структура среды,
устанавливаются «быстрые» и

«медленные» области в ман¬

тии Земли.

Американские геофизики
Д. Л. Андерсон и А. М. Дзе-
вонский, используя данные об
объемных и поверхностных
сейсмических волнах, построи¬
ли ряд карт для разных глу¬
бин мантии. Под большинст¬
вом крупных активных текто¬
нических и вулканических
областей, включая срединно¬
океанические хребты, скоро¬
сти волн оказались низкими.
Большие скорости характерны
для областей под Бразиль¬
ским, Канадским, Сибирским,
Африканским и Австралий¬
ским щитами. С помощью

карт подтвердились некоторые

общие предсказания тектони¬

ки плит, относящиеся к по¬

гружающимся в мантию «ох¬

лажденным» и «быстрым» ли¬

тосферным плитам. Подтвер¬
дилось также предположение,
что система срединно-океани¬
ческих хребтов — это не про¬

стое следствие восходящих из

земных недр потоков. Похо¬

же, считают авторы, вся эта

система питается за счет го¬

ризонтального перемещения

горячего вещества из несколь¬

ких обширных температурных
аномалий в верхней мантии.

Учитывая особые свойства
мантии и распространяющих¬
ся в ней волн, Д. Л. Андерсон
и его японский коллега Т. Та-

нимото получили картину го¬

ризонтальных и вертикальных
мантийных течений. Строение
мантии, которое выявляется

с помощью сейсмической то¬

мографии, намного сложнее

того, что дают упрощенные

числовые модели конвекции.

Есть, однако, здесь и -немало

проблем. Сравнительно редкая
сеть цифровых сейсмических

станций мира не позволяет
повысить разрешающую спо¬
собность томографии по по¬

верхностным волнам даже в

пределах верхних слоев ман¬

тии. Не может пока решить
томография и многолетнего

спора теоретиков о том, разде¬
ляется ли конвекция на две
ячейки на границе верхней и

нижней мантии (глубина
670 км), поскольку разрешаю¬
щая способность объемных и

поверхностных волн на та¬
кой глубине невелика. Закар¬
тировать можно лишь анома¬

лии скоростей, охватывающие
большие области (радиусом
свыше 2000 км), либо сильно

выраженные аномалии.

В мире науки, 1984, 12



Филателия в журнале
«Земля и Вселенная»

Космическая филателия ста¬

ла распространенным и попу¬

лярным направлением темати¬

ческого коллекционирования.
Это объясняется всеобщим

интересом к освоению косми¬

ческого пространства, ко всему
тому, что связано с историей
космонавтики и ее современ¬
ными достижениями.

Журнал «Земля и Вселен¬

ная», отмечающий в этом году
свое 20-летие, с самого начала
ввел рубрику «Космическая

филателия», где к январю

1985 года было опубликовано
62 статьи. Они не только рас¬
сказывают о филателии, но с

ее помощью пропагандируют

достижения советской космо¬

навтики, астрономической и

геофизической наук. Учитывая
сюжетное разнообразие поч¬

товых выпусков на космиче¬

скую тему, их документаль¬

ность и в большинстве случа¬

ев высокие художественно-по¬

лиграфические достоинства,
публикации в журнале позво¬

лили популярно рассказать чи¬

тателям о многих достижени¬

ях и успехах советской космо¬

навтики.

В связи с 20-летием журнала,
отмечая его заслуги в пропа¬
ганде филателии, президиум
правления Всесоюзного обще¬
ства филателистов наградил
журнал «Земля и Вселенная»
Почетной грамотой ВОФ.

Правление ВОФ горячо

ПОЧЕТНАЯ
ГРАМОТА

поздравляет редколлегию и

коллектив редакции журнала с
юбилеем и желает дальней¬
ших творческих успехов.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ ПРАВЛЕНИЯ
ВСЕСОЮЗНОГО

ОБЩЕСТВА ФИЛАТЕЛИСТОВ,
ЛЕТЧИК-КОСМОНАВТ СССР,
ГЕРОЙ СОВЕТСКОГО СОЮЗА

Л. С. ДЕМИН

Указатель статей,

опубликованных в рубрике
«Космическая филателия»
в 1965—1984 годах

1965 год Гуревич Я. Б. Советские почтовые

марки 1964 г.— № 2, с. 90.

Орлов В. А. Что такое космиче¬

ская филателия? —№ 3, с. 92.

Орлов В. А. Марки рассказывают

об исследовании Луны.—№ 4, с. 88.

Сашенков Е. П. Марки стран За¬

падного полушария.— № 5, с. 86.

Гуревич Я. Б. Космос на марках

Чехословакии.— № 6, с. 90.

1966 год Миловидов Е. В. Марки об ан¬

тарктических исследованиях во время
МГГ.— № 1, с. 9Z

Орлов В. А. Автоматические меж¬

планетные станции на марках.— № 2,
с. 88.

Левин Η. М. Марки Венгрии и

Румынии.— № 3, с. 91.

Полонский В. В. Астрономия на

марках.— № 4, с. 91.

Орлов В. А. Ретрансляционные
спутники Земли на марках мира.—

№ 6, с. 86.



1967 год Гуревич Я. Б. Международный

год спокойного Солнца на марках.—

№ 1, с. 91.

Орлов В. А. Советские марки об

исследованиях Антарктиды.— № 4,

с. 89.

Орлов В. А. Первый советский

искусственный спутник Земли на мар¬

ках мира.— № 5, с. 92.

1968 год Миловидов Е. В. Международ¬

ный геофизический год в филате¬
лии.— № 1, с. 91.

Ильичев Л. И. Выход человека

в открытый космос.— № 2, с. 85.

Орлов В. А. Мягкая посадка АМС

на Луну и искусственные спутники

Луны на марках мира.— № 3, с. 91.

Полонский В. В. Ученые-астро-
номы на марках мира.—№ 5, с. 88.

Орлов В. А. Космическая фанта¬
стика на марках.— № 6, с. 92.

1969 год Орлов В. А. Радиоастрономия в

филателии.— № 1, с. 93.

Вайсберг О. Л. Полярные сия¬

ния на марках.— № 3, с. 94.

Полонский В. В. Солнце на мар¬

ках.— № 5, с. 94.

1970 год Орлов В. А. Космическая лени-

ниана в филателии.— № 2, с. 94.

Миловидов Е. В. 150-летие

открытия Антарктиды.— № 4, с. 74.

Орлов В. А. Орбитальные стан¬

ции на почтовых марках.— № 5, с. 76.

1971 год Орлов В. А. Советская космиче¬

ская филателия.— № 1, с. 71.

Орлов В. А. Первооткрыватель

космоса на почтовых марках (Ю. А. Га¬

гарин).— № 2, с. 77.

Полонский В. В. Звездное небо

на марках.— № 4, с. 70.

Каттерфельд Г. Н. Астрономи¬
ческая ошибка на почтовых марках.—

№ 4, с. 79.

Орлов В. А. Иоганн Кеплер на

марках.— № 6, с. 72.

1972 год Корнюхин А. Е. Адрес экспози¬

ции: Москва, ВДНХ, павильон «Кос¬

мос».— № 2, с. 75.

Орлов В. А. Марки о Николае Ко¬

пернике (к 500-летию со дня рожде¬

ния).—№ 4, с. 76.

Орлов В. А. Филателия о покоре¬

нии космоса.— № 5, с. 78.

В о р о н ц о в-В ельяминов Б. А.

Марка, посвященная обсерватории.—
№ 5, с. 80.

·

1973 год Орлов В. А. Марки о пилотируе¬

мых космических кораблях и орби¬
тальных станциях.— № 2, с. 78.

1974 год Миль А. А. Космос дружен с фи¬
лателией.— № 2, с. 74.

1975 год Гурштейн А. А. 500-летие Копер¬

ника в польской филателии.— № 4,

с. 87.

Р у д о в В. А. Первый выход чело¬

века в космос.— № 6, с. 83.

1976 год Рудов В. А. Марки, посвященные

советской космической радиосвязи.—

№ 1, с. 90.

Рудов В. А. 15 лет подвигу

Ю. А. Гагарина.— № 5, с. 89.

1977 год Абрамов С. Б. Луноходы на

марках.— № 1, с. 94.

Абрамов С. Б. Создатели ракет¬

ной техники.— № 2, с. 90.

Абрамов С. Б. «Союз»—'«Апол¬

лон» на почтовых миниатюрах.—

№ 4, с. 87.

Орлов В. А. Посвящается Циол¬

ковскому.— № 5, с. 82.

Рудов В. А. Марки о междуна¬

родных связях советских ученых.—

№ 6, с. 91.

1978 год Абрамов С. Б. Марки о совет¬

ских исследованиях Красной плане¬

ты.—№ 1, с. 86.

Рудов В. А. Марки, посвященные

второму космонавту планеты.— № 2,

с. 90.

Орлов В. А. Почтовые миниатю¬

ры, посвященные первой женщине-

космонавту.— № 3, с. 92.

Орлов В. А. Марки, посвященные

отечественной океанологии.— № 4,

с. 91.

Орлов В. А. Марки рассказывают

о программе «Интеркосмос».— № 5,

с. 90.

1979 год Орлов В. А. Космическая астро¬

номия.— № 3, с. 75.

Абрамов С. Б. Корабли науки.—

№ 5, с. 75.

1980 год Орлов В. А. «Интеркосмос»: пи¬

лотируемые полеты.— № 2, с. 72.

Орлов В. А. Олимпийские игры

и... космос.— № 3, с. 67; Филателия —
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научному конгрессу.— Там же, с. 69.

1981 год Орлов В. А. Марки, посвященные

подвигу Ю. А. Гагарина.— № 2, с. 71.

Орлов В. А. Орбитальный комп¬

лекс «Салют» — «Союз» на марках.—
№ 6, с. 64.

1982 год Орлов В. А. Марки, посвященные

О. Ю. Шмидту.— № 3, с. 72.

Орлов В. А. Первый искусствен¬
ный спутник Земли.— № 5, с. 73.

1983 год Орлов В. А. Спутники — народ¬

ному хозяйству.— № 5, с. 70.

1984 год Орлов В. А. Филателистическая

гагариниана.— № 2, с. 110.

Орлов В. А. На марках — акаде¬

мик С. П. Королев.— № 5, с. 103.

Орлов В. А. Стратосферные по¬

леты в СССР.—№ 6, с. 80.

НОВЫЕ КНИГИ

«Дрейф материков
и климат Земли»

Так называется научно-по¬

пулярная книга С. А. Ушако¬
ва и Н. А. Ясаманова, выпу¬
щенная в 1984 году издатель¬
ством «Мысль». Она знакомит
читателя с палеоклиматиче-
скими исследованиями, кото¬

рые свидетельствуют о значи-

. тельном влиянии крупных го¬

ризонтальных перемещений
литосферы на климат Земли.

Книга состоит из введения,

трех частей и заключения.

В первой части дается пред¬

ставление о господствующей
сейчас в науках о Земле кон¬

цепции тектоники литосфер¬
ных плит. Авторы рассказы¬
вают о зарождении и истории

мобилизма, борьбе его сторон¬

ников с приверженцами фик-
сизма, вкладе советских уче¬
ных в развитие новой гло¬

бальной тектоники. Здесь же

даются принципы выделения

литосферных плит на земной

поверхности, сообщается о

палеомагнитных исследова¬

ниях, о связи климата Земли

с характеристиками ее лито¬

сферы.
Тема второй части книги —

климат Земли в далеком про¬

шлом. Рассматривая глобаль¬
ные палеогеографические ре¬
конструкции, авторы дают ха¬

рактеристику климата в кай¬

нозое, мезозое (230—100 млн.
лет назад), а также в древ¬
нейшую эпоху жизни Зем¬
ли-палеозое (550—250 млн.
лет назад).
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В третьей части книги на
основе геодинамических моде¬
лей авторы доказывают, что

дрейф материков
— главная

причина эволюции «лика»

Земли, климата и океаниче¬

ских течений, одна из причин
эволюции жизни на Земле.

Книга иллюстрирована цвет¬
ными схемами и картами и

предназначена для географов,
геологов, геофизиков, а также

всех, кто интересуется наука¬
ми о Земле.

В мире камня

Научно-популярная книга

В. И. Лебединского «В удиви¬
тельном мире камня» (М.:
Наука, 1985) рассказывает о

зарождении и развитии гор¬

ных пород на нашей планете,

их изучении и использовании

в различных областях челове¬

ческой деятельности. В четыр¬

надцати небольших главах ав¬

тор знакомит читателя со

свойствами и характерными

особенностями камня, спосо¬

бами его изучения, дает пред¬

ставление о различных его ви¬

дах, связанных с осадочными

породами, гранитами, базаль¬
тами, перидотитами, а также

с метаморфическими образо¬
ваниями.

В мире камня много, неожи¬

данного и любопытного. Чи¬
татель узнает о мало кому из¬

вестных огромных
— в десят¬

ки метров
—

природных моно¬
литах камня, каменных

«автографах» молний, об уди¬
вительных съедобных камнях.

Интересно изложена в книге-

история использования камня

человеком, ведь в развитии

культуры камень сыграл осо¬

бую роль благодаря своей ве¬

ликолепной сохранности. Он
использовался буквально всю¬

ду, нашел применение даже в

музыке
— в древнем Китае ме¬

лодичные звуки извлекали ыз

подвешенных нефритовых
пластинок различного размера
и толщины.

Тема трех последних глав

книги — роль камня в архитек¬
туре и искусстве. Здесь мож¬

но найти историю создания

знаменитых каменных шедев¬

ров, возведенных в разных

странах, познакомиться со спо¬

собами защиты каменных

«одежд» зданий от разруше¬

ния. С увлечением читаются

страницы о камне в архитек¬

туре Древней Руси, убранстве
Москвы, Ленинграда, Киева, о

художественных изделиях из

камня в музеях мира, о кам¬

нерезном искусстве нашего

времени. Для любителей исто¬

рии искусств небезынтерес¬
ным будет рассказ о базаль¬
товых идолах острова Пасхи,
о древнем каменном городе в;

Крыму.



книги

О ЧЕМЛЕ

и неб;

В 1980 году в Мэриленде

(США) состоялся международ¬

ный
симпозиум, на котором

обсуждалась природа комет и

их возможная связь с проис¬

хождением жизни на Земле.

По материалам этого симпо¬

зиума видными специалистами

Голландии, Италии, Канады,
США и ФРГ написана коллек¬

тивная монография «Кометы и

происхождение жизни» (М.:

Мир, 1984).

Книга открывается статьей

крупнейшего специалиста по

физике комет Ф. Л. Уипла,

где изложены общие сведения

о кометах и их орбитах, а так¬

же развивается тезис Я. Оорта
о делении комет на «старые»

и «новые». По мнению Уипла,

погасшие кометы могут прев¬

ратиться в астероиды группы

Аполлона и Амура. В статье

приводятся некоторые резуль¬

таты астрофизических исследо¬
ваний комет в последнее де¬

сятилетие. Так, в книге поме¬

щен снимок кометы Когоутека,
полученный из космоса. На

нем видно, что водородная

атмосфера кометы по разме¬

рам больше Солнца. Входящие
в состав этих огромных помет¬

ных атмосфер ионы Н, ОН, О

ведут свое происхождение в

основном от молекул воды.

Обзор Уипла о природе ко¬

мет дополняется и продолжа¬

ется статьей Б. Донна. Из про¬
веденной автором спектроско¬
пической классификации комет

делается вывод, что в ходе

Кандидат физико-математических наук
В. П. ТОМАНОВ

Кометы

и происхождение жизни

эволюции комет каких-либо

качественных изменений в их

спектрах не происходит. Не¬

давно было высказано пред¬

положение: химические реак¬

ции в кометах — это основные

источники наблюдаемых спект¬

ров. Однако наличие CM, С2 и

особенно Сз в спектрах дале¬

ких комет (порядка 3 а. е.)

дает основание считать, что

органические молекулы при¬

сутствуют в ядре, а не обра¬
зуются в коме. Подтвержде¬

нием этому служат обнаружен¬

ные по микроволновым спект¬

рам комет молекулы HCN,

CHjCN и Н20. Возможно, они

образовались в результате хи¬

мических реакций, протекаю¬
щих под воздействием галак¬

тических космических лучей в

ядре кометы до глубины в не¬

сколько метров. Так, облуче¬

ние льдов протонами показа¬

ло, что при этом образуются
новые молекулярные компо¬

ненты, в том числе и органи¬

ческие. Рассматривая вопросы
о происхождении кометных

ядер, Донн поддерживает ги¬

потезу Бирмана и Мишеля об

аккреции ядер из небольших

пылинок — центров конденса¬

ции.

Статья П. Д. Фельдмана по¬

священа исследованию спект¬

ров комет в ультрафиолето¬

вой области. В ней отмечается,

что наблюдаемые эмиссии

можно объяснить фотодиссо¬

циацией воды, испаряемой с

поверхности «грязного снеж¬

ного кома» (так называет ко¬

мету Уипл). Ультрафиолетовая

спектроскопия подтверждает

единство состава различных ко¬

мет и, вероятно, общее их

происхождение.

Д. Е. Браунли знакомит с ре¬

зультатами исследования вне¬

земных частиц, обнаруженных
в стратосфере и на дне мо¬

рей. За год Земля собирает
свыше 104 т межпланетной

пыли, основная часть кото¬

рой — тонкозернистый матери¬
ал, отличающийся от обычных

метеоритов минеральным со¬

ставом и строением. Скорее
всего это то же вещество, что

и вещество кометных частиц.

Статья Д. А. Мендиса рас¬
сказывает о взаимодействии

солнечного ветра и солнечной

радиации с кометами, в том

числе непосредственно с яд¬
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ром на расстоянии более

5 а. е. от Солнца и при отсут¬

ствии у них атмосферы.

Возможность образования
новых молекул в пометных ат¬

мосферах в результате хими¬

ческих процессов и фотодис¬
социации исследует У. Ф. Хюб-

нер, рассматривая модель с

заданным начальным химиче¬

ским составом.

Дж. М. Гринберг в статье

«Химическая эволюция меж¬

звездной пыли как возмож¬

ный источник предбиологиче-
ского материала» подчеркива¬

ет, что в настоящее время по¬

лучены данные о существова¬

нии жизни на Земле около

3,83 млрд, лет назад. Посколь¬

ку возраст Земли около

4,5 млрд, лет, то предбиоло-

гическое вещество появилось

на Земле уже в первые ее

700 млн. лет. Так как гипотеза

Миллера и Юри об образова¬
нии предбиологических моле¬

кул в ранний период развития
земной атмосферы в свете

новых данных становится все

более сомнительной, автор

предлагает в качестве друго¬

го источника рассматривать

пыль, имеющуюся в плотных

межзвездных облаках, как в

виде очень малых пылинок,

так и частиц со структурой

«ядро — оболочка».

Исследование тепловой эво¬

люции комет показало, что

они должны содержать по

крайней мере столько же ор¬

ганического вещества, сколько

его содержится в межзвезд¬

ной пыли, аккреция которой
привела к образованию помет¬

ных ядер. Рассмотрены два

возможных варианта выпаде¬

ния межзвездной пыли, содер¬

жащей органические вещест¬

ва, на Землю: аккреция меж¬

звездной пыли при прохож¬

дении Солнечной системы че¬

рез плотные межзвездные

облака и прямые столкнове¬

ния комет с Землей.

По нашему мнению, эта

оценка занижена, хотя бы по¬

тому, что при расчетах не учи¬

тывалось влияние гравитаци¬

онной фокусировки. Изложен¬

ная концепция представляется

логичной, достаточно аргумен¬
тированной и, что особенно

существенно, подтверждена

экспериментом и наблюдения¬
ми. Ее привлекательность со¬

стоит в том, что в гипотезе

возникновения жизни на Зем¬

ле межзвездная пыль вполне

отвечает всем начальным тео¬

ретическим условиям, посколь¬

ку Солнечная система за вре¬

мя своего существования око¬

ло 40 раз проходила через

спиральные рукава Галактики

и пересекла около 130 меж¬

звездных облаков.

Статья П. Эйбелла и других

посвящена проблеме высоко¬

чувствительных и высокоточ¬

ных измерений изотопного со¬

става углерода в кометах. Та¬

кого рода информация позво¬

лила бы отличать кометное ве¬

щество, происходящее из Сол¬

нечной системы, от вещества

межзвездного пространства.

Современная точка зрения

на образование Солнечной си¬

стемы излагается в статье

А. Дельземма. Сегодня нель¬

зя сделать однозначного вы¬

вода о том, что кометы появи¬

лись одновременно с плане¬

тами. Кометы могут иметь и

межзвездное происхождение.

А. Ласкано-Ароухо и Дж.

Оро предполагают, что жизнь

на Земле должна была по¬

явиться в то время, когда при¬

ток кометного и метеорного

вещества был значительно

выше его современного уров¬

ня. Рассматривается роль ко¬

мет в формировании окружаю¬

щей среды на Земле до воз¬

никновения на ней жизни.

В статье дан обширный обзор
литературы, освещающей ги¬

потезу образования органиче¬

ских веществ вследствие уда¬

ров комет о Землю, приведе¬

ны оценки количества летучих

веществ на Земле, имеющих

кометную природу. Предпола¬

гается, что кометы внесли зна¬

чительный вклад в процессы

химической эволюции, необхо¬

димые для возникновения жиз¬

ни на Земле.

Известные астрофизики·

Ф. Хойл и Ч. Викрамасингу от¬

стаивают принцип панспермии:

зачатки жизни присущи космо¬

су и пускают корни везде,

где имеются благоприятные
условия. Авторы исходят из

предположения о. существова¬

нии бактериальных клеток в

протосолнечной туманности.

Поскольку при аккумуляции
планет биологический матери¬
ал должен разрушиться, авто¬

ры вводят еще одно допуще¬

ние— наличие жидкой воды

во внутренних частях Урана,
Нептуна и в кометах.

Заканчивается книга статьей

Д. Кушнера, в которой рас¬
сматриваются условия, необ¬

ходимые для развития микро¬

организмов: давление, темпе¬

ратура, радиация и т. д.

К сожалению, в монографии

явно недостаточно освещены

результаты исследований со¬

ветских ученых.

В аннотации к книге указа¬

но, что она предназначена для

астрономов, биологов, космо¬

химиков и специалистов по

исследованию космического

пространства. Однако книга на¬

столько интересна, что как спе¬

циалисты, так и все интере¬

сующиеся проблемами проис¬

хождения жизни с интересом

прочтут ее.
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Кандидат физико-математических наук
Д. Н. ПОНОМАРЕВ

XVII выпуск

«Историко-астрономических
исследований»

Этот выпуск «Историко-астро-

номических исследований» (М.:

Наука, 1984) содержит 26 ста¬

тей почти 30 авторов. Вклю¬

ченный в Книгу материал охва¬

тывает период от раннего

средневековья до недавних,

уже ставших историей событий
XX века. Авторы статей — как

специалисты-историки (П. В.

Мюрсепп, Б. А. Розенфельд),
так и профессионалы-астро-
номы (Д. Я. Мартынов, Μ. Н.

Гневышев, В. В. Шевченко).
В книгу входят также письма,

воспоминания, работы крупных

ученых, не публиковавшиеся
ранее. Разнообразие тематики

и стиля статей говорит о мно¬

гоплановости и разносторон¬

ности издания, но оно же иног¬

да вызывает и нарекания, буд¬
то это не разнообразие, а пе¬

строта и отсутствие серьезно¬

сти. Здесь, однако, надо иметь

в виду следующее.

Научные статьи, выходящие

из-под пера ученых и публи¬
куемые в «Трудах» или солид¬

ных журналах, отражают суть

исследования, его итог. Они

показывают развитие науки
как бы в черно-белом цвете.

Те пути, мысли, которые при¬

вели ученого к опубликован¬
ным результатам, остаются

«за кадром». Вне поля зрения

читателей оказывается вся эмо¬

циональная сторона исследова¬

ния, ход научного поиска с

его огорчениями и удачами.

В противоположность этому

исторические обзоры и особен¬

но личные записи, воспомина¬

ния или письма дают возмож¬

ность понять ту обстановку,

в которой живет и работает
исследователь. Поэтому такие

издания, как «Историко-астро-

номические исследования»,

вносят существенный вклад в

создание многокрасочной кар¬
тины истории астрономии.

«Историко-астрономические
исследования» начали выходить

с 1955 года. Первым ответст¬

венным редактором этого из¬

дания был известный астроном

и историк астрономии П. Г. Ку¬

ликовский. Первоначально ре¬

дакционная коллегия ориенти¬

ровалась на публикацию мате¬

риалов, отражающих прошлое

преимущественно зарубежной
астрономии. Но почти сразу же

стало ясно, что этого недоста¬

точно, поскольку сильно воз¬

рос интерес к истории отече¬

ственной астрономии; читатели

хотели знать, какова роль рус¬

ских ученых и ученых других

народов СССР в общем разви¬

тии астрономии. Всего под

редакцией П. Г. Куликовского

с 1955 по 1972 год вышло 11

выпусков «Исследований». Из¬

дание обрело свое лицо. Ха¬

рактерными для него стали

достоверность изложения и

строгое, хотя и, пожалуй, чуть

старомодное на сегодня офор¬
мление. П. Г. Куликовский и в

настоящее время входит в со¬

став редакционной коллегии

«Историко-астрономических ис¬

следований».

Ответственным редактором с

12-го по 16-й выпуски, выхо¬

дившие с 1975 по 1983 год,

был Л. Е. Майстров. При нем

по сложившейся традиции

большое внимание (примерно

треть объема издания) уделя¬

лось знакомству читателей с

деятельностью отдельных оте¬

чественных и зарубежных аст¬

рономов, а также с их пись¬

мами и воспоминаниями. Пос¬

ле смерти Л. Е. Майстрова
(1983 год) редакционная кол¬

легия «Историко-астрономиче¬
ских исследований» была суще¬
ственно расширена. В нее во¬

шло 18 человек, в том числе ряд

крупных астрономов и истори¬

ков науки. Председателем ред¬
коллегии стал сотрудник Ин¬

ститута истории естествозна¬

ния и техники, астроном по>
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образованию, доктор физико-
математических наук А. А. Гур-
штейн. Организационная пере¬
стройка позволила заметно

расширить тематику и углубить
содержание, сохранив доступ¬

ный для широкого круга чита¬

телей стиль изложения.

Все выпуски представляют

собой 17 однотипных томов.

XVII выпуск вышел в 1984 го¬

ду, через год после XVI. Тем

самым «Исследования» приоб¬
ретают характер ежегодников

по истории астрономии, пред¬

назначенных не только для

профессионалов, но и для лю¬

бителей астрономии, препода¬

вателей, студентов, людей раз¬

ных специальностей.

XVII выпуск, как и предыду¬

щие, имеет такие разделы.

Жизнь и творчество ученых
—

здесь помещены подробные ма¬

териалы, посвященные Ф. Бес¬

селю (к 200-летию со дня

рождения, автор К. К. Лаври¬
нович), перевод автобиогра¬

фии Тихо Браге (выполненный
Ю. А. Даниловым), наконец

три статьи, посвященные памя¬

ти умершего в 1975 году С. Б.

Пикельнера. Разделы История
обсерваторий и астрономиче¬

ских организаций и Приборы
и инструменты представлены

оригинальными статьями «Ис¬

тория службы Солнца» заведую¬

щего Горной станцией Главной

астрономической обсерватории

АН СССР Μ. Н. Гневышева,

«Выбор места двух старинных

русских обсерваторий» (обсер¬

ватории Петербургской Акаде¬

мии наук и обсерватории Мос¬
ковского университета) А. В.

Бугаевского, «Значение камеры

Б. Шмидта в астрономии» П. В.

Мюрсеппа и У. К. Вейсманна.

Значительное место во всех

выпусках отводится астроно¬

мии стран Востока. Так, в раз¬

деле Исследования и находки

94

помещены обстоятельный об¬

зор Б. А. Розенфельда «Астро¬

номия стран ислама» и замет¬

ка Μ. Н. Атагаррыева «„Кос¬

мография" ат-Туркумани».

Много внимания в сборнике

уделено истории развития на¬

учных идей и направлений

астрономических исследований.

В разделе Памятные рубежи
науки публикуются статьи А. И.

Еремеевой «Вильям Гершель и

современная космология» и

заведующего отделом Луны и

планет ГАИШа В. В. Шевченко

«25 лет изучения обратной сто¬

роны Луны». К тому же раз¬

делу, по мнению автора, сле¬

довало бы отнести упомяну¬

тую выше статью Μ. Н. Гневы¬

шева, хотя редколлегия поме¬

стила ее в другой раздел.
XVII выпуск «Историко-астро¬

номических исследований» со¬

держит также воспоминания

К. А. Штейнса о Краковской

обсерватории в 30-х годах и

воспоминания профессора Д. Я.

Мартынова о Пулковской об¬

серватории в 1926—1933 годы

(это уже вторая публикация
из серии его воспоминаний

«Полстолетия у телескопа»,

первая—«Астрономия в Ка¬

занском университете в 20-е

годы» — напечатана в преды¬

дущем выпуске).
Заканчивается книга, как и

всегда, библиографическими
материалами, документами и

хроникой.

Хотя достоинства выпусков

«Историко-астрономических ис¬

следований», в том числе и

XVI 1-го, очевидны и ценность

их неоспорима, следует все же

отметить и некоторые недо¬

статки. В дополнение к уже

сделанному выше замечанию

следует сказать, что редколле¬

гия должйа внимательнее сле¬

дить за рубрикацией статей.

Приведем еще один пример:

автобиография Тихо Браге ско¬

рее относится к разделу Жизнь

и творчество ученых.

Обращает на себя внимание

высокая стоимость книги

(4 руб. 10 коп.). Надо думать,
что увеличение тиража «Иссле¬

дований» приведет к сниже¬

нию стоимости последующих

выпусков. И если любители

астрономии и все, кто заинте¬

ресуется этой книгой, сдела¬

ют предварительные заказы,

стоимость выпуска может зна¬

чительно снизиться. На послед¬

ней странице XVII выпуска

опубликовано содержание сле¬

дующего XVIII, ожидаемого в

1985 году, так что каждый чи¬

татель уже сейчас может с

ним познакомиться.

•

Новые
геологические карты

Вышли в свет последние де¬

вять листов «Геологического

атласа мира», публикуемого
ЮНЕСКО и Международной
комиссией по геологической

карте мира. Впервые дано ис¬

черпывающее представление о

геологической изученности
всей Земли, отвечающее сов¬

ременному состоянию науки и

практическим потребностям.
Атлас состоит из 22 лис¬

тов карт, масштабы которых
1:10 000 000 для континенталь¬
ных областей и 1:36000 000 для
океанов. Каждый лист или их



Академик
Г. А. АВСЮК

книги

О ЗЕМЛЕ

И НЕБЕ

Книга

о Иване Дмитриевиче
Папанине

Дважды Герою Советского

Союза, всемирно известному

полярнику, доктору географи¬
ческих наук, контр-адмиралу

Ивану Дмитриевичу Папанину
исполнилось девяносто лет

(Земля и Вселенная, 1984, № 6,
с. 33.— Ред.). Это знаменатель¬

ное событие издательство

«Мысль» отметило в 1984 году

выпуском книги о Папанине, ко¬

торый и по сей день находится

в строю активных деятелей

Академии наук СССР. Он ве¬

дает созданием академическо¬

го научного флота и организа¬

цией комплексных экспедиций
в Мировой океан, Папанин

бессменный председатель Мос¬

ковского филиала Географиче¬
ского общества СССР.

В книге известного советско¬

го историка географии Г. С.

Тихомирова «Герой Арктики
Иван Папанин» интересно и до¬

кументально рассказывается о

жизненном пути нашего заме¬

чательного современника. 17

небольших глав расположены

в хронологической и, в извест¬

ной мере, логической последо-

ГЕРОЙ АРКТИКИ
ИВАН ПАПАНИН

вательности. Здесь и деятель¬

ность И. Д. Папанина в годы

революции и гражданской вой¬

ны, и работа на Земле Франца-

Иосифа, мысе Челюскин, Се¬

верном полюсе. Отдельные
главы посвящены жизни папа-

нинской «четверки» на дрей¬

фующей льдине, Северному

морскому пути, военной и по¬

слевоенной деятельности Ива¬

на Дмитриевича Папанина,

книгам, написанным самим Па¬

паниным, и книгам о нем.

В книге «Герой Арктики Иван
Папанин» использовано много

новых документов и материа¬

лов о трудовой, военной и на¬

учно-организаторской деятель¬
ности Ивана Дмитриевича.
Жизненный путь И. Д. Папа¬
нина — прекрасный и поучи¬

тельный пример для нашего

молодого поколения — ярко и

увлекательно показан автором

книги. Автор хорошо знает не

только опубликованные, но и

многие еще не опубликованные
материалы о И. Д. Папанине,

которые он умело использу¬

ет, излагая события личной

жизни героя на общем фоне

жизни нашей страны.

Документальный биографи¬
ческий очерк «Герой Арктики

Иван Папанин» далеко выходит

за пределы полярной темати¬

ки. Здесь интересно, образно
и ярко передан героический
жизненный путь нашего заме¬

чательного современника.

тематически связанная группа

сопровождается объяснитель¬
ной запиской на английском

и французском языках.

Одновременно выпущена
первая из карт, публикуемых
в соответствии с Международ¬
ным проектом картирования

дна Тихого океана и его об¬

рамления, который осущест¬
вляется Международным сою¬

зом геологических наук. Весь

комплект будет состоять из

пяти многоцветных геологи¬

ческих карт масштаба 1:

10 000 000. Первый же лист ох¬

ватывает весь континент Се¬

верная Америка и северо-за¬
падную часть Южной Аме¬

рики.
На картах, составленных с

помощью ЭВМ, выделены

23 возраста геологических

пород суши и 13 видов осадоч¬
ных пород дна океана. Обоз¬

начены все пункты, где про¬
водились работы в соответст¬

вии с Международным проек¬
том глубоководного бурения в

море с борта научно-исследо¬
вательского судна «Гломар
Челленджер».

Episodes, 1984, 7, 2
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ИНФОРМАЦИЯ

Солнце в январе—

феврале 1985 года

Активность Солнца в янва¬

ре-феврале 1985 года была

сравнительно невысокой. В се¬

редине января и до конца ме¬

сяца по диску проходили две

достаточно крупные группы

пятен. Одна из них, возник¬

шая вблизи экватора, быстро
развивалась и приобрела до¬

вольно сложную конфигура¬
цию. Эти группы повышали

число W до 40—45.

В феврале на Солнце мож¬

но было наблюдать лишь от¬

дельные небольшие пятна и

поры. Иногда на фотогелио¬
граммах не удавалось обнару¬
жить сколько-нибудь замет¬

ных признаков активности.

В такие периоды соответствен¬

но и хромосферная активность

была незначительной. На

снимках видно, что ячеистая

структура практически одно¬

родна почти по всему диску.

Кандидат физико-

математических наук

В. Г. БАНИН

С. А. ЯЗЕВ
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