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На орбите — станция «Мир»

На снимке: (слева направо) А. И. Ла-

вейкин, А. С. Левченко, Ю. .В. Романен¬
ко и А. П. Александров после вручения
наград

Фото ТАСС

Как известно нашим читателям

(Земля и Вселенная, 1988, № 2,
страница 8), 29 декабря
1987 года успешно завершился
самый длительный в истории
космонавтики пилотируемый по¬

лет на борту орбитального науч¬
но-исследовательского комплек¬

са «Мир». В ходе полета

Ю. В. Романенко установил аб¬

солютный рекорд продолжитель¬
ности работы в космосе —

326 суток.
18 января 1988 года Председа¬

тель Президиума Верховного
Совета СССР А. А. Громыко
вручил высокие награды Родины

участникам этой космической

экспедиции. Орден Ленина по¬

лучил дважды Герой Советского
Союза летчик-космонавт СССР

Ю. В. Романенко, орден Ленина
и вторую медаль «Золотая звез¬
да» — дважды Герой Советско¬
го Союза летчик-космонавт СССР
А. П. Александров, ордена Ле¬

нина, медали «Золотая звезда»
и нагрудные знаки «Летчик-кос¬
монавт СССР» — Герои Совет¬
ского Союза летчики-космонавты

СССР А. И. Лавейкин и А. С. Лев¬
ченко.

А. А. Громыко дал высокую
оценку завершившейся экспеди¬
ции на борту пилотируемого ком¬
плекса «Мир», пожелал крепко¬

го здоровья и счастья награж-

Нач'ало'см. в №№ 3—5, 1986;

№№ 2—6, 1987; №№ 1, 2, 1988

денным космонавтам и передал
им сердечные поздравления от

Генерального секретаря ЦК КПСС
М. С. Горбачева. В свою очередь
космонавты горячо поблагода

рили ЦК КПСС, Президиум Вер¬
ховного Совета СССР и Совет¬
ское правительство за оказан¬

ную честь и высокое доверие со¬

вершить космический полет и за

награды Родины.
В соответствии с программой

дальнейших работ научно-иссле¬
довательского комплекса «Мир»
21 января в 1 ч 52 мин московс¬
кого времени в Советском Союзе

был произведен запуск автома¬

тического грузового корабля

«Прогресс-34».
До разгрузки «грузовика»

Владимир Титов и Муса Мана¬
ров, с 23 декабря 1987 года ра¬
ботающие на борту пилотируе¬
мой станции «Мир», выполнили

еще несколько серий астрофизи¬
ческих экспериментов с использо¬

ванием орбитальной обсервато¬

рии «Рентген» и телескопа «Гла-

зар», регистрирующего излуче¬
ние в ультрафиолетовой части

спектра. Объектами исследования
стали сверхновая в Большом Ма¬
геллановом Облаке и отдельные

районы созвездий Малая Мед¬
ведица и Киль.

На аппаратуре «Мария» эки¬

паж продолжал измерения по¬

токов высокоэнергетических элек¬

тронов и позитронов в околозем¬
ном космическом пространстве.

21 января 1988 года по плану
медицинских исследований кос¬

монавты провели эксперимент
«Спорт» с целью определения оп¬

тимальных режимов физических
тренировок

— одного из наибо¬

лее эффективных средств профи¬
лактики неблагоприятного влия¬

ния невесомости на организм че¬
ловека.

К 26 января 1988 года В. Ти¬
тов и М. Манаров за 35 дней
космической вахты провели 25 се¬

рий исследований на орбиталь¬
ной обсерватории «Рентген», что

позволило получить новую ин¬

формацию об эволюции спектра

излучения сверхновой в Большом

Магеллановом Облаке. В этот же

день космонавты направили те¬

лескопы международной обсер¬

ватории «Рентген» на двойную

звездную систему в Южном по¬

лушарии, где по данным назем¬
ных наблюдений было зарегист¬

рировано резкое возрастание по¬
токов излучения.
В последующие дни экипаж за¬

вершил очередной цикл экспери¬
ментов на технологической уста¬
новке «Эри»

— по отработке ме¬

тодов нанесения гальванических

антикоррозийных покрытий в

условиях невесомости В рамках
программы космического мате¬

риаловедения космонавты выпол¬
нили плавку на установке «Ко¬

рунд» для получения в условиях
микрогравитации полупроводни¬
ковых материалов с улучшенны¬
ми характеристиками.

(По материалам ТАСС)
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Астрономия

Космические лучи:
75 лет

исследований
и перспективы

на будущее
Академик
В. Л. ГИНЗБУРГ

За годы, прошедшие со времени открытия космических лучей, сделано

немало. Какие итоги можно подвести сегодня1 Что можно ждать от ис¬

следований в ближайшие четверть века1

Сомнения в том, что к нам

из космического пространства

приходит проникающее излуче¬

ние — космические лучи,— ис¬

чезли лишь в 1927—1928 годах.

Тем не менее, пусть несколь¬

ко условно, датой открытия

космических лучей можно счи¬

тать 7 августа 1912 года, когда

австрийский физик Виктор Гесс

(1883—1964) совершил свой

наиболее успешный полет на

воздушном шаре (за открытие
космических лучей Гесс в

1936 году удостоен Нобелев¬

ской премии). При этом было

В основу статьи положен

текст доклада автора «Астро¬
физические аспекты исследова¬

ния космических лучей (первые
75 лет и перспективы на буду¬
щее)» на 20-й международной
конференции по космическим

лучам (Москва, 2—15 августа
1987 года; о конференции см.

статью, опубликованную на

с. 49—54 этого номера журна¬

ла). Полностью доклад будет
напечатан в журнале «Успехи

физических наук» в 1988 году.

убедительно показано, что ско¬

рость ионизации воздуха в гер¬

метически закрытых сосудах

при удалении от земной по¬

верхности (выше примерно
двух километров) растет с вы¬

сотой.

С тех пор минуло 75 лет. Се¬

годня в исследовании космиче¬

ских лучей можно выделить

два направления: астрофизиче¬
ское и ядерно-физическое. Был

период, когда особое значение

имело второе направление
—

исследование космических лу¬

чей для решения задач физики

элементарных частиц. Доста¬

точно сказать, что именно в

космических лучах были откры¬

ты позитрон, мюоны, ^-мезо¬

ны и некоторые другие части¬

цы. В настоящее время косми¬

ческие лучи также не утратили

интерес для физики высоких

энергий. Это важно, например,

для изучения взаимодействия

частиц с энергиями Е> 1015 эВ

и вплоть до 1018 эВ, которые
сейчас недостижимы на уско¬

рителях. Но все же, начиная

примерно с 50-х годов, все

большее место занимает астро¬

физический аспект, или астро¬

физика космических лучей.
Сюда относятся изучение пер¬

вичных космических лучей и

проблема их происхождения.

В настоящее время с астрофи¬
зикой космических лучей осо¬

бенно тесно связана также

гамма-астрономия.

ОСНОВНЫЕ ВЕХИ

ИСТОРИИ ИЗУЧЕНИЯ

КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ

1912 год. Открытие космиче¬

ских лучей. На первом этапе

их изучения (около 15 лет) не

было, однако, полной уверен¬

ности в неземном происхожде¬

нии наблюдавшегося излучения.

1927—1928 годы. К этому вре¬

мени сомнения в существова¬

нии идущего из космоса про¬

никающего излучения оконча¬

тельно отпали. Когда был об¬

наружен широтный эффект (за¬
висимость скорости ионизации

от геомагнитной широты), ста¬

ло ясно, что в состав первич¬

ных космических лучей входят

заряженные частицы.
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1936 год. Примерно к этому

времени было окончательно

установлено, что космические

лучи — это заряженные ча¬

стицы.

1939—1941 годы. Оказалось,
что космические лучи имеют

положительный заряд и в ос¬

новном представляют собой

релятивистские протоны.
1948 год. В составе космиче¬

ских лучей обнаружены ядра

ряда элементов. К началу

50-х годов выяснилось, что по¬

ток электронов в космических

лучах меньше 1 % от их общего
потока. (Зарегистрированы
электроны в составе первичных

космических лучей впервые

были лишь в 1961 году).
1950—1953 годы. Была уста¬

новлена связь между электрон¬

ной компонентой космических

лучей и нетепловым космиче¬

ским радиоизлучением. По¬

скольку нетепловое космиче¬

ское радиоизлучение имеет в

основном синхротронную при¬

роду—излучается релятивист¬

скими электронами (электрон¬
ной компонентой космических

лучей), движущимися в косми¬

ческих магнитных полях, стали

ясны два очень важных обстоя¬

тельства. Во-первых, электрон¬
ная компонента присутствует в

межгалактическом пространст¬

ве, в оболочках сверхновых

звезд, в других галактиках.

Естественно предполагать, что

это же относится и к основ¬

ной — протонной (и вообще

ядерной) — компоненте косми¬

ческих лучей. Во-вторых, оцен¬

ки свидетельствуют в пользу

того, что космические лучи

представляют собой существен¬

ный энергетический и динами¬

ческий фактор в межзвездной

среде, оболочках сверхновых
и так далее. Так, по сути дела,

родилась астрофизика косми¬

ческих лучей.

1953 год. На основе радио¬

астрономических данных была

предложена и развита галакти¬

ческая модель с гало. Согласно

этой модели галактические кос¬

мические лучи заполняют боль¬

шую область («гало»), окру¬

жающую галактический диск,

а их основные источники —

вспышки сверхновых звезд. До
сих пор галактическая модель

считается наиболее вероятной
и обоснованной, хотя не все,

лежащее в ее основе, надежно

доказано.

1972 год. Возникновение гам¬

ма-астрономии. Отдельные из¬

мерения делались и ранее, но

только начиная с этого года на

гамма-спутниках SAS II (1972—
1973 гг.) и COS-B (1975—

1982 гг.) было получено значи¬

тельное количество сведений о

космических гамма-фотонах с

энергиями 35 МэВ<Ет<5 ГэВ.

Это важно для изучения про¬

тонно-ядерной компоненты кос¬

мических лучей вдали от Сол¬

нечной системы. К сожалению,

с 1982 года не работает ни один

гамма-спутник. Между тем, сей¬
час и в ближайшее время пред¬
стоит изучать гамма-излучение

от знаменитой сверхновой
1987 года.

ПЕРВИЧНЫЕ

КОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ

У ЗЕМЛИ

Изучение первичных косми¬

ческих лучей — одна из цент¬

ральных задач астрофизики
космических лучей. На ее ре¬

шение уже были потрачены
колоссальные усилия, эта рабо¬
та продолжается на высотных

баллонах и на спутниках. Кос¬

мические лучи в околоземном

пространстве более чем на

90% состоят из протонов, око¬

ло 7% их состава — а-частицы,

более тяжелые элементы вно¬

сят в общий поток примерно

1%. Однако до поверхности

Земли (на уровне моря) пер¬

вичные протоны, не говоря уже

об α-частицах, практически не

доходят. В атмосфере обра¬

зуются вторичные частицы. На

70% это ц±-лептоны, а на

30% — е±-лептоны, то есть

электроны и позитроны.

У поверхности Земли наблю¬

дается также вторичная ней¬

тронная компонента космиче¬

ских лучей; ее поток состав¬

ляет примерно 1 % от потока

мюонной компоненты. Нейтрон¬
ная компонента генерируется в

основном первичными частица¬

ми с энергией, значительно

меньшей энергии доходящих

до Земли мюонов. Кроме того,

поток нейтронной компоненты,
в отличие от потока мюонов,

практически не зависит от рас¬

пределения температуры в ат¬

мосфере. Все это делает изу¬

чение нейтронной компоненты

удобным для регистрации вре¬

менных вариаций интенсивности

первичных космических лучей
с энергией в несколько ГэВ.

Непрерывная регистрация ин¬

тенсивности нейтронной компо¬

ненты космических лучей ве¬

дется сетью станций, располо¬
женных во многих пунктах

земного шара.

Обращает на себя внимание

уже давно (с самого начала

изучения элементного состава

космических лучей в конце

40-х годов) установленное об¬

стоятельство — в космических

лучах довольно много ядер,

которые редки на звездах и в

межзвездной среде. Наиболее

типичные примеры
— ядра Li,

Be и В. Их в космических лучах

примерно на 5 порядков боль¬

ше (по отношению к Н), чем в

Галактике. Другой яркий при-
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мер
— изотоп 3Не. В космиче¬

ских лучах с кинетической энер¬

гией бкда40—150 МэВ/нуклон от¬

ношение интенсивностей 3Не/

4Не«7,5-10-2, в то время как

в природе 3Не/4Не~ 10-7—10-4

в зависимости от источника (об¬

разца). Для отношения дейте¬

рия к водороду картина пример¬

но такая же: (2Н/1Н)КОсм.лучи~
«0,13, а(2Н/1Н)прпрода«1,5-10-2.
Обилие в космических лучах

редких в природе элементов

и изотопов объясняется тем,

что приходящие к нам косми¬

ческие лучи долго блуждали в

межзвездной среде. Поэтому

более тяжелые ядра в резуль¬

тате ядерных соударений успе¬
ли частично превратиться в бо¬

лее легкие.

В космических лучах обнару¬
жены тяжелые ядра вплоть до

урана. Относительное количе¬

ство тяжелых ядер (их обычно

именуют даже сверхтяжелыми

ядрами) в космических лучах

примерно такое же, как в Сол¬

нечной системе. В литературе

появились сообщения о реги¬

страции в метеоритном мате¬

риале следов ядер с Z~110;

однако, насколько нам извест¬

но, присутствие в космических

лучах таких ядер не может еще

считаться установленным.

Электронная компонента кос¬

мических лучей изучается
обычно без разделения на

электроны (е~) и позитроны

(е+). При заданной энергии

(скажем, Е~1—3 ГэВ) интенсив¬

ность электронной компоненты

составляет порядка 1 % от ин¬

тенсивности протонов.

Начиная с 1979 года появи¬

лись данные об антипротонах р.

При энергиях частиц Е~5—

10 ГэВ отношение Ip/lp^S-iO"4.
Антиядра (более тяжелые, чем

р) в космических лучах не об¬

наружены.

Особой, в некотором смысле,

оказалась область изучения

космических лучей со сверх¬

высокими энергиями Е^Ю17 эВ.

Источник информации в этой

области — широкие атмосфер¬

ные ливни, наблюдаемые на

земной поверхности. Регистри¬

руются частицы с энергией, до¬

стигающей Е~1020 эВ и, воз¬

можно, даже Е~3-1020. Эле¬

ментный состав в этой области

известен плохо, не ясно остает¬

ся ли он (особенно при самых

высоких энергиях Е^ЧО19 эВ) та¬

ким же, как при меньших энер¬

гиях. Неясен и вопрос о воз¬

можном «обрезании» спектра
при Е~3*1019 эВ (такое явление

должно иметь место, если со¬

ответствующие частицы прихо¬

дят к нам с метагалактических

расстояний, в результате «тор¬

можения» частиц при столкно¬

вении с фотонами реликтово¬
го излучения с температурой
2,7 К).
Из сказанного ясно, что наши

данные о первичных космиче¬

ских лучах у Земли должны

быть существенно пополнены.

Это касается буквально всего,

но особенно элементного со¬

става при все больших энер¬

гиях, изотопного состава, спект¬

ра позитронов и антипротонов,

космических лучей сверхвысо¬
кой энергии (элементный со¬

став, спектр, анизотропия).

КОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ
ВО ВСЕЛЕННОЙ

Информация о космических

лучах во Вселенной, вдали от

Солнечной системы, приходит

к нам во всех диапазонах элек¬

тромагнитных волн, но особен¬

но важны радиоизлучение и

гамма-излучение. Электронная
компонента космических лу¬

чей — основной источник нете¬

плового космического радио¬

излучения. Механизм излуче¬

ния — синхротронный (излуче¬
ние зарядов, движущихся с ре¬

лятивистскими скоростями в

магнитном поле). Как извест¬

но, частица с зарядом е и мас¬

сой m в однородном магнитном

поле Н (напомним, что в ва¬

кууме магнитное поле Н отож¬

дествляется с магнитной индук¬

цией В) движется по винто¬

вой линии.

В типичном межзвездном по¬

ле Н~10-в—10~5 Э для элек¬

тронов с Е~Ю9 эВ частота мак¬

симума интенсивности излуче¬

ния vm«1,5-107 Гц (длина вол¬

ны λ=c/vm^2 м; для опреде¬

ленности мы приняли, что пер¬

пендикулярная лучу зрения

компонента магнитного поля

H_L«3-10“e Э), то есть элек¬

тронная компонента космиче¬

ских лучей в межзвездном

пространстве излучает как раз

в радиодиапазоне. Разумеется,
в областях с сильным магнит¬

ным полем и (или) для элек¬

тронов с достаточно высокими

энергиями синхротронное из¬

лучение может попадать в оп¬

тический, рентгеновский и да¬

же гамма-диапазон. Так, в

Крабовидной туманности (Кра¬
бе), например, при Н~10_3 Э и

Е~1013 эВ (электроны инжек¬

тируются пульсаром PSR 0531)

vm~5*1017 Гц и λπι~10Α. Оп¬
тическое и рентгеновское излу¬

чение Краба с непрерывным

спектром действительно имеет

синхротронную природу, о чем

особенно наглядно свиде¬

тельствует высокая степень по¬

ляризации излучения. Известно,
что последнее типично именно

для синхротронного излучения,

причем электрическое поле в

волнах максимально в направ¬

лении, перпендикулярном про¬

екции магнитного поля на кар¬

тинную плоскость.

Космические лучи
—

универ-
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Состав космических лучей. Линия соответствует космическим

лучам, а «столбики» — химическому составу вещества в Галак¬
тике вблизи Солнечной системы

сальный феномен, они при¬

сутствуют в космической плаз¬

ме не как исключение, а как

правило. Например, в активных

радиогалактиках полная энер¬

гия космических лучей WCr

достигает 1060 эрг или даже

10β1 эрг~107 М©с2. Наша Галак¬

тика относится к числу «нор¬

мальных». Ее газовый диск

имеет толщину 2hg~6-1020 см,

а его радиус R~5-1022 см. В та¬

ком объеме ν~5·106β см3 пол¬

ная энергия космических лучей
Wcr~WcrV~5-1054 эрг~3-М©с2,
поскольку плотность энергии

космических лучей в Галактике

(точнее, в районе Солнечной

системы) wcr~10-12 эрг/см3~
~1 эВ/см3. Однако космиче¬

ские лучи наверняка занимают

значительно большую область,

простирающуюся за пределы

диска. Возможно, что толщи¬

на радиодиска 2hr~5-1021 см.

С 1953 года ряд авторов, вклю¬

чая меня, считает, что Галактика

имеет радиогало, занимающее

почти сферический объем Vh~

~4πΙ*3/3~5·1068 см3; тогда да¬

же с учетом падения плотности

6

wcr по мере удаления от га¬

лактической плоскости получим

Wcr,G~105e эрг. Проблема гало

много дискутировалась, ибо его

параметры трудно определить

из наблюдений. 10 лет назад

новостью были наблюдения

«с ребра» галактик NGC 4631 и

NGC 891. Из рассмотрения

радиоизофот этих галактик од¬

нозначно следует, что радиога¬

ло значительно больше их оп¬

тического изображения.
К сожалению, за последние

годы изучение гало галактик не

продвинулось особенно дале¬

ко. Одна из причин, как мне ка¬

жется,— отсутствие современ¬

ных радиотелескопов с доста¬

точно высоким угловым разре¬

шением, работающих на волнах

длиннее 1 м. Между тем, чем

длиннее волна, тем радиогало

должно быть больше, ибо при

удалении от галактической пло¬

скости энергия электронов и на¬

пряженность магнитного поля,

вообще говоря, уменьшаются

(поэтому излучаются все бо¬

лее длинные волны).

Если за последнее десяти¬

летие радиоастрономия не

обогатила астрофизику косми¬

ческих лучей существенно но¬

вой информацией, то гамма-

астрономия, напротив, при¬

несла важные и иногда не¬

ожиданные сведения. Гамма-из¬

лучение с непрерывным спект¬

ром создается как электронной,
так и протонно-ядерными ком¬

понентами космических лучей.

Интересна роль протонной ком¬

поненты, поскольку релятивист¬

ские электроны изучаются так¬

же по их излучению в ра¬

дио-, оптическом и рентгенов¬

ском диапазонах. Какой-то

вклад в изучение в этих диапа¬

зонах могут дать и протоны,

но обычно он незначителен

или даже вообще отсутствует.

Напротив, протоны и ядра, вхо¬

дящие в состав космических

лучей, при соударениях с яд¬

рами в газе порождают л°-ме-

зоны, которые очень быстро

(среднее время жизни л°-мезо-

на 0,84-10-16 с) распадаются с

образованием гамма-лучей.

Изучение гамма-лучей от

распада л°-мезонов позволяет

найти интенсивность космиче¬

ских лучей (их протонно-ядер¬
ной компоненты) вдали от

Земли. В этом и состоит важ¬

нейшая роль гамма-астрономии

для астрофизики космических

лучей. Другими словами, гам¬

ма-астрономия при изучении

протонно-ядерной компоненты

занимает такое же место, как

радиоастрономия при изучении

электронной компоненты. Ре¬

зультаты, полученные с по¬

мощью спутников SAS II и осо¬

бенно COS-В, безусловно, обна¬

деживают. Нельзя пренебрегать
и возможностями гамма-астро¬

номии на высотных баллонах.

Вместе с тем, как уже отме¬

чалось, гамма-астрономия раз¬

вивается медленнее, чем хоте¬

лось бы и, в принципе, было



Радиоизофоты
галактики NGC

4631 на волне

λ=49,2 см (ν=
=610 МГц)

*

бы вполне возможно. Особенно

это как раз относится к иссле¬

дованию гамма-лучей от распа¬

да л°-мезонов, порожденных
основной частью протонно¬

ядерной компоненты космиче¬

ских лучей. Вся надежда сейчас

на советскую гамма-обсервато¬
рию «Гамма» и американскую

GRO, которые, будем надеять¬

ся, скоро должны начать рабо¬
тать.

Основной инструмент на об¬

серватории «Гамма» — телескоп

«Гамма-1» весом в 1500 кг. Он

должен регистрировать гамма-

излучение в интервале 50—

5000 МэВ. Должно быть достиг¬

нуто угловое разрешение 2°

(со специальной «маской» 17'),

минимальный фиксируемый по¬

ток Fj~5-10-8 фотонов/см2с.
В будущем желательно по¬

стоянно иметь на орбите не

одну, а несколько гамма-обсер¬
ваторий.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ
КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ

Речь будет идти только о

происхождении космических лу¬

чей, достигающих Земли. Для

решения проблемы нужно ука¬

зать область, откуда приходят
космические лучи, их источники,

механизмы ускорения и харак¬

тер распространения в меж¬

звездном пространстве. Когда-
то обсуждалась, например, «сол¬

нечная модель». В ней космиче-

ские лучи, приходящие к нам,

считались ускоренными на

Солнце и захваченными в не¬

которую околосолнечную об¬

ласть (размером R~1016—

1018 см). Но сейчас мы знаем,

что космические лучи пример¬

но в том же количестве запол¬

няют по крайней мере область
галактического диска и в ос¬

новном приходят к нам из Га¬

лактики. Конечно, солнечные

космические лучи тоже пред¬

ставляют большой интерес, но

сейчас уже не говорят о

«солнечной модели» проис¬

хождения космических лучей.
Другая крайность — это «ме-

тагалактические модели» про¬

исхождения космических лучей.
В них предполагается, что

большая часть космических лу¬

чей втекает в Галактику из ме-

тагалактического пространства.

Метагалактические модели кри¬

тиковались уже давно. После

открытия в 1965 году реликто¬

вого радиоизлучения стало

очевидно, что электронная

компонента космических лучей
не может иметь метагалактиче-

ского происхождения и должна

генерироваться в самой Галак¬

тике. Дело в том, что потери,

обусловленные рассеянием

электронов на тепловых фото¬

нах, столь сильны, что даже от

близкой радиогалактики Цен-

тавр А до нас не дойдут элект¬

роны с энергией Е>109—Ю10 эВ,

как раз ответственные за зна¬

чительную часть синхротронно-

го галактического радиоизлуче¬

ния. Вероятно, из-за ядерных

потерь не могут дойти до нас

из Метагалактики и самые тя¬

желые ядра. Что же касается

протонов и легких ядер, то

столь прямого и однозначного

опровержения метагалактиче-

ских моделей их происхожде¬

ния еще нет. По-видимому,

лишь гамма-астрономические

наблюдения способны внести

здесь полную ясность. По на¬

шему мнению, однако, всех

имеющихся данных уже доста¬

точно, чтобы отказаться от ме-

тагалактических моделей. Прав-
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К объяснению
галактических
моделей проис¬
хождения кос¬

мических лучей

да, частицы самых высоких

энергий Е> 1017—1019 эВ, по-ви¬

димому, имеют метагалактиче-

ское происхождение.

Остаются, таким образом,
«галактические модели»

— в них

космические лучи, наблюдае¬

мые у Земли, генерируются в

Галактике и захватываются в

в ней, хотя в конце концов в

основном и вытекают в мета-

галактическое пространство. Га¬

лактические модели можно

разделить на дисковые и моде¬

ли с гало. В дисковых моделях

космические лучи сосредоточе¬

ны в некотором диске, если и

более толстом, чем газовый

диск Галактики (полутолщина
hg~100 пк), но все же доста¬

точно плоском, скажем, с полу-

толщиной радиодиска hr~500—

1000 пк. В моделях с гало пред¬

полагается, что существует гало

(корона) космических лучей с

характерным размером R~hh~
~10—15 кпк. Я с самого начала

(с 1953 г.) был сторонником
моделей с гало. Как мне пред¬

ставляется, все имеющиеся

данные либо подтверждают эту

модель, либо, во всяком слу¬

чае, не противоречат ей. Дру¬

гое дело, что размер гало кос¬

мических лучей еще не уста¬

новлен. Иногда его отождест¬

вляют с радиогало, что, конеч¬

но, неверно (за радиогало от¬

ветственны лишь излучающие

релятивистские электроны).

Рассмотрим подробнее га¬

лактическую модель с гало. Ее

характерные параметры приве¬

дены в таблице. Время жизни

космических лучей Тсг оцени¬

вается из различных соображе¬
ний. Самый простой путь осно¬

ван на использовании выраже¬

ния для пройденной толщи ве¬

щества х=срТСг, определяемой
из данных о химическом соста¬

ве космических лучей. Для

межзвездной среды р~2-
•10-24п г ем-3, где η — концент¬

рация газа. Для Галактики в

целом, с учетом пребывания
космических лучей в гало, гру¬

бо говоря, п~10-2 г-см-3 и

Тсг~Ю16 с ~3-108 лет (при х«

«5—7 г-см-2). Несколько убе¬
дительнее более подробные
расчеты, базирующиеся на ана¬

лизе распространения космиче¬

ских лучей в Галактике. Их

источники концентрируются в

диске. Блуждают же космиче¬

ские лучи не только в диске,

но и выходят в гало, затем или

покидают его, или вновь воз¬

вращаются и так далее. Хотя

движение космических лучей
в межзвездных полях не тож¬

дественно диффузии нейтраль¬
ных атомов в какой-то неодно¬

родной среде, но при рассмот¬

рении распространения косми¬

ческих лучей удается использо¬

вать диффузионное приближе¬
ние.

Как известно, ускорение за¬

ряженных частиц происходит в

основном под действием элект¬

рических полей. Роль магнит¬

ного поля обычно тоже не ме¬

нее существенна, но энергию

заряженной частицы это поле

само по себе не изменяет.

В зависимости от ситуации и

условий рассматривают раз¬
личные механизмы ускорения.

В частности, рассматривалось

ускорение космических лучей
в результате столкновения за¬

ряженной частицы с хаотиче¬

ски движущимися магнитными

неоднородностями («облака¬
ми»). В этом случае среднее

статистическое ускорение свя¬

зано, в частности, с большей

вероятностью «встречных»

столкновений по сравнению с

«догоняющими» столкновения¬

ми. Статистический механизм

(механизм Ферми) особенно

эффективен при изучении

ускорения в оболочках сверх¬

новых звезд, которые считают¬

ся наиболее вероятным источ¬

ником галактических космиче¬

ских лучей. При вспышке сверх¬

новой, в оболочке сосредото¬

чивается кинетическая энергия

1049—1052 эрг. Считается, что

такие вспышки в Галактике про¬

исходят каждые 10—30 лет.

Поэтому средняя мощность

энерговыделения для сверхно¬

вых Lsn>1040 эрг/с и, вероятно,

Цп~Ю41—Ю42 эрг/с. С энерге¬
тической точки зрения, сверх¬

новые могут обеспечить нуж¬

ное ускорение космических лу¬

чей.

Звезды других типов также

генерируют космические лучи,

но с несравненно меньшей мощ¬

ностью. Так, средняя мощность

генерации космических лучей

Солнцем Цг,0~Ю25 эрг/с. Сле¬

довательно, даже 10й звезд с

такой генерацией обеспечат

только мощность 1_сг~Юзв эрг/с,
что на 4—5 порядков меньше

требуемой. Вероятнее всего,

у сверхновых нет конкурентов
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ГАЛАКТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ С ГАЛО

Размеры гало космических лучей R ~ 10—15 кпк ~ 3—5-1022 см

(Радиогало несколько меньше, его размеры зависят от частоты и увеличи¬

ваются с уменьшением частоты)
Объем Vh — 1068 см3

Полная энергия космических лучей Wcr ~ wcr Vh — 10бв эрг — 100 са

Полная энергия электронной компоненты Wcr е
~ wcr eVh ~ 1054 эрг

Характерное время жизни космических лучей Тсг — (1—3) -10® лет ~

~ (3—10) -1015 с (протонов, легких ядер)
W

Мощность (светимость) источников космических лучей Ucr=Lcr~—
™СГ

эрг

~(l-3).10«-f-
W

Мощность источников электронной компоненты Ucr e
^ _£IiL ^ 10" ^Е£.

^сг,е с

среди основных возможных

источников космических лучей.
Особое место занимает проб¬

лема источника Лебедь Х-3

(Суд Х-3). Считают, что этот

источник генерирует космиче¬

ские лучи с мощностью Цг~

~1039—1040 эрг/с (возможно,
с переменной мощностью).

Один или несколько таких

источников способны обеспе¬

чить всю Галактику космически¬

ми лучами. Поскольку от Суд
Х-3, по-видимому, наблюдаются

фотоны с энергией, достигаю¬

щей по крайней мере Ю16 эВ,

генерирующие их протоны

имеют энергию, доходящую до

1017—1018 эВ. Это обстоятельст¬

во также весьма важно, по¬

скольку ускорение в Галактике

частиц с энергией Е5Ч015 эВ

даже в сверхновых пока остает¬

ся проблемой. Мы не знаем,

однако, сколько сейчас сущест¬

вует источников типа Суд Х-3

(возможно, всего один) и как

долго они излучают.

ПЕРСПЕКТИВЫ

ДАЛЬНЕЙШИХ
ИССЛЕДОВАНИЙ

Подводя «предварительные

итоги», спросим себя, каковы

важнейшие достижения астро¬

физики космических лучей, ска¬

жем, за последние 10 лет? По¬

нимая неизбежную субъектив¬
ность любых оценок, назову

следующие результаты:

1. Более детальное изучение

элементного и изотопного со¬

става первичных космических

лучей.
2. Обнаружение и начало изу¬

чения антипротонов.

3. Гамма-астрономические на¬

блюдения дискретных источ¬

ников и галактического фона
на COS-B (1975—1982 гг).

4. Обнаружение фотонов с

Ет>(1014—101в) эВ от Суд Х-3

и, возможно, некоторых дру¬

гих источников.

5. Теоретический анализ уско¬

рения частиц.

А теперь перечислю некото¬

рые направления и задачи бу¬
дущих наиболее актуальных ис¬

следований:

1. Дальнейшее изучение эле¬

ментного и изотопного свойств

космических лучей у Земли.
2. Изучение электронной и

позитронной компонент, кото¬

рое, несмотря на достигнутые

успехи, остается весьма ак¬

туальным.

3. Прояснение проблемы ан¬

типротонов: новые, тщательные

измерения их спектра.

4. Продолжение исследова¬

ний в области сверхвысоких

энергий (Е> 1017 эВ). Для изу¬
чения космических лучей с

энергией по крайней мере до

1020 эВ целесообразно создание

гигантских установок на площа¬

ди, достигающей 103 квадрат¬

ных километров.

5. Развитие гамма-астрономи¬

ческих исследований.

6. Дальнейшее изучение сол¬

нечных космических лучей и

модуляции космических лучей
в Солнечной системе.

7. Регистрация генерируемых

космическими лучами нейтрино
с очень высокими энергиями

Еу 54 О12 эВ. Нужно, чтобы как

можно быстрее нейтринная
астрономия высоких энергий

вступила в фазу эксперимен¬
тальных наблюдений.

8. Дальнейшее изучение тео¬

ретических вопросов астрофи¬
зики космических лучей.
Я перечислил некоторые до¬

стижения и задачи. Вместе с тем

совершенно ясно, что многое

еще можно и нужно сделать.

Но продвижение вперед тре¬

бует больших усилий, и здесь

особенно важны понимание и

помощь со стороны сообщества

физиков и астрономов, орга¬

низаторов науки и научной об¬

щественности.
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На орбите—станция «Мир»

2 февраля 1988 года В. Титов

и М. Манаров начали недель¬
ный цикл калибровки и юсти¬

ровки телескопов орбитальной

обсерватории «Рентген». В ка¬

честве эталонного источника

излучения использовался пуль¬

сар Крабовидной туманности.

Наведение телескопов обсер¬
ватории на выбранный астрофи¬

зический объект осуществля¬

лось автоматически, а эки¬

паж периодически осуществлял

контроль заданной ориентации

и при необходимости вводил

поправки в бортовой вычисли¬

тельный комплекс.

5 февраля в соответствии с

программой геофизических ис¬

следований космонавты прове¬

ли серию экспериментов по

определению оптических харак¬

теристик атмосферы и полу¬

чению данных об аэрозольном
слое на высоте около 100 ки¬

лометров. Эти работы выпол¬

нялись с использованием элек¬

тронного фотометра ЭФО-1

методом измерения яркости
звезд при заходе их за атмо¬

сферу Земли. С помощью маг¬

нитного спектрометра «Мария»
экипаж провел очередной цикл

измерений потоков элементар¬

ных частиц высоких энергий
в околоземном космическом

пространстве.

9 февраля исполнился год не¬

прерывной эксплуатации науч¬
но-исследовательского комп¬

лекса «Мир» в пилотируемом
режиме. В этот день В. Титов

и М. Манаров занимались про¬

веркой функционирования при¬
боров и оборудования, а также

экспериментами по отработке
методов нанесения гальваниче¬

ских антикоррозийных покры¬
тий в условиях невесомости.

Одновременно с выполне¬
нием программы научных ис¬

следований космонавты про-

Начало см. на 2-й странице
обложки

должали разгрузку транспорт¬
ного корабля «Прогресс-34».
Они разместили доставленное

оборудование в помещениях

комплекса и произвели замену
выработавших свой ресурс от¬

дельных бортовых систем. По

плану медицинского контроля

был проведен эксперимент по

оценке работоспособности
мышц плечевого пояса и ряд
биохимических исследований.
20 февраля исполнилось два

года со времени вывода на

орбиту станции «Мир». В по¬

следнюю декаду этого месяца

экипаж занимался подготовкой
к предстоящему выходу в от¬

крытый космос. Космонавты

проверили герметичность ска¬

фандров, работу их систем

жизнеобеспечения, средств

связи, подготовили необходи¬

мую аппаратуру и инструмен¬
ты. Предназначенное для мон¬

тажных работ оборудование
они разместили в переходном

отсеке, который должен был
стать шлюзовой камерой во

время выхода в открытый кос¬

мос.

26 февраля 1988 года в 12 ч

30 мин московского времени

В. Титов и М. Манаров вышли

в открытое космическое прост¬

ранство. Они вынесли на внеш¬

нюю поверхность станции не¬

обходимое оборудование, инст¬

рументы и перешли в зону

монтажных работ к третьей
солнечной батарее. Эту бата¬
рею установили Ю. Романенко
и А. Лавейкин в июне 1987 года.

Конструктивно она состоит из

нижнего и верхнего агрегатов,
каждый из которых включает в

себя раздвижную ферму с

двумя секциями фотоэлектри¬
ческих преобразователей. Ис¬
пользуя специальный механизм,
космонавты сложили нижнюю
часть ферменной конструкции
батареи, отстыковали одну из

двух ее секций и установили

новую на освободившееся ме¬

сто. После соединения электри¬
ческих разъемов экипаж вновь

раскрыл солнечную батарею
на полную длину. Новая секция

батареи предназначена для

испытаний в условиях реально¬
го космического полета раз¬
личных типов фотоэлементов с

целью повышения эффектив¬
ности работы солнечных бата¬

рей, а также их стойкости к

воздействию открытого кос¬

моса. Перед возвращением в

станцию космонавты осмотрели

наружные элементы конструк¬
ции орбитального комплекса,

установили ряд научных прибо¬
ров и демонтировали образцы
материалов, длительное время

находившиеся в условиях от¬

крытого космического прост¬

ранства. Время пребывания
В. Титова и М. Манарова в от¬

крытом космосе составило 4 ч

25 мин.

В начале марта экипаж про¬

водил исследования по внеат¬

мосферной астрономии, косми¬

ческому материаловедению и

медицинские эксперименты. Те¬

лескопы орбитальной обсерва¬
тории «Рентген» направлялись
на рентгеновский пульсар в

созвездии Геркулес и рентге¬
новский источник Лебедь Х-1.

На установке «Пион-М» с ис¬

пользованием модельных жид¬
костей космонавты выполнили

серию экспериментов по изу¬
чению процессов тепломас¬

сообмена в условиях микро¬

гравитации. Был также прове¬
ден эксперимент по оценке

эффективности опознавания

звезд новыми оптическими

приборами.
18 марта В. Титов и М. Ма¬

наров направили телескоп «Гла-

зар» на один из районов со¬

звездия Большая Медведица.
В этот же день они прове¬
ли медицинский эксперимент

«Акустика» по изучению шумо¬
вого фона в рабочих отсеках

и жилых помещениях пилоти¬

руемого комплекса.

(По материалам ТАСС)
Продолжение следует
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Космос

На орбите—
«Глазар»

Доктор физико-
математических

наук

Г. М. ТОВМАСЯН

(Бюраканская
астрофизическая
обсерватория
АН АрмССР)

Больше года в составе астрофизического модуля «Квант» на орбите
работает телескоп «Глазар», предназначенный для картирования неба
в далеком ультрафиолете и, в частности, для обнаружения неизвестных

галактик и квазаров, излучающих значительную часть своей энергии в

ультрафиолете. Свое название он получил от слов «галактики» и «ква¬

зары».

— Юрий Викторович! Обра¬
тите, пожалуйста, внимание, что

на следующем витке при за¬

ходе в тень Земли длитель¬

ность сеанса наблюдаемой сей¬

час области неба увеличится.

Можно будет дать большие

экспозиции.
— Да, это мы уже заметили

по радиограмме. Все будет
сделано, как надо.

— И еще, обратите внимание,

как себя ведет сигнал «Захват».

Он может иногда немного под¬

маргивать.
— Мы за этим всегда сле¬

дим, не забываем, конечно, и о

транспаранте «Разгерм»...

Так во время одного из сеан¬

сов связи Центр управления

полетом обсуждал с «Таймыра-

ми» детали предстоящих им

наблюдений на ультрафиолето¬

вом телескопе «Глазар».

«Глазар» был выведен на ор¬

биту 30 марта 1987 года в со¬

ставе модуля «Квант» (Земля
и Вселенная, 1987, № 4, 2-я стр.

обложки.— Ред.). После не¬

дельных треволнений и вынуж¬

денного выхода в открытый
космос космонавтов Ю. Рома¬

ненко и А. Лавейкина, была

осуществлена стыковка модуля

«Квант» со станцией «Мир».

Штатной, как говорят, стыковке

препятствовал некий инород¬

ный предмет (что-то похожее

на мешковину), невесть откуда

попавший в стыковочный узел.

Для подготовки к работе
«Глазара», а также комплекса

рентгеновских телескопов, уста¬

новленных на «Кванте», потре¬

бовалось еще два выхода кос¬

монавтов в открытый космос.

Необходимо было установить
новые солнечные батареи для

запуска гиродинов. Только бла¬

годаря им стало возможным

наиболее экономно и без со¬

здания помех работе научной

аппаратуры «Кванта» стабилизи¬

ровать станцию в заданном

направлении достаточно дли¬

тельное время с высокой сте¬

пенью точности — до одной

угловой минуты. Ведь в случае

поддержания требуемой ориен¬

тации станции в заданном на¬

правлении с помощью реактив¬

ных двигателей, во-первых,

была бы грубой сама стабили¬

зация и, во-вторых, факелы
выхлопов при работе двигате¬

лей создавали бы существен¬

ные помехи ультрафиолетовым

и рентгеновским наблюдениям.
После установки дополни¬

тельных солнечных батарей и

запуска гиродинов в июне —

июле 1987 года были проведе¬

ны испытания различных узлов

телескопа «Глазар». Они пока¬

зали, что все узлы телескопа

работают нормально, без за¬

мечаний. Это подтвердилось,

когда советско-сирийский эки¬

паж доставил на Землю экспо¬

нированную при испытаниях

фотопленку.

Какие же задачи призван ре¬
шать «Глазар» на орбите?
Основная — составление карты

неба в далеком, невидимом с

Земли ультрафиолете.
Человечество с древнейших
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Телескоп «Глазар»

времен изучало окружающий

мир посредством наблюдений

испускаемого, а в случае тел

Солнечной системы — отражае¬

мого ими света. Известно, что

свет представляет собой лишь

небольшую часть широкого

спектра электромагнитного из¬

лучения, которую беспрепятст¬
венно пропускает земная атмо¬

сфера и к которой чувствителен
человеческий глаз. Так, темпе¬

ратура поверхности наиболее

холодных звезд, видимых гла¬

зом, около 3000 К, а темпера¬

тура поверхности наиболее го¬

рячих звезд составляет не¬

сколько десятков тысяч граду¬

сов Кельвина. Применение ра¬

диоастрономических методов

наблюдений открыло совершен¬

но новый мир небесных

объектов — мир радиогалактик

и квазаров, которые характери¬

зуются мощным радиоизлуче¬

нием. Причем механизм ра¬

диоизлучения оказался у них не

тепловым, описываемым зако¬

ном Планка, в соответствии с

которым и излучают звезды.

Спектр этого излучения был

сходен со спектром излучения

12

электронов, движущихся с ре¬

лятивистскими скоростями в

магнитных полях. Впервые с та¬

ким излучением исследователи

столкнулись при ускорении ча¬

стиц в синхротронах, и поэтому

обнаруженное у небесных

объектов радиоизлучение на¬

звали синхротронным. Открытие

радиогалактик привело к откры¬

тию академиком В. А. Амбар¬
цумяном явления активности

ядер галактик. Оно сопровож¬

дается не только мощным ра¬

диоизлучением, но и колос¬

сальными взрывами и извер¬

жениями огромных масс ве¬

щества. Изучение активных

ядер галактик и квазаров
—

объектов, находящихся в неста¬

ционарной фазе своего разви¬

тия,— весьма важно для пони¬

мания их природы, образова¬
ния и эволюции звездных си¬

стем, что, в свою очередь,

приблизит нас и к пониманию

процессов образования отдель¬

ных звезд.

Еще одно проявление актив¬

ности ядер галактик и кваза¬

ров
— их избыточное ультра¬

фиолетовое излучение. Обзор

неба, выполненный в Бюракан-
ской астрофизической обсер¬

ватории с использованием ши¬

рокопольного телескопа систе¬

мы Шмидта в сочетании с

объективной призмой, привел

к обнаружению более двух ты¬

сяч галактик с избыточным

ультрафиолетовым излучением,

названных галактиками Марка-

ряна. Преобладающее боль¬

шинство среди них — сейфер-
товские галактики с явными

признаками активности ядер,

в которых происходят бурные

процессы звездообразования.

Процессы, происходящие в га¬

лактиках Маркаряна, настолько

интересны, что они уже много

лет находятся в центре внима¬

ния астрономов всего мира и

их исследуют всеми доступны¬

ми средствами.

Одним из этих средств и яв¬

ляется «Глазар» — телескоп, по¬

зволяющий выполнять обзор
неба в далеком ультрафиолете

(в области длин волн порядка

1600 Д), совершенно не про¬

пускаемом земной атмосферой.

Такой обзор, возможно, приве¬

дет к открытию неизвестных

доселе галактик и квазаров,

излучающих значительную часть

своей энергии именно в ультра¬

фиолете. Кстати, из слов «га¬

лактики» и «квазары» и состав¬

лено само название телескопа

«Глазар». Уже известные актив¬

ные галактики и квазары также

будут исследоваться этим теле¬

скопом. Измерение интенсив¬

ности их излучения в полосе

1600 А даст возможность ис¬

следовать распределение энер¬

гии в их спектре до далекого

ультрафиолета. Кроме того,

«Глазар» позволит измерить по¬

токи ультрафиолетового излу¬
чения звезд. Особый интерес

здесь представляют горячие

звезды в звездных ассоциациях.

По наблюдениям областей



Оптическая схема теле¬
скопа «Глазар»:
1 — датчик звезды Б; 2 —

вторичное зеркало; 3 —

МКУ (микроканальный
усилитель); 4 — фото¬
пленка; 5 — корректор;
б — главное зеркало; 7 —

датчик звезды А

звездных ассоциаций в дале¬

ком ультрафиолете можно бу¬
дет определить и детальное

распределение пылевой мате¬

рии в них.

Очевидно, что для выполне¬

ния обзорной работы телескоп

должен иметь по возможности

большее поле зрения. Телескоп

«Глазар» с оптической систе¬

мой Ричи — Кретьена имеет

удовлетворяющее этому требо¬
ванию поле зрения с диамет¬

ром в 1,3°. Диаметр поля зре¬

ния в фокальной плоскости ра¬

вен 40 мм. В фокусе телескопа

установлен детектор ультра¬

фиолетового излучения с ис¬

пользованием микроканальной
пластины. В этом детекторе

происходит примерно тысяче¬

кратное усиление поступающе¬

го от небесных объектов излу¬
чения и его преобразование в

видимый диапазон длин волн,
что и регистрируется на обыч¬

ной фотопленке. Фотопленка

имеет длину около 8 м и за¬

правляется в специальную кас¬

сету. После того, как пленка

заснята, космонавты заменяют

ее новой. Перезарядка произ¬
водится через шлюзовую каме¬

ру. Для этого телескоп ставится

в исходное положение и закры¬

ваются шторки шлюза, пере¬

крывающие телескоп у его ос¬

нования, где расположено глав¬

ное зеркало. После того, как

давление в шлюзе доводится

до нормального, космонавт от¬

крывает его крышку и произ¬

водит замену кассеты в фото¬

камере. Затем проверяется на¬

дежность закрытия крышки

шлюза, отводятся его шторки

от телескопа и «Глазар» вновь

готов к работе.
Для наблюдений по задан¬

ным с Земли координатам вся

станция «Мир» до входа в тень

разворачивается к фотографи¬

руемому участку неба и удер¬

живается в этом направлении

гиродинами с точностью до од¬

ной угловой минуты. После вхо¬

да в тень включается звездный

датчик самого телескопа. Диа¬

метр поля зрения этого датчи¬

ка равен 1°. Если звезда, по ко¬

торой производится гидирова-
ние телескопа, оказывается в

поле зрения датчика, то он,

как говорится, «захватывает»

эту звезду и, несмотря на не¬

большие покачивания всей

станции, удерживает телескоп

уже с очень высокой точ¬

ностью — до 2—3 угловых се¬

кунд. Если же «гидировочная»

звезда не попадает сразу в

поле зрения звездного датчи¬

ка, то включается программа

поиска и весь телескоп начи¬

нает двигаться по спиралевид¬

ной траектории
— на расстоя¬

ние до 3° от полученного стан¬

цией направления, пока «гиди¬

ровочная» звезда не «захватит-

ся» датчиком. Такой звездный

датчик удерживает телескоп по

двум координатам в плоскости,

перпендикулярной к его оси.

Однако при этом телескоп

вместе со всей станцией может

вращаться вокруг своей опти¬

ческой оси, что приводит к

«смазу» фотографии. Для пре¬

дотвращения такого «смаза» те¬

лескоп снабжен вторым звезд¬

ным датчиком, направленным

под углом около 45° к оси те¬

лескопа. «Захват» им соответст¬

вующей звезды останавливает

возможное вращение телеско¬

па вокруг своей оси.

Оба звездных датчика (А —

стабилизирующий телескоп по

двум координатам и Б — пре¬

дотвращающий вращение те¬

лескопа вокруг своей оси) ра¬
ботают по достаточно ярким

звездам (до 3,5 звездной вели¬

чины в фотографических лу¬

чах). Таких звезд на небе не

так уж и много — всего две-

три сотни. Казалось бы, «Гла¬

зар» способен исследовать

очень небольшую область неба.

Однако его возможности уда¬

лось существенно расширить.

Дело в том, что в исходном

положении ось звездного дат¬

чика А сдвинута от оси теле¬

скопа на 0,75° и поэтому фо¬

тографируется область неба не

только вокруг «гидировочной»

звезды, но и примыкающая к

ней. Кроме того, телескоп снаб¬

жен вторым звездным датчи¬

ком А. (Подобное дублирова¬

ние обычно делается для повы¬

шения надежности функциони¬

рования аппаратуры на орби¬
те.) В «Глазаре» же ось второ¬

го звездного датчика сдвинута

по другую сторону от оси те¬

лескопа, что позволяет фото¬

графировать вторую, симмет¬

рично расположенную по отно¬

шению к «гидировочной» звез¬

де область неба.

Помимо этого, каждый из
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звездных датчиков А может

еще перемещаться и по отно¬

шению к телескопу (на два

шага по 0,9° в направлении, пер¬

пендикулярном к линии, их сое¬

диняющей). Причем они дви¬

гаются в противоположных

направлениях. Это дает воз¬

можность, используя одну «ги-

дировочную» звезду, фотогра¬

фировать шесть участков неба.

Расположение таких шести

участков на небе зависит от

ориентации в пространстве те¬

лескопа вместе со всей стан¬

цией, то есть от направления

на звезду звездного датчика Б.

Определенное же смещение

двух датчиков Б относительно

друг друга (на 40° в плоскости,

перпендикулярной оси теле¬

скопа) позволяет при одной

«гидировочной» звезде для

датчиков Б фотографировать

уже 12 различных областей не¬

ба. При использовании же не¬

скольких звезд для датчиков

Б удается фотографировать

вокруг одной звезды датчика
А площадь неба приблизитель¬
но в 25 квадратных градусов.

Телескоп может работать в

трех режимах. В автоматиче¬

ском режиме команды для

«Глазара» поступают по те¬

леметрическим каналам. Вто¬

рой режим полуавтоматиче¬

ский: космонавты задают все

необходимые уставки телеско¬

пу при помощи пульта, уста¬

новленного внутри станции.

А затем телескоп уже автома¬

тически делает несколько сним¬

ков, меняя при этом положения

одного из датчиков А. В руч¬

ном режиме телескопом уп¬

равляют только космонавты. Та¬

кой режим применялся в нача¬

ле работы «Глазара», когда

было неизвестным возможное

расхождение между осями кос¬

мической станции и самого те¬

лескопа. Применяется он и

при наблюдениях интересных
объектов, для которых нет

соответствующей «гидировоч¬
ной» звезды. Так, например,

исследовалась сверхновая в

Большом Магеллановом Облаке

(Земля и Вселенная, 1987, № 6,

с. 54.— Ред.). В этом режиме

фотографирование производит¬
ся с использованием стабилиза¬

ции самой станции, без вклю¬

чения звездных датчиков теле¬

скопа. Поскольку стабилизация

станции хуже, чем телескопа,—

порядка одной угловой мину¬

ты,— то изображения звезд

получаются размытыми. Что

приводит к ухудшению разре¬

шающей способности и, как

результат этого, к уменьшению

предельной звездной величины

на 4—5т. Если за восьмиминут¬

ную экспозицию при работе
системы стабилизации телеско¬

па удается фотографировать

звезды до 13т в полосе

1600 А» ТО без нее получаются

фотографии звезд до 11—12т.

Но и в таком режиме можно,

конечно, наблюдать очень яр¬

кую сверхновую в Большом

Магеллановом Облаке и мно¬

гие активные галактики.

С августа по декабрь 1987 го¬

да на «Глазаре» было проведе¬

но большое количество сеансов

наблюдений. Сфотографирова¬

но около 130 областей неба.

В общей сложности получено

около 300 кадров. В программу

исследований были включены

и наблюдения сверхновой, она

фотографировалась ежемесяч¬

но, а также нескольких актив¬

ных галактик. В основном же

наблюдения проводились
в об¬

ластях программных звезд с

целью картирования
неба и

поиска галактик и квазаров с

избыточным ультрафиолето¬
вым излучением.

Возвратившиеся на Землю

Ю. Романенко и А. Александ¬

ров привезли с собой три

заснятые фотопленки, которые

уже обрабатываются специа¬

листами.

Информация

Новое

о солнечных пятнах

Закончена подробная обра¬
ботка астрофизической инфор¬
мации, полученной во время

полета американской космиче¬

ской станции «Spacelab-2» в

1985 году. Внимание специа¬
листов привлекли результаты
съемки поверхности Солнца.
Съемка охватывала отрезок
времени длительностью 28 мин,
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в течение которого снимки

делались с интервалом всего
2 с. Наблюдения осуществля¬
лись в период низкой солнеч¬
ной активности ее 11-летнего
цикла.
Удалось подробно просле¬

дить эволюцию одного солнеч¬
ного пятна средних размеров
и различать детали строения
пятен размерами всего 0,5", то
есть поперечником около
350 км. Это позволило, напри¬
мер, обнаружить потоки сол¬

нечного вещества, истекающие

из центра пятна со скоростя¬
ми от 0,2 до 1,5 км/с. Вокруг
пятна замечены отдельные во¬

локнистые структуры, кото¬

рые попеременно расширяют¬
ся и сжимаются со скоростя¬

ми от 1,2 до 6,0 км/с, напоми¬

ная визуально наблюдаемые
волны солнечной материи.

Science. 1987, 239



Космос

Космические

исследования—

народному

хозяйству

Генеральный

директор

Госцентра

«Природа»
кандидат
технических наук
Ю. П. КИЕНКО

От первых визуальных наблюдений с орбиты до планомерного изучения
Земли из космоса, создания систем спутниковой связи и навигации, раз¬

вития космической технологии — такой путь прошли советские космиче¬

ские исследования. О некоторых из этих достижений за тридцать лет

космической эры и рассказывается в статье.

Сегодня на космических орбитах функцио¬
нируют десятки космических аппаратов — пи¬

лотируемые и беспилотные, возвращаемые
после работы в космическом пространстве на

Землю и надолго ставшие спутниками нашей

или других планет Солнечной системы, прокла¬

дывающие первые трассы в далекий космос

и выполняющие уже традиционные задачи.

Непросто перечислить все то, что делает

космическая техника для различных областей

деятельности человека. И, разумеется, не эк¬

зотика и экстравагантность решений научных и

прикладных задач при помощи космической

техники привлекают ученых и специалистов.

Многие фундаментальные научные пробле¬
мы и прикладные технические задачи можно

решать только космическими средствами, или

же их применение дает очевидную выгоду

^материальную, финансовую и временную)

по сравнению с традиционными решениями.

Так, второе рождение переживает сегодня

астрономия, опирающаяся на возможности

космических летательных аппаратов (Земля и

Вселенная, 1984, № 5, с. 36.— Ред.). Атмосфера
существенно ограничивала стремление зем¬

лян заглянуть как можно дальше в глубины
Вселенной. Вынесенные в космос средства

астрономических наблюдений значительно рас¬

ширяют возможности исследований. Межпла¬

нетные станции позволили ученым непосред¬

ственно изучать отдаленные небесные тела —

Луну, Венеру, Марс, другие планеты Солнеч¬

ной системы, помогли вплотную исследовать

комету Галлея.

В результате ракетного зондирования ближ¬

него и дальнего космоса стали осуществимыми

детальное изучение магнитного поля и магни¬

тосферы нашей планеты, прямые измерения

параметров солнечного ветра, исследование

свойств плазмосферы и плазмы в околозем¬

ном пространстве, решение загадок полярных

сияний и другие открытия.

Впечатляющи первые итоги и перспективы

развития космической технологии, реализую¬

щей промышленное использование космиче¬

ского пространства (Земля и Вселенная, 1986,

№ 2, с. 2; 1987, № 5, с. 6.—Ред.). Факторы не¬

весомости, космического вакуума и радиации,

своеобразно протекающие процессы перено¬

са массы и тепла находят применение при

создании новых материалов и лекарственных

препаратов. В невесомости новые эффекты

дают такие свойства жидкого вещества, как

действие сил поверхностного натяжения, поз¬

воляющее проводить бесконтейнерную обра¬

ботку материалов. Отсутствие конвекции при

наличии молекулярной диффузии открывает
большие перспективы в выращивании кристал¬

лов и изготовлении полупроводниковых мате¬

риалов. Только в условиях невесомости стало

возможным синтезировать высококачествен¬

ные однородные смеси из компонентов раз-
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Таким видят Крымский полу¬
остров космонавты, работающие
на орбите

личной плотности и получать сверхчистые ма¬

териалы.

Первый в мире технологический экспери¬

мент в космосе был произведен на борту
«Союза-6» в 1969 году — для изучения режи-

Космический снимок южной части

острова Сахалин

мов плавки и сварки металлов. Затем на орби¬
тальных станциях «Салют» и «Мир» исследова¬

лись процессы получения высококачественных

кристаллов, сплавов металлов и биопрепара¬

тов, напыления металлических покрытий и так

далее.

Регулярно запускаются в космическое про¬

странство спутники связи (Земля и Вселенная,

1986, № 3, с. 37.— Ред.). Они заменили немыс¬

лимой протяженности проводные телефонные,

телеграфные и радиотрансляционные сети, ра¬

диорелейные линии, взяли на себя обеспече¬

ние радиосвязи с отдаленными районами, при¬

полярными поселками, морскими судами, ор¬
битальными станциями. В начале 70-х годов

уже функционировало три спутника серии

«Молния» и несколько десятков наземных

станций. С помощью этих спутников осущест¬

вляют передачу фотокопий центральных газет,

факсимильных метеорологических карт, про¬

грамм радио и телевидения, ведут двухсто¬

роннюю телефонно-телеграфную связь. Спут¬
ники серий «Радуга» и «Горизонт» с высоты

36 тыс. км обеспечивают устойчивую радио¬
связь и телевизионное вещание на районы Си¬

бири, Дальнего Востока, Заполярья. ИСЗ при¬
меняются также для связи с зарубежными
странами.

С запуска «Космоса-1000» началась отра¬

ботка космической навигационной системы,

хотя эксперименты в этой области начались

еще на первых космических аппаратах (Земля
и Вселенная, 1987, № 4, с. 15.— Ред.). Необхо¬

димость создания такой навигационной систе¬

мы вызвана развитием мореплавания, в част¬

ности интересами повышения безопасности

судовождения. Услугами космических навига¬

ционных средств пользовались, например, при

проводке к Северному полюсу атомных ледо¬

колов «Арктика» в 1977 году и «Сибирь» в

1987 году. Эта система включает несколько

спутников, функционирующих на приполярных

орбитах, контрольно-измерительные центры и

приемную аппаратуру на кораблях. Компьюте¬
ры на судах определяют географические коор¬

динаты места корабля по параметрам относи¬

тельного положения и движения корабля и

спутника. Потребность в навигационных косми¬

ческих средствах будет все время увеличи¬

ваться, а точность измерения координат расти.
Они нужны для определения местоположения

геодезических точек — отпадает необходимость
в строительстве многочисленных и дорогостоя.
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щих тригонометрических пунктов, в трудоем¬

ких угловых наблюдениях и линейных измере¬

ниях, а работу можно производить при любых

погодных условиях.

Исследования в области спутниковой геоде¬

зии проводятся у нас в стране с 1962 года. Ис¬

кусственные спутники синхронно фотографи¬

ровали на фоне звезд с нескольких наземных

станций, а затем по этим фотографиям опре¬

деляли угловые элементы триангуляционной
сети с расстояниями между пунктами в тыся¬

чи километров. Сторона спутниковой триангу¬
ляции была в сотни раз длиннее расстояния

между пунктами традиционной геодезической
сети.

В создании космической системы поиска и

спасения терпящих бедствие приняли участие

специалисты ряда стран (Земля и Вселенная,

1983, № 6, с. 8; 1985, № 2, с. 1.—Род.). Она
оказывает помощь экипажам и пассажирам

морских и воздушных судов, а также изыска¬

телям, имеющим специальные радиобуи. Со¬

ветский проект, под названием КОСПАС, на¬

чал реализовываться в 1982 году—на круго¬

вую орбиту высотой около 1000 км был запу¬

щен первый спутник-спасатель «Космос-1388».

Аналогичная система США, Канады и Фран¬
ции, совместимая с нашей отечественной, по¬

лучила название САРСАТ. Объединенные про¬
екты обозначают «КОСПАС — САРСАТ». Они

предусматривают обмен сообщаемой спутни¬

ками информации между национальными

центрами, расположенными в Москве, Оттаве,

Сан-Луисе (США) и Тулузе.
Вот один из примеров. Приступив к работе,

«Космос-1388» принял сигнал «SOS» от экипа¬

жа самолета, потерпевшего аварию в Британ¬
ской Колумбии. По этому поводу в сентябре
1982 года агентство «Канадиан Пресс» сообщи¬

ло: «Три канадца из провинции Онтарио, чей
самолет потерпел аварию на территории Бри¬
танской Колумбии на прошлой неделе, обяза¬

ны жизнью советскому спутнику». Этот само¬

лет сделал вынужденную посадку в безлюд¬
ном районе, его радиостанция была повреж¬

дена. И все же сигнал радиобуя был принят

советским спутником, а через несколько часов

из СССР в Канаду поступило сообщение об

аварии и месте нахождения попавших в беду
людей. Точность определения координат, как

признали канадцы, была поразительной. С тех

пор на счету системы «КОСПАС — САРСАТ»

немало спасенных жизней.

На этом фотоснимке с орбиты
видны трасса Каракумского ка¬

нала и оазисы в «слепых» дель¬
тах рек

Большое значение для функционирования

Всемирной службы погоды, надежного прогно¬
зирования метеообстановки на территории

страны имеет эксплуатация спутников метеоро-

Вид юго-восточного побережья Кас¬
пийского моря из космоса

Все космические снимки получены с

борта орбитальных станций «Салют»
на аппаратуре КАТЭ-140
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логической системы «Метеор» (Земля и Все¬

ленная, 1977, № 5, с. 80.— Ред.). Она действует

с 1967 года. В настоящее время в ее состав

входят космические аппараты с телевизионной

техникой, позволяющей исследовать атмосфе¬

ру, наземную и океаническую поверхность,

и наземные станции приема и обработки ме¬

теорологических данных и изображений Зем¬

ли, полученных с высот порядка 900 км.

Благодаря спутниковой информации воз¬

растает достоверность прогнозов погоды,

и хотя человек еще не может управлять пого¬

дой, но учет метеоусловий уже дает экономи¬

ческий эффект 500—900 млн. рублей в год.

Другими, не космическими средствами, до¬

биться столь емких исходных метеоданных для

прогнозирования практически невозможно.

Ведь для предсказания погоды на сутки в оп¬

ределенной точке требуется метеоинформа¬
ция в радиусе 3000 км, прогноз же на несколь¬

ко суток может быть надежным только при

получении метеоинформации с целого полу¬

шария. Эта задача успешно решается с орби¬
тальных высот. Например, спутник «Метеор»
только за один виток способен обозреть 20%

земного шара.

Пройдя сравнительно короткий путь, кос¬

мическое природоведение охватило многие

области изучения и освоения природных ре¬

сурсов. Дистанционное, на расстоянии в сотни

километров, спутниковое зондирование Земли

(СЗЗ) в различных диапазонах электромагнит¬

ных волн успешно применяется для решения

сотен народнохозяйственных задач.

В середине 80-х годов космическую инфор¬

мацию в нашей стране использовали уже бо¬

лее 900 научно-исследовательских, проектных

и изыскательских организаций 22 министерств

и ведомств. Ежегодно в их распоряжение пе¬

редается около 1 млн. единиц различных ма¬

териалов дистанционного зондирования.

Потребность в дистанционном зондирова¬
нии привела к созданию специальной косми¬

ческой системы для изучения природных ре¬

сурсов и контроля природной среды. В нее

входят автоматические космические аппараты

и пилотируемые орбитальные комплексы, на¬

земные средства приема и обработки полу¬
чаемой информации, а также разветвленная
сеть потребителей данных дистанционного зон¬

дирования.

Использование космической техники в ин¬

тересах природоведения стало революциони¬
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зирующим фактором в изучении естественных

ресурсов и окружающей среды. Высота и ско¬

рость полета, практически неограниченная об¬

зорность позволили получать с борта искусст¬

венных спутников Земли огромные объемы

многоплановой информации. На основе такой

информации был создан высокопроизводи¬

тельный метод исследований по принципу:

от общего — к частному. Например, для соз¬

дания обычным путем карт Антарктиды тре¬
бовалось снарядить дорогостоящие экспеди¬

ции, затратить годы на аэрофотосъемку, астро¬

номические и геодезические измерения в тя¬

желейших условиях. Применяя же в этих целях

космическую технику, сегодня создают подоб¬
ные карты в короткие сроки, находясь за ты¬

сячи километров от изучаемой территории и

работая в комфортных условиях.
Космическая информация — универсальна

и подлежит многоразовому использованию.

Она позволяет комплексно изучать природные

ресурсы, что и было впервые разработано и

применено в промышленных масштабах имен¬

но в нашей стране. Это особенно важно при

интенсивном развитии экономики в районах

формирования новых и реконструкции суще¬

ствующих территориально-производственных

комплексов, при выработке оптимальных ва¬

риантов хозяйственного использования естест¬

венного потенциала того или иного региона.

Комплексное изучение природных ресурсов

на основе спутникового зондирования дает вы¬

сокую технико-экономическую эффективность.

Это подтверждается результатами, которые

получены в процессе работ в зоне трассы

Байкало-Амурской железнодорожной магист¬

рали, а также в Таджикской ССР, Киргизской

ССР, Узбекской ССР, Калмыцкой АССР, Став¬

ропольском крае, Калининской области, от¬

дельных районах Якутской АССР и на других

территориях. Так, например, в Среднеазиат¬
ской зоне было выявлено более 250 фотоано¬

малий, перспективных для поиска нефти и

газа. Обнаружены также значительные площа¬

ди пригодных для развития орошаемого зем¬

леделия участков, найдены не используемые

для отгонного животноводства пастбища. Уда¬
лось произвести оценку и районирование тер¬

ритории по степени селевой, лавинной, ополз¬

невой и сейсмической опасности, а кроме

того, дать всестороннюю характеристику гид¬

роресурсов, нанести на карты многочисленные

кольцевые структуры, линии ранее не извест¬



ных и уточненных разломов земной коры. Спе¬

циалисты выявили и закономерности орудене¬

ния территории.

Комплексное изучение на основе космиче¬

ской информации сравнительно небольшой по

площади Калмыцкой АССР позволило выпол¬

нить ее новое нефтегеологическое райониро¬
вание. Это привело к прогнозному увеличению

запасов нефти и газа в несколько раз. Одно¬

временно были выделены и 14 ранее не из¬

вестных геологических линеаментов региональ¬

ного и более 50 — локального значения.

По космическим снимкам со спутников серии

«Космос» оказалось возможным оконтурить

границы древней долины реки Волги, которая,

как показало дешифрирование, когда-то впа¬

дала в Каспийское море с запада, а не с севе¬

ра, как сейчас. В этом районе также обнару*
жено более 20 перспективных участков для
поиска пресных грунтовых вод.

Космическая информация позволяет выяв¬

лять негативные процессы, вызванные эксплуа¬

тацией природных ресурсов. В той же Калмыц¬
кой АССР из-за перевыпаса скота усиливается

деградация пастбищ, растет опустынивание
территории.

Такое комплексное изучение природных ре¬

сурсов либо уже проведено, либо выполняет¬

ся или планируется во многих других районах

страны. Оно позволит в дальнейшем исследо¬
вать динамику природной среды и рациональ¬

но использовать природные ресурсы.

На основе информации из космоса, приме¬

няя наземные системы оптико-электронной об¬

работки данных, математические модели при¬

родной среды, можно создать региональные и

общегосударственные системы автоматизиро¬

ванного управления природопользованием. Но

здесь пока еще много и нерешенных проблем.
К ним относится освоение новых диапазонов

дистанционного зондирования, в том числе

всепогодной радиолокации суши, исследова¬

ние еще мало изученных морских и океаниче¬

ских акваторий и так далее. Для успешного ре¬

шения этих проблем необходимо создание

своего рода индустрии обработки космической

информации на основе быстродействующих

компьютеров, развитие в отраслях народного

хозяйства систем целевой обработки космиче¬

ской съемки, обеспечение подготовки кадров

в области космического природоведения.

Изучение природного потенциала Земли из

космоса, пожалуй, наиболее близко соприкаса¬
ется с интересами всех и каждого. Эта область

космической деятельности может стать ареной

плодотворного международного сотрудничест¬

ва. Наша страна, придавая важное значение

мирному освоению околоземного пространст¬

ва, неоднократно выступала с инициативами

поставить достижения отечественной космиче¬

ской науки и техники на благо всего челове¬

чества.

В настоящее время СССР совместно со

многими странами работает в различных об¬

ластях применения космических средств для

научных исследований и решения прикладных

задач. В этом — гуманная направленность раз¬

вития советской космонавтики, альтернатива

милитаризации космоса и концепции «звезд¬

ных войн».

Благородная цель советской космонавти¬

ки— служить делу мира и прогресса на благо

всего человечества.

Информация

Планируется
советско-афганский
полет

В феврале 1988 года в Глав¬
космосе СССР был подписан
протокол о подготовке и про¬
ведении 7-суточного полета
совместного советско-афган¬
ского экипажа. Протокол под¬
писал с советской стороны

начальник Главкосмоса СССР
А. И. Дунаев, с афганской -
член Политбюро ЦК Народно-
демократической партии Аф¬
ганистана, министр связи и

коммуникаций М. А. Ватан-
джар.
Из 70 кандидатов было ото¬

брано 8 афганских летчиков.

После того, как они прошли

медицинские обследования в

СССР, главная медицинская

комиссия отобрала двух из
пих для предстоящей экспе¬

диции.

Научная программа полета

будет включать эксперименты

по дистанционному зондирова¬

нию Земли и исследованию

процессов адаптации человече¬

ского организма к стрессовым

условиям космического полета.
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Информация

«Фобос»:

проверка готовности

С 26 по 29 января 1988 года

в Институте космических ис¬

следований АН СССР прохо¬
дили заседания международно¬
го научного совета и рабочего
•совещания по подготовке

проекта «Фобос». В этом участ¬
вовали ученые и специалисты

Австрии, Болгарии, Великобри¬
тании, Венгрии, ГДР, Ирлан¬
дии, США, Финляндии, Фран¬
ции, ФРГ, ЧССР, Швейцарии,
Швеции, а также Европейско¬
го космического агентства.

Обсуждались следующие ос¬
новные вопросы: состояние

работ по подготовке проекта,

результаты испытаний науч¬
ной аппаратуры, уточненный
сценарий и программа полета,

подготовка к обработке науч¬
ной информации, план даль¬

нейших работ по реализации
проекта и, кроме того, изда¬
ние сборника с описанием

самого проекта.

«Фобос» — многоцелевая на¬

учная программа (Земля и

Вселенная, 1987. № 4, с. 7 —

Ред.). В середине 1988 года с

интервалом в несколько суток
с космодрома Байконур стар¬
туют два космических аппара¬
та. Их полет по трассе Зем¬

ля — Марс будет использовать¬

ся и для «попутных» целей —

исследований Солнца и меж¬

планетного пространства.
Кратко папомппм о направ¬

лениях и объектах исследова¬
ний, предусмотренных проек¬
том.

Фобос: изучение поверхно¬
сти (химический и минерало¬

гический состав, изображение
•поверхности с высоким прост¬
ранственным разрешением,
тепловая карта, физические
свойства, радиофизические ха¬

рактеристики); внутреннего
строения (крупномасштабная
структура, сейсмология, радио¬
физические характеристики);
орбитального движения (сво¬
бодная и вынужденная либра¬
ция, вековое замедление).

Марс: изучение поверхности
(химический и минералогиче¬
ский состав, изображение пла¬

неты, тепловая карта, радио¬

физические характеристики);
атмосферы (химический со¬

став, профили плотности и

температуры, плотность пыли,

динамика, эволюция); ионо¬

сферы (профиль плотности,
динамика); магнитосферы (па¬
раметры магнитного диполя

Марса, величина его момента

и ориентации, ионный и энер¬

гетический состав плазмы,

трехмерная функция распреде¬
ления плазмы, характеристики
плазменных волн, структура

магнитосферы и ее границ).

Солнце: исследование коро¬
ны и верхней хромосферы, сол¬

нечных вспышек, солнечных

осцилляций, а также прогноз
солнечной активности.
Межпланетное пространство:

изучение солнечного ветра,
солнечных космических лучей,
межпланетных ударных волн,
космических и солнечных гам¬

ма-всплесков.

Дальнейшая подготовка и

реализация проекта «Фобос»

будут освещаться в «Земле и

Вселенной».

Научные чтения

по космонавтике

С 26 по 29 января 1988 года
в Москве проходили XII науч¬
ные чтения по космонавтике,

посвященные памяти академи¬
ка С. П. Королева и других
советских ученых

— пионеров
освоения космического прост¬

ранства. Чтения были органи¬
зованы комиссией АН СССР

по разработке научного насле¬

дия пионеров освоения косми¬

ческого пространства совмест¬

но с рядом других научных и

общественных организаций.
Торжественное открытие чте¬

ний состоялось в Колонном

зале Дома союзов. Вступитель¬
ное слово произнес академик

В. С. Авдуевский.
С докладом «Из истории на¬

чального этапа развития ра¬
кетно-космической техники в

СССР» выступил академик
В. П. Глушко. Его доклад был

посвящен 90-летию пионеров
космонавтики Б. С. Петропав¬
ловского, Г. Э. Лапгемака и

И. Т. Клейменова.

О жизни и деятельности ака¬

демика Н. А. Пилюгина, кото¬

рому в этом году исполнилось

бы 80 лет, рассказал член-кор¬

респондент АН СССР Б. Е. Чер-
ток.

Программу первого дня чте¬
ний завершил доклад акаде¬
мика О. Г. Газенко и доктора
медицинских наук А. И. Гри¬
горьева «Проблемы и перспек¬
тивы медико-биологического
обеспечения пилотируемой
экспедиции па Марс». Его за-
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читал доктор медицинских

наук Е. А. Ильин.

В последующие два дня со¬

стоялись секционные заседа¬

ния. На секции «Исследования
научного творчества пионеров
освоения космического прост¬

ранства» были представлены
доклады, посвященные 75-ле¬
тию со дня рождения ака¬

демика Б. Н. Петрова и 80-ле-
тию со дня рождения А. М.

Исаева.
Работали также и другие

секции: «Летательные аппара¬
ты. Проектирование и конст¬

рукции», «Теория и конструк¬
ции двигателей летательных

аппаратов», «Энергетические
установки и электроракетные
двигатели», «Прикладная не¬
бесная механика и управле¬

ние движением», «Космиче¬
ские исследования», «Эконо¬
мика ракетно-космической тех¬
ники». Их заседания про¬

шли в Московском государ¬
ственном университете имени

М. В. Ломоносова на Ленин¬
ских горах.

Работа секции «Экономика

ракетно-космической техники»

завершилась заседанием круг¬

лого стола. На нем обсужда¬
лись проблемы прогнозирова¬
ния социально-экономической
эффективности хозяйственного
и коммерческого использова¬
ния космической техники и

информации.
В заключительный день чте¬

ний о трудной и напряженной
работе космодрома Байконур
рассказал А. А. Максимов. За¬

меститель директора Институ¬
та космических исследований
АН СССР В. М. Балебанов рас¬
крыл впечатляющую картину

предстоящего изучения даль¬
него космоса. С большим инте¬

ресом участники чтений встре¬
тили выступление дважды Ге¬

роя Советского Союза, летчи-

ка-космонавта СССР О. Г. Ма¬

карова о международной ассо¬

циации участников космиче¬

ских полетов.
Чтения завершились отчета¬

ми руководителей секций. Ре¬

шено издать доклады участни¬
ков чтений.

В. С. ЕЖОВ

НОВЫЕ КНИГИ

«Изменчивый
лик Земли»

3.Г. Малхвсян К НРудич

Изменчивый
пик Земли

Так называется научно-по¬
пулярная книга Э. Г. Малха-

сяна и К. Н. Рудича (М.: Нед-

ным явлениям и процессам,
формирующим самую верх¬
нюю оболочку нашей планеты.
Книга состоит из семи глав.

Из первых трех читатель уз¬
нает, каково воздействие воды
и ветра на земную поверх¬
ность. Водные потоки, вреза¬
ясь в горные хребты, частично

разрушают их, а порой вызы¬

вают и катастрофические на¬

воднения и сели. Однако, раз¬
рушая и дробя горные породы,
вода переносит их вместе с

рудными минералами, послед¬
ние же осаждаются и образу¬
ют россыпные месторождения.

А безобидные, казалось бы,
снег и лед становятся колос¬

сальной преобразующей си¬

лой, когда начинают двигать¬

ся: сходящие с гор ледники,

подобно громадным грейде¬
рам, разрыхляют монолитные

горные породы и буквально
вспахивают ложе долин, по

которым движутся. Этим воп¬

росам посвящена четвертая

глава книги.

Но, конечно, самые яркие и

эффектные проявления при¬
родных сил, изменяющих зем¬

ную поверхность
- это земле¬

трясения и вулканические из¬

вержения, о них рассказы¬

вается в пятой и шестой гла¬

вах. И хотя их грозная сти¬

хия не раз в истории челове¬

чества сметала с лица Земли

целые города, взрывы земле¬

трясений и вулканов дают уче¬
ным уникальную возможность

детальнее понять строение
Земли на больших глубинах,
разобраться в причинах горо¬
образования, а также «нащу¬

пать» магматические очаги в

земной коре и мантии.

Интересна последняя глава

книги, в ней речь идет о фор¬
ме залегания и типах горных

пород. Читатель познакомится

с разновидностями осадочных

обра¬
зованиями, получит представ¬
ление о глубинных интрузи¬
вах, дайках и жилах в земной

коре. Оказывается, магмати¬

ческие образования не всегда

располагаются в глубине недр.
В книге приведены удивитель¬
ные случаи, когда они «растут»
ввысь прямо на земной по¬

верхности (знаменитые некки
па острове Мартиника).

ра, 1987), посвященная природ- пород, магматическими
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Геофизика

Стетоскоп

для биосферы

Руководитель
Координационного
центра
стран —

членов СЭВ

профессор
Ф. Я РОВИНСКИЙ

Стетоскоп и термометр
— вот чем в первую очередь пользуется врач,

когда мы к нему обращаемся с недомоганием. Затем уже в дело идут
медицинские анализы, исследования, ибо залог успешного лечения бо¬

лезни — точный ее диагноз. Но одного диагноза мало, ни в коем случае
нельзя запустить болезнь. Чтобы побороть ее в самом начале, врачу

требуется прогноз заболевания и, конечно, средства профилактики и

лечения. Все это относится и к живому миру нашей планеты — ее био¬

сфере.

УСТАНОВИТЬ НАБЛЮДЕНИЯ
ЗА БИОСФЕРОЙ

Прогнозов будущих изменений биосферы
сейчас довольно много. Изменится в сторону

потепления глобальный климат — и это непре¬

менно отразится на условиях ведения хозяйст¬

ва, приспособившегося к нынешнему климату
(Земля и Вселенная, 1981, № 1, с. 11.— Ред.).
Уменьшится толщина озонного слоя в атмо¬

сфере — и неизбежно возрастет доза опасного

для всего живого жесткого ультрафиолетово¬
го излучения Солнца (Земля и Вселенная, 1987,
№ 2, с. 10.— Ред.). Сократятся в Северном полу¬

шарии и в тропическом поясе лесные масси¬

вы— и исчезнут с лица Земли многие виды
животных и растений. А в биосфере продол¬
жают накапливаться вредные, токсичные ве¬

щества— отходы антропогенной деятельности.
Список возникающих экологических проблем
удлиняется буквально на глазах, а предлагае¬

мые пока средства сохранения биосферы весь¬

ма дороги;

Совершенно ясно, что человечество изы¬

щет возможности избавиться от экологических

трудностей, но также ясно, что оно придет к

этому не сразу, может быть, через многие де¬

сятилетия. А ведь тем временем биосфера бу¬
дет все больше и больше деградировать.

Чтобы разобраться в ситуации, важно по¬

нять, в каком соотношении находятся скоро¬

сти двух противоположных процессов, то есть

что именно и с какой быстротой разрушается
в биосфере под влиянием человеческой дея¬

тельности, с одной стороны, и как быстро и

какими средствами человечество может снять

эти негативные последствия
— с другой.

И здесь особенно важно знать, какие меры,

нужно принять в первую очередь, чтобы за¬

траченные усилия давали наибольший эффект.

Все требуемые меры одинакового успеха дать,

конечно, не смогут, к тому же многие послед¬

ствия антропогенной деятельности еще до кон¬

ца не выявлены. Например, лет пятнадцать на¬

зад о кислых дождях знали очень мало, а лет

пять-семь назад не подозревали и о массовой

гибели лесов в Европе и Северной Америке.
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К сожалению, нас, по-видимому, еще ждут

впереди нерадостные «открытия» в Мировом
океане и в полярных районах планеты.

Итак, за биосферой требуется установить

тщательный контроль, а для этого нужно со¬

здать такую глобальную систему наблюдений,

которая охватила бы весь земной шар, а по

времени была бы рассчитана на многие деся¬

тилетия вперед. Только надежно установленное

экологическое благополучие в масштабе всей

Земли могло бы в будущем отменить эти на¬

блюдения. Но до этого пока еще очень далеко.

ЧТО ТАКОЕ МОНИТОРИНГ?

Биосфера, в которой живое вещество и

среда обитания образуют целостную динами¬

ческую систему, устроена весьма сложно. Раз¬

рыв любых связей или, наоборот, их искусст¬

венное усиление становятся причинами не¬

поправимого ущерба этой живой оболочке. Не¬

разумная деятельность людей в одном месте

планеты может вызвать совершенно неожи¬

данные последствия в другом, а то и на всей

Земле. Настало, наконец, время разработать
и принять различные законы о регулировании

качества среды, развернуть деятельность, конт¬

ролирующую ее состояние и факторы воздей¬

ствия на нее, значительно расширить круг на¬

учно-исследовательских работ по проблемам
окружающей среды.

К началу 70-х годов стало ясно: существу¬

ют такие последствия антропогенной деятель¬

ности, которые нельзя преодолеть и предот¬

вратить усилиями одной или даже нескольких

стран, поскольку они охватывают целые кон¬

тиненты, а некоторые из них — и весь земной

шар. В 1972 году в Стокгольме состоялась Кон¬

ференция ООН по окружающей среде, на ней

приняли ряд важных решений, надолго опре¬

деливших стратегию человечества во взаимо¬

действии с биосферой. Тогда была признана

первостепенная важность программы «Наблю¬

дения за планетой», в рамках ее особое место

занимает ГСМОС — Глобальная система мони¬

торинга окружающей среды.
Термин «мониторинг» (от латинского «mo¬

nitor» — предостерегающий, предупреждаю¬
щий) вошел в научную литературу и прочно

утвердился в ней благодаря трудам члена-кор-

респондента АН СССР Ю. А. Израэля. Мони¬

торинг— не просто термин, ведь по сути дела

речь идет о новой научной концепции в обла¬

сти окружающей среды. Согласно определе¬

нию, мониторинг относится только к тем ее

изменениям, которые вызваны человеческой

деятельностью. Это своего рода информаци¬

онная система, поставляющая сведения и зна¬

ния о биосфере, необходимые для принятия

разумных решений, то есть по существу для

управления качеством среды. Мониторинг

предусматривает определенную совокупность
и последовательность действий: сначала это

сами наблюдения за состоянием окружающей

среды, затем оценка ее состояния, выявление

тех или иных тенденций и, наконец, выдача

прогноза изменений в окружающей среде.
Ясно, что осуществление всех этих стадий

мониторинга должно опираться на фундамен¬
тальные знания о естественных процессах в

биосфере, о свойствах атмосферы, гидросфе¬

ры и литосферы Земли, о живой материи
—

отдельных организмах и их сообществах и о

их взаимодействии с окружающей средой. По¬

скольку речь идет о выявлении последствий

антропогенной деятельности, то мониторинг,

конечно, теснейшим образом связан с соци¬

альными, экономическими и политическими

вопросами.

Как отдельные страны, так и мировое сооб¬

щество в прошлом имели уже довольно боль¬

шой опыт создания специализированных си¬

стем наблюдений, в том числе и в глобальном

масштабе. Например, Всемирная служба пого¬

ды, созданная Всемирной метеорологической

организацией, опирается в своей деятельности

на сеть метеостанций, разбросанных по всему

миру, на данные кораблей погоды, она широ¬

ко использует также самолеты, метеорологи¬

ческие спутники и ракеты. А вот другой при¬

мер. Когда стало ясно, что климат может из¬

мениться из-за чрезмерного накопления угле¬

кислого газа в атмосфере, была организована

мировая сеть станций для слежения за со¬

держанием углекислого газа и других газов,

способных изменить климат.

Но со временем назрела необходимость

комплексного подхода к проблемам окружаю¬

щей среды.

В ОДНОМ И ТОМ ЖЕ МЕСТЕ,

В ОДНО И ТО ЖЕ ВРЕМЯ...

Идея комплексного мониторинга впервые

зародилась в трудах советских ученых, а впо¬

следствии она всесторонне обсуждалась на
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Сеть станций комплексного мониторинга биосферы на территории нашей страны

ряде международных симпозиумов. Идея эта

весьма привлекательна, ведь проводя наблю¬

дения в одном и том же месте планеты и в

одно и то же время, но в различных, сопря¬

женных между собой средах, можно изучать

биогеохимические циклы и круговорот ве¬

ществ, и на основании этого выявлять эколо¬

гические последствия. Признанию комплексно¬

го подхода во многом способствовало и то,

что советские ученые не только сформулиро¬
вали теоретические положения, но и показали

результаты его практического осуществления,

продемонстрировав материалы наблюдений.
Комплексный мониторинг содержит два но¬

вых положения. Во-первых, во времени и про¬

странстве совмещается изучение фонового за¬

грязнения природных сред — с одной сторо¬

ны, и реакция биологических систем на это

воздействие — с другой. Во-вторых, охватыва¬

ются сразу все среды
— атмосфера, почва,

вода и биологические объекты. Это позволяет

не только следить за фоновым загрязнением и

его тенденциями, но также изучать круговорот

и трансформацию загрязняющих веществ, ви¬

деть, как они накапливаются в отдельных

звеньях биосферы. Так что в целом комплекс¬

ный подход как бы обнажает наиболее уязви¬
мые по отношению к загрязнению экосистемы·

или их компоненты. Конечно, комплексный мо¬

ниторинг не подменяет другие виды глобаль¬

ного мониторинга, но он существенно допол¬

няет их.

Программные наблюдения проводятся на*

специальных станциях комплексного фонового

мониторинга — региональных и базовых. Регио¬

нальные предназначены для слежения за об¬

становкой в отдельных крупных областях Зем¬

ли, базовые же станции контролируют обще¬
глобальную ситуацию, то есть следят за самы¬

ми медленными процессами в окружающей
среде, последствия которых могут быть как

раз наиболее опасными. Ведь их, как правило,

трудно выявить из-за инерционности этих про¬

цессов, но охватывают они всю планету. Имен¬

но глобальные последствия человеческой дея¬
тельности могут выйти из-под контроля, если

они своевременно не обнаружены, не установ¬

лены их причины и не приняты необходимые

меры к их предотвращению. Таких базовых

станций немного, для мировой сети достаточ¬

но около сорока.

Опираясь на практический опыт по комп-
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лексному мониторингу в нашей и некоторых

других странах, Всемирная метеорологическая

организация приступает сейчас к созданию

Глобальной системы комплексного мониторин¬

га. Разработана оптимальная программа на¬

блюдений и методы ее выполнения, будут оп¬

ределены места расположения станций и уста¬

новлен порядок движения и распространения

информации. Что касается самой программы,

то она состоит из двух главных блоков, один

предусматривает слежение за динамикой фо¬

нового загрязнения природных сред, другой
—

за изменениями в экосистемах. Каждый из бло¬

ков весьма сложен. Если говорить, например,

о первом, то самая большая трудность возник¬

ла при создании перечня основных загрязняю¬

щих веществ, контроль за которыми нужно

было включить в программу. По замыслу этот

блок должен отразить все известные к настоя¬

щему времени крупномасштабные проблемы
окружающей среды. Прежде всего это послед¬

ствия накопления в экосистемах токсических

веществ, что содержатся в антропогенных вы¬

бросах и участвуют в процессах дальнего рас¬

пространения и биогеохимического круговоро¬
та. К ним относятся соединения серы и азота,

тяжелые металлы, хлорорганические соедине¬

ния, углеводороды. Все эти вещества или про¬

дукты их превращений способны длительное

время циркулировать в окружающей среде,

проникать в живые организмы и вредить им.

Вопрос имеет самое прямое отношение и к

проблеме продовольствия, ведь загрязнению

подвергаются пищевые ресурсы.

Общее (глобальное, фоновое) загрязнение

биосферы имеет свои негативные последствия

для людей — прямые и косвенные. Первые
проявляются в возрастающем поступлении ток¬

сических веществ с воздухом, водой и пищей.

Вторые связаны с изменением земных и вод¬

ных экосистем, нарушением их устойчивости,
-нежелательным структурным упрощением, па¬

дением биопродуктивности. Все это еще боль¬

ше усиливается в сочетании с другими крупно¬

масштабными последствиями антропогенной

деятельности — деградацией почв и лесов,

опустыниванием, исчезновением все новых и

новых видов животных и растений или их чис¬

ленным сокращением.

Кроме слежения за указанной группой за¬

грязняющих веществ в программу комплекс¬

ного мониторинга включены наблюдения, свя¬

занные с последствиями кислотных дождей,

возрастанием содержания озона в тропосфе¬

ре, который может быть одной из причин

массовой гибели или угнетения лесов. На не¬

которых фоновых станциях программа допол¬
нена также наблюдениями, которые дают воз¬

можность судить о воздействии на климат и

стратосферный озоновый слой (измерения ма¬

лых газовых компонент в атмосфере, напри¬
мер закиси азота, фреонов, метана). Таким

образом, объектами комплексного мониторин¬

га стали воздух, его газовые и аэрозольные

компоненты, атмосферные осадки, почвы, при¬

родные воды, а также растительные и живот-,

ные организмы. И нужно сказать, что опреде¬

ляются не только концентрации исследуемых

веществ во всех объектах природной среды,

но и миграционные потоки этих веществ.

Осуществление обширной программы комп¬

лексного мониторинга не может не предъяв¬

лять высокие требования к приборам и мето¬

дам измерений. Это и понятно, ведь речь

здесь идет об относительно низких фоновых

содержаниях загрязняющих веществ, и чтобы

их зафиксировать, нужны особо чувствитель¬

ные методы, требуются точнейшие аналитиче¬

ские приборы, которые могут обслуживать

только специалисты высокой квалификации.

ВДАЛИ ОТ НАСЕЛЕННЫХ МЕСТ

Для создания глобального комплексного

мониторинга, как уже говорилось, очень важ¬

но правильно выбрать места расположения

станций, которые нужно разместить на всех

континентах. Поскольку станции желательно

иметь вдали от крупных населенных пунктов,

то лучше всего для этой цели подходят запо¬

ведные территории, особенно биосферные за¬

поведники. Каждая станция обычно состоит из

нескольких наблюдательных площадок — для

наблюдений за атмосферой и осадками, почва¬

ми и природными водами, биологическими

объектами. Станция также располагает не¬

большой собственной лабораторией, где про¬

изводятся необходимые измерения и подго¬

тавливаются отобранные пробы. Для более
тонких анализов создаются специальные регио¬

нальные лаборатории, они обслуживают уже

целую группу станций.

В рамках глобальной системы комплексного

мониторинга целесообразна двухступенчатая
иерархическая структура обработки, анализа и

распространения информации о состоянии
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Фоновая станция в Кавказском биосферном заповеднике и в Астраханском биосферном
заповеднике

биосферы. На первой ступени собранные дан¬

ные анализируются и обобщаются в масштабе

выделенного региона, и здесь функции инфор-
мационного центра могут совмещаться с функ¬

цией региональной лаборатории. На второй

ступени вся информация стекается в Мировой

центр данных, функции которого можно сов-

Отбор проб снега на Байкале (Баргузинский
биосферный заповедник)

местить с одним из региональных центров..

В Мировом центре окончательно формируете»

оценка состояния биосферы, она затем исполь¬

зуется международными организациями для

выработки и осуществления стратегии по

сохранению биосферы. Вся эта информация
обязательно должна быть доступной для лю¬

бой страны мира.

В нашей стране десять лет назад начала

работать первая в мире станция комплексного

фонового мониторинга. Расположена она в

урочище Боровое на севере Казахстана, среди

лесных массивов из сосны, березы и осины.

В этом районе множество пресных и солоно¬

ватых озер, богат здесь растительный и живот¬

ный мир. В результате нескольких лет опыт¬

ных наблюдений на этой станции, когда были

апробированы все необходимые способы и

методы фонового мониторинга, разработали
план создания многих таких станций на терри¬

тории СССР. Этим планом охвачены все основ¬

ные биогеографические зоны страны, а кон¬

кретные места расположения станций приуро¬
чены к имеющимся в этих зонах заповедни¬

кам, прежде всего биосферным, а также к

крупным стационарам или гидрометеорологи¬

ческим обсерваториям. Сейчас у нас функцио¬

нирует двенадцать фоновых станций: в евро¬

пейской части — в Березинском, Кавказском,

Приокско-Террасном, Астраханском и Цент-
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■рально-Лесном биосферных заповедниках;

в Средней Азии — в Чаткальском, Сары-Че-
лекском и Репетекском биосферных заповед¬

никах, на леднике Абрамова; в Сибири и на

Дальнем Востоке — в урочище Боровое, в Бар-
тузинском заповеднике и в Сихотэ-Алинском

биосферном заповеднике. До 1990 года будут
созданы станции в Вильсандийском заповед¬

нике и в Воронежском биосферном заповед¬

нике. А до 2000 года намечено открыть еще

12—15 фоновых станций.

ЧТО ДАЕТ МОНИТОРИНГ?

Ряды непрерывных наблюдений, получен¬

ные на станциях, и их статистический анализ

позволили открыть новые закономерности.

Прежде всего стало ясно, что фоновое загряз¬

нение природных сред, особенно атмосферы

и атмосферных осадков,— не постоянная ве¬

личина. Измеряемые параметры складываются

из нескольких составляющих — компонентов

глобального фона, на которые, в свою очередь,

накладываются компоненты, характеризующие

более мелкие, региональные процессы. При
этом и те и другие обязательно содержат сла¬

гаемые природного и антропогенного проис¬

хождения. Лишь несколько веществ
— пол¬

ностью искусственного происхождения
—

в этом отношении составляют исключение. Это,

например, такие хлорорганические соединения,

как ДДТ с его метаболитами, полихлорбифе-
нилы (ПХБ) и некоторые другие. Для всех

остальных веществ, которые должны контро¬

лироваться по программе фонового монито¬

ринга, возникает очень сложная задача
—

отделить антропогенную составляющую от

столь же изменчивой природной.

Фоновое загрязнение среды закономерно

изменяется в пространстве и во времени. Про¬
странственные изменения в целом связаны со

степенью урбанизации территории. Анализ

всех материалов, опубликованных в мировой
литературе, показывает, что самому большому
фоновому загрязнению подвержены умерен¬

ные широты Европы и Северной Америки.

В Азии, а также в полярных зонах Северного
и Южного полушарий оно заметно меньше.

Этот вывод подтверждается и данными непре¬

рывных наблюдений сети фоновых станций.
Что касается нашей страны, то на ее европей¬
ской территории фоновое загрязнение в це¬

лом больше, чем на азиатской, хотя и остает¬

ся несколько меньше наблюдаемого в Запад¬
ной Европе и Северной Америке.

Фоновое загрязнение атмосферы, через

которую вещества переносятся на большие

расстояния — вплоть до глобального масшта¬

ба, во времени изменяется довольно Сложным

образом. Практически все контролируемые ве¬

щества имеют свой внутригодовой циклический
ход. Например, содержание сернистого газа,

3,4-бензпирена, свинца, кадмия и мышьяка зи¬

мой возрастает в несколько раз (сернистого
газа — почти в десять раз). Сезонные измене¬

ния пыли и ртутных соединений имеют проти¬

воположный характер, а годовой максимум
озона приходится на весну—начало лета. Эти

закономерности легко объяснить: все зависит

от преимущественных источников поступления

различных веществ в атмосферу. Так, первая
группа веществ (сернистый газ, 3,4-бензпирен,
свинец и другие) связана с действием энерге¬
тических систем, а интенсивность их использо¬

вания возрастает как раз в зимнее время.

Поступление пыли и ртути определяется

состоянием подстилающей поверхности, а их

ФОНОВЫЕ СТАНЦИИ

Первичная информация, полученная на фоно¬
вых станциях, проходит длинный путь обра¬
ботки и анализа, прежде чем попадает к потре¬

бителям
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эмиссия самая большая в летнее время.

Если же говорить о максимуме содержания

озона в приземной атмосфере, то он прихо¬

дится на период наиболее интенсивного обме¬

на воздушными массами между стратосферой
и тропосферой.

Очень важен вопрос о тенденциях измене¬

ний фонового загрязнения атмосферы как ере-

ды, которая в первую очередь обусловливает
фоновое антропогенное загрязнение всех дру¬

гих сред и в значительной мере определяет

ответную реакцию биосистем. Решить этот

вопрос можно только на базе многолетних

наблюдений. Для чего, в частности, и создает¬

ся система фонового мониторинга. Уже уста¬

новлено, что фоновое содержание таких ве¬

ществ, как сернистый газ и свинец, неуклонно

возрастает. Это говорит о том, что предприни¬

маемые до сих пор меры по снижению их

выброса в атмосферу явно недостаточны и

рост загрязнения природной среды не оста¬

новлен.

С точки зрения внутренних интересов на¬

шей страны система фонового мониторинга
позволила выявить ряд приоритетных направ¬

лений в области защиты окружающей среды.
По данным фоновых станций в центральной
части европейской территории СССР содержа¬
ние в воздухе таких веществ, как 3,4-бензпи¬

рен и сернистый газ, периодически становится

близким к предельно допустимым концентра¬

циям (ПДК) и часто превышает этот уровень.

Несколько меньше загрязнение воздуха свин¬

цом, однако его поток на подстилающую по¬

верхность уже приводит к росту содержания

свинца в почвах. На обширных пространствах

сельхозугодий концентрация различных пести¬

цидов чрезмерно велика, это относится к 30%
обследованных пахотных земель и примерно

20% растительной продукции. Самая неблаго¬

приятная в этом отношении картина сейчас

складывается в республиках Средней Азии,
Молдавии и Азербайджане.

Сочетание данных системы фонового мони¬

торинга с информацией других контролирую¬
щих систем (контроль качества воздуха в го¬

родах, загрязнения поверхностных вод и почв

в локальных зонах, контроль самих источников

загрязнения) дает основу для планирования

природоохранных мероприятий, особенно это

необходимо для снижения выброса вредных

отходов в окружающую среду.

Продолжая развивать свою национальную

систему станций комплексного фонового мо¬

ниторинга, наша страна тем самым внесла зна¬

чительный вклад в создание Глобальной систе¬

мы мониторинга окружающей среды. Первый
в мире опыт такого рода сейчас используется

Всемирной метеорологической организацией
для построения глобальной сети станций.

Европейские страны — члены СЭВ активно

сотрудничают по проблеме комплексного фо¬
нового мониторинга. Болгария, Венгрия, ГДР,
Польша, Румыния, Советский Союз и Чехосло¬

вакия создали интегрированную сеть фоновых

станций, которые работают по общей програм¬
ме и используют единые унифицированные

методы. Благодаря чему для большого регио¬
на всех этих стран постепенно накапливается

систематическая и полностью сопоставимая ин¬

формация о фоновом состоянии природной

среды. Вся получаемая информация стекается

в Координационный центр при Лаборатории
мониторинга природной среды и климата Гос-

комгидромета и АН СССР (ЛАМ), находящий¬
ся в Москве, и ежегодно публикуется. И ко¬

нечно, материалы наблюдений используются и

в нашей стране, и за рубежом для выработки·
природоохранных мероприятий.

Сотрудничество стран — членов СЭВ также

имеет важное международное значение, это

по существу первое действующее региональ¬
ное звено будущей глобальной системы комп¬

лексного фонового мониторинга. Приобретен¬
ный международный опыт как в организации

сети станций и наблюдений на них, так и в сбо¬

ре, анализе и распространении информации о

фоновом состоянии природной среды, пред¬
ставляет собой большую ценность для Гло¬

бальной системы мониторинга окружающей

среды.
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Геофизика

Льды в Солнечной

системе

Доктор физико-
математических

наук

М. С. КРАСС

Исследования автоматических межпланетных аппаратов показали, что

лед
— одно из самых распространенных состояний воды в Солнечной

системе. Большие массы водяного льда содержатся на Марсе, а в систе¬

мах планет окраины Солнечной системы его оказалось в сто раз боль¬

ше, чем даже на нашей многоводной планете! Факт этот сейчас важен

лишь с научной точки зрения, но — кто знает — не окажутся ли ледяные

«луны» в третьем тысячелетии опорными пунктами исследования дале¬

кого космоса?

ЛЕД НА ЗЕМЛЕ

Почти вся пресная вода на

нашей планете находится в ви¬

де льда
— только около 3% ее

содержат реки и озера. Подав¬

ляющая масса земного льда

содержится в ледниковых по¬

кровах Антарктиды и Гренлан¬
дии, гораздо меньше его —

в горных и высокоширотных

ледниках и ледниковых систе¬

мах. Но неверно было бы счи¬

тать, что запасы льда на Земле

неизменны. В далеком прош¬

лом наступали, по выражению

известного американского гля¬

циолога Р. Флинта, «зимы на¬

шей планеты», то есть периоды,

когда оледенения в северном

полушарии занимали обширные
пространства суши. Льда было

тогда гораздо больше, чем

сейчас.

Лед как твердое состояние

воды
— это часть общего ее

круговорота в природе, только

часть самая медленная и кон¬

сервативная. Испаряясь с по¬

верхности Мирового океана,

вода не всегда «успевает»

вернуться обратно дождем,

какое-то ее количество выпа¬

дает в виде твердых осадков

в областях оледенений и пре¬

вращается в лед. Десятилетия¬

ми, столетиями и даже тысяче¬

летиями лед медленно «течет»:

вниз по уклону
— в горных лед¬

никах, к океану
— в ледовых

щитах Антарктиды и Гренлан¬
дии. Постепенно он стаивает,

либо откалывается в виде айс¬

бергов. В далекие времена,

когда в северном полушарии

наступало похолодание, боль¬

шая часть осадков там выпада¬

ла в твердом виде, и тогда

льда на суше становилось боль¬

ше, а уровень океана заметно

понижался — это установлено

многочисленными исследова¬

ниями.

Всегда ли на Земле был лед?

Судя по палеогеографическим

данным — не всегда, например

возраст Антарктического оле¬

денения
— около 25—30 млн.

лет. Ученые полагают, что до

наступления «великих зим»

даже в субполярных широтах
Земли климат был мягким, уме¬

ренным. Оледенения нашей пла¬

неты не есть нечто застывшее.

Они живут собственной жизнью,

заметно меняют свои очерта¬

ния и размеры, активно воз¬

действуют на облик Земли.

ЛЕД «КРАСНОЙ ПЛАНЕТЫ»

Еще в XVII веке астрономы

обнаружили в полярных обла¬

стях Марса белые «шапки» до¬

вольно больших размеров. Бо¬

лее поздние наблюдения пока¬

зали, что на этой планете есть

атмосфера. Научные програм¬
мы «Марс» (СССР) и «Викинг»

(США) значительно расширил»

наши знания о ней. Да, атмо¬

сфера на Марсе существует,

правда, весьма разреженная
—

давление у поверхности состав¬

ляет менее сотой доли земного.

В марсианской атмосфере мно¬

го углекислого газа, и даже
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голубоватые облака в основном

состоят из мельчайших кристал¬

ликов СС>2 (Земля и Вселенная,

1974, № 5, с. 7.— Ред.).

Американские космические

аппараты «Викинг» и «Мари-

нер-9» зарегистрировали ис¬

ключительно низкие темпера¬

туры в областях полярных ша¬

пок Марса: около —135° С зи¬

мой и —90°— —70° С летом.

Оказалось, что северную по¬

лярную шапку, имеющую око¬

ло 900 км в поперечнике, и ее

южный антипод размером в

300 км формирует главным об¬

разом водяной лед. Не исклю¬

чено, считают ученые, в них

содержатся также соединения

из молекул воды и углекислого

газа и сухая углекислота, ведь

температура в полярных обла¬

стях марсианской зимой опу-

Фрагмент поверх¬
ности Марса. Вид¬
ны оползневые
формы на стеннах
каньона Ганг («Ви¬
кинг-2»)

скаетея ниже точки конденса¬

ции СОг.

Расчеты показали, что в мар¬

сианских ледовых куполах со¬

средоточено около 1,5 млн. км3

льда, это почти в 20 раз мень¬

ше, чем на Земле. Но если та¬

кой лед удалось бы растопить

и разлить равномерно по по¬

верхности Марса, водяной слой

превысил бы метровую тол¬

щину.

Ледовые шапки Марса слу¬
жат своеобразными индикато¬

рами его истории. Как показа¬

ли снимки аппаратов «Викинг»,

на срезах террас и уступов ле¬

дяных куполов планеты четко

видны перемежающиеся тем¬

ные и белые слои льда: следы

вулканических извержений и се¬

зонных пылевых бурь, подобно
годовым кольцам деревьев,

зафиксировались в «ледяной

памяти» этой планеты. По дан¬

ным орбитальных аппаратов,

средняя температура поверх¬

ности Марса очень низкая —

около —60° С, то есть пример¬

но такая же, как в центральных

областях Антарктиды. И неуди¬

вительно, что биологические

исследования с помощью поса¬

дочных модулей «Викингов» не

обнаружили на планете никаких

признаков жизни. Суровая без¬

жизненная поверхность красно-

вато-бурого цвета, густо покры¬

тая обломками каменных по¬

род,— единственное, что видно

на снимках, переданных с Марса

(Земля и Вселенная, 1979, № 1,

с. 52.—Ред.).
Лед на Марсе содержится не

только в полярных шапках, его

может быть очень много и под

поверхностью планеты, в слое

мерзлоты. Из-за низкой темпе¬

ратуры поверхности слой этот

довольно мощный — до 3 км—

и распространен почти повсе¬

местно. Согласно расчетам,

в мерзлоте Марса должно со¬

держаться примерно в 100 раз

больше льда, чем в его поляр¬

ных шапках (Земля и Вселен¬

ная, 1981, № 1, с. 31.—Ред.).

В субарктических районах

Земли часто встречаются тер¬

моэрозионные уступы высо¬

той в десятки метров
— нагре¬

вающийся летом верхний слой

мерзлой почвы оттаивает и

сползает с уклонов. Такие

сплывины грунта обычно тя¬

нутся на десятки или сотни

метров. На Марсе же размах

подобного процесса гораздо
больше. Не исключено, что под
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мерзлыми породами Марса

содержится жидкая вода. Счи¬

тают даже, что в глубоких нед¬

рах планеты могут быть скрыты

довольно значительные запасы

подземных вод. Именно этим и

объясняют наблюдаемые в

приэкваториальной зоне Марса
провально-просадочные обра¬
зования (котловины) размерами
в десятки и сотни километров.

Можно с уверенностью ска¬

зать, что вечная мерзлота Мар¬

са гораздо древнее земной.

Об этом красноречиво свиде¬

тельствуют крупные метеорит¬

ные кратеры с признаками оп¬

лавления. С огромной скоро¬

стью метеорные тела врезались

когда-то в марсианскую по¬

верхность; часть их энергии

уходила на выброс мерзлой

породы, другая — на разогрев
и оплавление огромных масс

грунта. Эти интенсивные энер¬

гетические воздействия, по-ви¬

димому, вызывали излияния

талых и подмерзлотных вод,

оставившие после себя русла

мощных водных потоков, а так¬

же гигантские оползни. Следы
подобных процессов, происхо¬
дивших десятки и сотни мил¬

лионов лет назад, четко видны

на поверхности «красной пла¬

неты».

ЗАМЕРЗШИЕ СПУТНИКИ

ЮПИТЕРА

Поскольку средняя плотность

некоторых небесных тел близка

к плотности воды, наиболее ве¬

роятно, что многие такие тела,

например спутники планет-ги¬

гантов, целиком или в основном

состоят изо льда.

Давно замечено, что из «га¬

лилеевых» спутников Юпитера
наибольшей отражательной спо¬

собностью обладает Европа. На

ее поверхности много линейча¬

тых структур, пересекающихся

Вид поверхности
спутника Юпитера
Европы с харак¬

терными пересе¬

кающимися линей¬

чатыми структу¬

рами («Вояджер-2»)

Схематический раз¬
рез недр спутника
Юпитера Европы

полос шириной в десятки и

длиной в тысячи километров,

видны также нитевидные по¬

лосы.

Очень гладкая поверхность

Европы, отсутствие кратеров
ударного происхождения и сеть

криволинейных тектонических

разломов говорят о том, что у

Европы имеется тонкая кора

поверх жидкой мантии. Позднее

дали этому и количественное

объяснение — в рамках модели,

согласно которой твердая ле¬

дяная кора планеты толщиной

25—30 км плавает на гораздо
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СОДЕРЖАНИЕ ЛЬДА НА ТЕЛАХ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ

Космическое тело

1

ей

С-ч

S

s
к

й £й> >»

AS
О Н Средняя плотность, г/см*

Объем льда,
млн. км*

Масса
льда относительно массы

пла¬

неты,
%

Форма льда

Земля 6378 5,518 40 6.10-* I
Марс 3393 3,95 100 0,015 I
Плутон 1400 1-1,5 8500-11500 50-100 I, и, v
Европа 1569 2,97 3000 1,3 I
Ганимед 2631 1,94 46000 31 I, II, VI
Калли¬ 2400 1,86 40000 35 I, II, VI
сто

Энцелад 251 1,24 62 85 I

Тефия 524 1,26 606 100 I, II

Диона 559 1,44 590 55 I
Рея 764 1,33 1600 63 I, И

более толстом слое (водном
либо из смеси льда с водой).
Это мантия толщиной около

100 км. А уже под водной ман¬

тией, как под океаном, воз¬

можно, скрыты большие неров¬

ности рельефа.
Ученые полагают, что жид¬

кая вода под ледяным покро¬

вом этого спутника Юпитера
образовалась при выделении

тепла от внутреннего прилив¬

ного трения недр, возникаю¬

щего при совместном воздейст¬

вии на Европу гравитационных

полей Юпитера и других его

спутников. И если на ближай¬

шем спутнике Юпитера — Ио —

диссипация приливной энергии
так велика, что лава буквально
фонтанирует из раскаленных

недр, то на более удаленной

Европе энергии приливного тре¬
ния хватает лишь на частичное

расплавление ледяной обо¬

лочки.

Относительно тонкая плаваю¬

щая кора Европы крайне не¬

устойчива, воздействия внешних

гравитационных полей, вероят¬

но, вызывают в ней резонанс¬

ные колебания. В результате

ледяной панцирь планеты тре¬

скается; . ледовая оболочка

дробится на разной величины

фрагменты. Полосы шириной в

десятки километров
— это раз¬

ломы ледяной коры, а ните¬

видные, едва различимые поло¬

сы и штрихи — трещины шири¬

ной в десятки и сотни метров,

причем одни разломы закры¬

ваются, другие раскрываются.

Ледовое царство Европы, близ¬

кой по размерам к Луне, со¬

держит почти в 100 раз больше

льда, чем Земля. Всего же на

Европе почти втрое больше

воды по сравнению с нашей

планетой.

Еще недавно ученые даже не

предполагали, что массивные

спутники Юпитера—Ганимед и

Каллисто — более чем на треть

своего объема состоят из...

водяного льда. На каждой из

этих планет приблизительно в

40—50 раз больше воды, глав¬

ным образом в виде льда, чем

на Земле вместе со всеми ее

океанами и ледниковыми по¬

кровами! Расчеты показывают,

что толщина внешних оболочек

Ганимеда и Каллисто, состоя¬

щих из различных видов воды,

должна быть около 700 км.

Только пока точно не известно,

в каком именно виде находит¬

ся вода в этих оболочках.

На Земле мы имеем дело

лишь с одной формой льда.

Это лед I, он легче воды и

точка его плавления принята за

начало температурной шкалы

Цельсия. Еще в 1937 году из¬

вестный американский физик-

экспериментатор П. Бриджмен

установил, что при высоких

давлениях лед сильно видоиз¬

меняется, превращаясь в дру¬

гие формы. Он становится тя¬

желее воды и даже изменяется

температура его таяния. Так,
плотность льда II составляет

уже 1,17 г/см3, льда VI —

1,31 г/см3, а льда VII —

1,66 г/см3. Температура таяния

варьирует от одной формы

льда к другой еще причудли¬

вее: у льда II она меняется до

—30° С, у льда VI — от +5° до

+70° С, у льда VII — от +70° С

и выше.

До 80-х годов нашего столе¬

тия эксперименты со льдом при

высоких давлениях имели лишь

познавательное значение. Те¬

перь же, благодаря этим экспе¬

риментам, появилась возмож¬

ность «заглянуть» в недра

ледяных планет, понять, какие

формы может принимать лед

при давлениях, существующих

в недрах ледяных «лун». Даже
относительно малые небесные

тела Тефия и Рея могут частич¬

но состоять изо льда более тя¬

желого, чем вода. А глубокие
недра Ганимеда, Каллисто и

Плутона могут быть нагретыми

до нескольких десятков граду¬

сов выше нуля по Цельсию и

вместе с тем содержать лед

«тяжелых» форм.

На снимках Ганимеда видна

большая темная область раз¬

мером около 3000 км. Неров¬
ности на этой планете по вы¬

соте не больше одного кило¬

метра. Светлые участки поверх¬

ности перемежаются с более

темными. Ученые допускают,

что внешняя оболочка планеты
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либо состоит из смеси льда с

каменными обломками, либо

частично изо льда с выходами

коренных пород на поверх¬

ность. Во всяком случае, если

на Ганимеде, как и на Европе,
имеется водная мантия, то

сверху обязательно должна

быть мощная ледяная кора не

в одну сотню километров тол¬

щиной, способная «выдержать»

неоднородности подобного

рельефа.

Судя по космическим сним¬

кам, размеры неровностей на

поверхности Каллисто — самой

удаленной от Юпитера ледяной

«луны» — еще больше, чем на

Ганимеде. Как и наша Луна, она

вся изрыта метеоритными кра¬

терами. По-видимому, в ее нед¬

рах вообще нет жидкой воды.

На одном из снимков выделяет¬

ся многокольцевой бассейн

диаметром около 3000 км —

вероятно, это след древнего

соударения с крупным небес¬

ным телом. Кратеров на по¬

верхности Каллисто больше

всего среди планет Солнечной

системы: ледяная оболочка

этой планеты хорошо «запом¬

нила» встречи с метеоритами.

ЛЕД

В МЕЖПЛАНЕТНОМ

ПРОСТРАНСТВЕ

Каким образом в кольцах

планет-гигантов оказался лед?

Напрашивается один очень ин¬

тересный вывод: если кольца

образовались из некоторого

«облака» частиц, как это пред¬

сказывает теория, то межпла¬

нетное пространство должно

изобиловать ледяными облом¬

ками.

Долгое время бытовало мне¬

ние: обломки льда в Солнечной

системе — это древние остатки

или реликты вещества далеко¬

го прошлого, не успевшие вой-

2 Земля и Вселенная, Jsft 3

ти в состав планет. Однако по¬

пробуем посмотреть на это с

другой стороны. «Густота» ме¬

теоритных кратеров (а их раз¬

меры достигают сотен кило¬

метров) на всех планетах Сол¬

нечной системы свидетельст¬

вует о том, что в далеком

прошлом поверхность планет

подвергалась бомбардировке.
Энергия, выделявшаяся при

ударном воздействии метеори¬

тов, была исключительно высо¬

кой, ведь на планеты падали

глыбы массой в миллионы и

миллиарды тонн со скоростью

в десятки километров в секун¬

ду! Не исключено, что подоб¬

ное космическое воздействие

круто меняло в далеком про¬

шлом облик и нашей планеты.

Лед — относительно непроч¬

ный и легкий материал. При
интенсивной метеоритной бом¬

бардировке в далеком про¬

шлом, следы которой хорошо
видны и на поверхности ледя¬

ных «лун», лед из внешних

оболочек этих планет частично

разрушался и удалялся в кос¬

мос. Расчеты показывают, что

всего лишь несколько долей

процента от этой энергии до¬

статочно, чтобы в космосе ока¬

залось несколько сотен мил¬

лионов кубических километров

льда. Впоследствии он был за¬

хвачен гравитационными поля¬

ми планет-гигантов и образо¬
вал вокруг них концентрические

кольца.

Теперь уже стали широко

известными блестящие резуль¬
таты согласованных междуна¬

родных исследований кометы

Галлея (Земля и Вселенная,

1986, № 5, с. 45.— Ред.). Со¬

ветские космические станции

«Вега-1» и «Вега-2» прошли все¬

го в 8—9 тысячах километров

от ядра кометы, а в результате

проведения программы «Лоц¬

ман» удалось существенно уточ¬

нить параметры взаимного дви¬

жения «Джотто» и кометы. По¬

этому европейская станция

«Джотто» прошла почти «впри¬

тирку» с ядром кометы — в не¬

скольких сотнях километров.

Даже предварительные итоги

«свидания» с редкой гостьей

полностью подтвердили, что

ядро кометы Галлея размером

до 15 км состоит из водяного

льда.

Информация, полученная о

комете Галлея с помощью со¬

ветской астрофизической стан¬

ции «Астрон» (Земля и Вселен¬

ная, 1984, № 2, с. 26.—Ред.),

находящейся на высокоэллипти¬

ческой орбите искусственного
спутника Земли, существенно

дополнила данные измерений
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Так выглядит поверх¬
ность Ганимеда. Этот
спутник Юпитера бо¬
лее чем на треть со¬

стоит из водяного

льда («Вояджер-2»)



«Веги-1» и «Веги-2». По оцен¬

кам ученых, космическая гостья

«расплачивается» за каждое

прохождение вблизи Солнца

потерей более миллиарда тонн

массы своего ядра! Мощный
поток энергии нашего светила

буквально «слизывает» вещест¬

во с поверхности ядра: прибли¬
жается комета к Солнцу — лед

тает, безвозвратно распыляется

в космосе. Имеющейся сейчас

массы ядра кометы Галлея хва¬

тит еще на несколько сотен,

максимум на тысячу ее посе¬

щений ближней окрестности

Солнца. Так что «жить» коме¬

те осталось не более 100 тыс.

лет, а по космическим масшта¬

бам времени это не так уж и

много.

Сейчас мы знаем многое о

льде, гораздо больше, чем де¬

сятилетие назад. Но новое

знание открыло перед учеными

и новые перспективы, поставило

ряд новых вопросов и проблем,
имеющих фундаментальное

значение. Безусловно, самые

интересные разгадки тайн, ко¬

торые хранит лед, еще впереди.

Новые книги издательства «Наука»

Неповторимый мир
минералов

Много тысячелетий, а то и

миллионов лет понадобилось
природе, чтобы создать эти чу¬
десные «цветы» земли, этот

удивительный мир с его раз¬

нообразием форм и свойств.
О его жизни, раскрытых и

пока еще не разгаданных тай¬
нах рассказывает научно-по¬

пулярная книга Б. И. Сребро¬
дольского «Загадки минерало¬
гии», выпущенная в 1987 году.
В книге восемь глав. Пер¬

вые три посвящены необыч¬
ным свойствам минералов

гипса, ангидрита и барита,
а также изучению кристаллов.

Здесь же читатель узнает о

тайнах мраморного оникса -

прекрасного поделочного
камня.

34

«Минерал жизни» - так на¬

зывается четвертая глава, где

речь идет о каменной соли, ее

распространенности на земном

шаре, соляных куполах (к ним
обычно приурочены богатые
залежи нефти и газа). Мине¬
ралом будущего называет ав¬

тор самородную серу, которую

считают настоящим двигате¬

лем химической промышлен¬

ности. Сера используется для

производства серной кислоты,

фунгицидов и инсектицидов,

для изготовления резины, при¬
меняют ее в бумажной про¬
мышленности и сельском хо¬
зяйстве. Этому минералу по¬

священа пятая глава книги.

Вездесущий и многоликий ми¬

нерал кремнезем, его приме¬
нение в промышленности,
науке, быту — тема шестой

главы.

Об одном чрезвычайно ред¬
ком минерале с включениями

углеводородов, меланофлоги-
те,— ученые называют его ми¬

нералом
- загадкой — читатель

узнает из седьмой главы. Эта

малоисследованная модифика¬
ция кремнезема помогает про¬
следить процессы образования
серы в земной коре. В заклю¬
чительной восьмой главе кни¬
ги автор вводит читателя в

мир малых минералов. Иссле¬

дование этих тонкозернистых
солей кремневых кислот (гли¬
нистых минералов) позволяет

перебросить мостик к изуче¬
нию полезных ископаемых -

нефти, угля, серы, железных

РУД·

Обсерватории
нашей страны

В 1987 году вышла книга

Д. Н. Пономарева «Астрономи¬
ческие обсерватории Советско¬

го Союза».

П
И

г
Д.П. ПОНОМАРИ*

аСгроиомичкскик

ОБСЕРВАТОРИИ

СОВЕТСКОГО С01ША

В книге шесть глав.

Первая глава посвящена

истории астрономических об¬

серваторий от мегалитических

сооружений каменного века

до основания крупнейших об¬
серваторий во Франции, Анг¬
лии и России.

Вторая и третья главы зна¬

комят читателей с различны¬
ми системами оптических и

радиотелескопов.
О многих советских совре¬

менных обсерваториях расска¬
зывается в четвертой главе.



Здесь речь идет о Специальной
астрофизической обсерватории,
Пулковской обсерватории,
Крымской астрофизической об¬
серватории, Государственном
астрономическом институте
имени П. К. Штернберга,
крупнейших обсерваториях
Украины, Грузии, Армении,
Казахстана, Узбекистана и

ряде других астрономических
учреждений нашей страны.
Пятая глава («Специализи¬

рованные астрономические об¬

серватории») содержит полез¬

ную информацию о солнечных

обсерваториях, обсерваториях
Службы времени и Службы
широты, радиоастрономиче¬
ских обсерваториях и обсер¬
ваториях, на которых прово¬
дятся исследования в области

нейтринной и гамма-астроно¬
мии.
Заключительная глава книги

знакомит читателей с астроно¬
мическими наблюдениями, ко¬

торые выполняются в нашей

стране с помощью баллонов,
искусственных спутников Зем¬

ли, орбитальных астрономи¬
ческих обсерваторий и инст¬

рументов, установленных на
автоматических межпланетных

станциях.
Приложение к книге содер¬

жит список основных совет¬
ских астрономических обсер¬
ваторий с указанием даты их
основания.
Книга представляет интерес

для астрономов, любителей аст¬

рономии, преподавателей и

пропагандистов астрономиче¬

ских знаний.

БИБЛИОТЕЧКА ·ΚΒΛΗΤ·

.ФИЗИКА

ВРЕМЕНИ

земле... Так почему же мы не

хотим обратить свой взгляд
на них? Почему?» Эти слова
из книги М. Булгакова «Белая

гвардия» Я. М. Крамаровский
и В. П. Чечев взяли эпигра¬
фом к своей книге «Синтез
элементов во Вселенной», вы¬

пущенной Главной редакцией
физико-математической лите¬

ратуры в 1987 году.
В этой, первой у нас в стра¬

не на эту тему, монографии

Тайна времени
В серии «Библиотечка

,,Квант“» вышла в 1987 году
книга А. Д. Чернина «Физика
времени», которая заинтере¬
сует многих учащихся, препо¬
давателей, любителей астроно¬
мии и физики.
Доступно и увлекательно ав¬

тор рассказывает о возникно¬
вении и развитии научных
представлений о времени, зна¬
комит читателей с современ¬
ной физической концепцией
времени, трудными и далеки¬
ми от разрешения проблемами,
издавна волновавшими людей,

которые задумывались над

сущностью времени.

Представление о содержа¬
нии и структуре книги дают
названия ее 15 небольших

глав
- «Время и мы», «В поис¬

ках сущности времени», «Исто¬

рия часов», «Абсолютное вре¬

мя», «Время и свет», «Собст¬

венное время», «Мировая ли¬

ния», «Время и тяготение»,

«Парадокс часов», «Мир во

времени и пространстве», «Воз¬

раст Вселенной», «Время и

энергия», «Волны времени»,

«Стрела времени», «Что такое

время?».
Эта книга - о физике време¬

ни, но в ряде ее глав и особен¬

но в последней автор уделяет
внимание изложению философ¬
ских воззрений на время.

А заканчивается книга слова¬

ми: «Сама природа многооб¬

разна, изменчива и неисчер¬

паема. Вместе с ней неисчер¬

паемо по своим проявлениям
и время. Так что последнего и

окончательного ответа на воп¬

рос „что такое время?** не су¬

ществует
— и не может суще¬

ствовать».

Синтез
элементов
во Вселенной

Как рождаются
элементы

во Вселенной

«Все пройдет... А вот звезды

останутся, когда и тени на¬

ших тел и дел не останется на

рассматриваются различные
аспекты проблемы природного
ядерного синтеза элементов —

от первичного нуклеосинтеза в

горячей Вселенной до ядерно¬
го синтеза в звездах.
Книга содержит семь глав:

«Догалактический нуклеосин¬
тез», «Распространенность хи¬

мических элементов и наблю¬

дательные доказательства нук¬
леосинтеза», «Термоядерные
реакции в звездах. Образова¬
ние элементов от углерода до

железа», «Ядерный синтез в

звездах: процесс медленного

нейтронного захвата», «Ядер¬
ный синтез в звездах: процесс

быстрого нейтронного захва¬

та», «Обойденные ядра» и

«Космохронологическая шка¬

ла нуклеосинтеза».
Книга рассчитана на студен¬

тов, аспирантов и ученых, ра¬
ботающих в области астроно¬
мии и физики.
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Таблицы
перевода дат
с лунно-солнечного
календаря
на европейский
Эти таблицы составляют ос¬

новное содержание книги

В. В. Цыбульского «Лунно¬
солнечный календарь стран
Восточной Азии» (с переводом
на даты европейского кален¬

даря, с 1 по 2019 г. н. э.), вы¬

пущенной в 1987 году.
Руководству к работе с таб¬

лицами в книге предшествует
ряд вводных параграфов («Аст¬

рономическая основа измере¬
ния времени», «Солнечные ка¬

лендари», «Астрономическая
основа лунного календаря»^
«Лунно

- солнечно - юпитерный
календарь двенадцатилетнего
животного цикла»). В эти па¬

раграфы автор тоже включил

ряд полезпых таблиц («Два¬
дцать восемь созвездий китай¬

ского зодиака», «Время про¬
хождения Солнцем созвездий»,

«Определение дат новолуний
с первого месяца 1 г. н. э. по

2099 г.», «Первоэлементы и их

соответствия в китайском ка¬

лендаре», «Сводная таблица

60-летнего цикла стран Восточ¬

ной Азии», «Порядковые номе¬

ра циклов», «Двадцать четыре
сезона года по китайскому ка¬

лендарю и др.»).
Осповной раздел книги на¬

зывается так: «Синхронистиче¬
ские таблицы перевода дат с

циклического лунно-солнечного

календаря на европейский ка¬

лендарь (с 1 по 2019 г. н. э.)»
и занимает с 42 по 378 стра¬
ницы. А приложение к книге

содержит «Таблицы для опре¬

деления дня недели» (с 1901
по 2050 г.)». С помощью этих

таблиц любители календарных
проблем могут решать разно¬
образные задачи. Примеры та¬

ких «типовых» задач приведе¬
ны в книге.

НОВЫЕ КНИГИ

Великие озера
в опасности

Научно-популярная книга

Б. Л. Гусакова и Н. А. Петро¬
вой «Перед лицом великих

озер» (Л.: Гидрометеоиздат,
1987) посвящена двум круп¬
нейшим озерным системам

мира
—

озерам Верхнее, Мичи¬

ган, Гурон, Эри и Онтарио в

Северной Америке и Ладож¬
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скому и Онежскому в Европе.
Известные специалисты по

гидрохимическому режиму и

фитопланктону больших озер
дают в книге (она состоит из
шести глав) подробное геогра¬
фическое описание двух этих

водных систем, близких по

геологическому происхожде¬

нию, размерам и характеру ос¬

воения. Авторы знакомят чи¬

тателя с историей освоения

бассейнов и с основными чер¬

тами их современного режи¬

ма, но главное внимание уде¬

ляют проблеме, которая воз¬
никла в последнее время в
связи с хозяйственной деятель¬
ностью. Это антропогенное
эвтрофирование пресных вод —

накопление в озерах соедине¬
ний фосфора, азота и других

химических элементов. Их

перенасыщенность в воде вы¬

зывает бурное развитие
планктонных водорослей, в ре¬
зультате из-за недостатка кис¬

лорода погибают живые орга¬
низмы, озерная котловина за¬
полняется осадками, а само

озеро мелеет и постепенно за¬

растает...
Антропогенное эвтрофирова¬

ние затронуло американские

Великие озера еще в 20-х го¬

дах нашего века, а в послед¬

ние годы угрожает и Ладоге.
Первичная продукция летне¬

го планктона здесь стала со¬

поставима с продукцией даже
наиболее эвтрофированных
американских озер. Эвтрофи¬
рование в Онежском озере мо¬
жет наступить еще быстрее,
поскольку оно мелкое и в нем

создаются прекрасные усло¬

вия для роста планктонных

водорослей.
Читатель узнает об оздоро¬

вительных мероприятиях, ко¬

торые сейчас проводятся в

Ладоге и Онеге. Кроме отвода
сточных вод с высоким содер¬
жанием биогенных элементов

теперь применяется метод уда¬
ления из них фосфора путем
специальной очистки. Однако

авторы делают вывод: нельзя

ликвидировать антропогенное

эвтрофирование больших озер,

проводя лишь отдельные меро¬
приятия. Настоящий успех
возможен только при комплек¬
сном подходе к охране водо¬

сборных бассейнов больших

озер.



Люди науки

Н. А. Пилюгин (1908— 1982)

Николай Алексеевич Пилюгин родился

18 мая 1908 года в Ленинграде в семье воен¬

нослужащего. В 1930 году он поступил в Мос¬

ковское высшее техническое училище имени

Н. Э. Баумана, где до этого работал слесарем.

После окончания училища его направили на

работу инженером в Центральный аэрогидро-

динамический институт (ЦАГИ). Но когда из

ЦАГИ выделился Летно-испытательный инсти¬

тут Народного комиссариата авиационной про¬

мышленности (ЛИИ НКАП), Н. А. Пилюгин пе¬

решел в него. А после возвращения из эва¬

куации с 1943 года он работает в отделе уп¬

равления вновь организованного института на

базе РНИИ. Это новое учреждение называлось

«Научно-исследовательский институт — один»

или сокращенно «НИИ-1 НКАП».

Впервые я познакомился с Пилюгиным ь

сентябре 1944 года в НИИ-1 НКАП при изуче¬

нии обломков немецкой ракеты Фау-2. Об¬

ломки доставили из района Дембицы (около

Николай

Алексеевич

Пилюгин
(к 80-летию со дня рождения)

Варшавы) с польского артиллерийского поли¬

гона. После бомбардировки ракетного центра

Пенемюнде англо-американской авиацией в

1943 году немецко-фашистское командование

приспособило этот полигон для стартовых уста¬

новок ракет Фау-2. Здесь их подготавливали

для обстрела густонаселенных городов Англии,

Бельгии и других стран. Руководство полигона

при отступлении гитлеровских войск приняло

все меры, чтобы советские специалисты не

могли даже догадаться о пусках ракет Фау-2

в этих местах. Фашисты взорвали стартовые

пусковые установки и командные пункты и вы¬

везли все, что напоминало бы об их существо¬

вании. Но они не учли, что во время полигон¬

ных испытаний в местах падения ракет при

взрывах их головных частей вокруг образовав¬
шихся в земле воронок рассеивалось большое

количество осколков. Этому способствовало и

то обстоятельство, что некоторые ракеты из-за

несовершенства их конструкции разваливались

еще при входе в плотные слои атмосферы,
не долетая до цели. И среди обломков находи¬

лись достаточно хорошо сохранившиеся дета¬

ли и узлы конструкции корпуса ракет и двига¬

тельных установок.

После освобождения этого района войска¬

ми под командованием генерала Курочкина на

полигон прибыли советские специалисты. Они

собрали большое количество узлов и деталей
от развалившихся Фау-2 и доставили их в

НИИ-1 НКАП. Их изучение поручили специ¬

ально созданной группе, в которую вошел и

Пилюгин. Исследуя обломки, специалисты

смогли восстановить компоновочную и кон¬

структивно-силовую схемы ракет Фау-2. Им

также удалось воспроизвести принципиальные

пневмогидросхему двигательной установки и

схему управления, а кроме того, рассчитать ос¬

новные характеристики и возможные траекто¬

рии полета этих ракет. Пилюгин уже в те годы

обладал хорошими знаниями самолетных авто-
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Группа советских специалистов в Нордхаузене (1946 г.). Крайний слева — Н. А. Пилю¬
гин (сидит), второй справа в первом ряду — С. П. Королев, крайний справа во втором
ряду — В. П. Мишин. Снимок публикуется впервые (личный архив В. П. Мишина)

пилотов и поэтому возглавлял работы по изу¬

чению систем управления ракет Фау-2.

После окончания Отечественной войны,

в начале августа 1945 года, в Германию была

направлена междуведомственная комиссия для

изучения немецкой военной ракетной техники.

В ее работе принимал участие и Пилюгин.

Я помню, как мы с Пилюгиным прилетели в

Берлин. Меня с группой товарищей откоман¬

дировали в Прагу, а он остался в Берлине.

В конце ноября 1945 года нашу группу по тре¬

бованию С. П. Королева вновь перебазировали
в Берлин, а уже оттуда меня и направили в

Бляйхерод (около Нордхаузена). Там я снова

встретился с Пилюгиным. Он занимался изу¬

чением материалов и аппаратуры управления

ракетой Фау-2. Надо отметить, что Пилюгин

сыграл видную роль в поиске и исследовании

материалов по системе управления этой раке¬

той, которая была одной из наиболее засекре¬
ченных систем.
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Наши американские союзники тоже пред¬

приняли все возможные меры, чтобы в руки

советских специалистов не попали подлинные

материалы и аппаратура системы управления.

Поэтому всем нам приходилось буквально по

крохам собирать то, что могло относиться к

системе управления.

В конце августа 1946 года одновременно с

назначением С. П. Королева Главным конструк¬

тором баллистических ракет и комплексов

Н. А. Пилюгин становится Главным конструкто¬

ром автономных систем управления этих ра¬

кет. После возвращения из Германии в февра¬

ле 1947 года он с энтузиазмом взялся за раз¬

работку автономной системы управления пер¬

вых в нашей стране баллистических ракет.

И хотя в его распоряжении имелось немало

данных по Фау-2, при разработке и создании

системы управления ракет Пилюгин во многом

пошел новым, непроторенным путем. Большую

часть аппаратуры надо было разрабатывать и



изготовлять впервые. И Пилюгин справился с

заданием. Первые баллистические советские

ракеты Р-1 летали более устойчиво и обеспе¬

чивали большую точность стрельбы, чем не¬

мецкие ракеты Фау-2.
Выдающимся шагом в творчестве Пилюгина

стала разработка и создание автономной си¬

стемы управления первой советской стратеги¬

ческой ракетой средней дальности Р-5, Здесь

им впервые были решены очень сложные за¬

дачи. Одна из них состояла в обеспечении ав¬

томатической стабилизации статически неустой¬
чивых баллистических ракет, ее решение поз¬

волило разработчикам самих ракет существен¬

но снизить массу конструкции ракетного блока

с отделяющейся в конце активного участка

траектории головной частью. Он также решил

и задачу существенного уменьшения отклоне¬

ний фактической траектории от расчетной. Для
этого Пилюгин ввел в комплекс управления

ракетой системы регулирования кажущейся
скорости и системы стабилизации центра масс

ракеты в нормальном и боковом направлени¬

ях. Благодаря повышению точности измерите¬

лей кажущегося ускорения в продольном, нор¬

мальном и боковом направлениях удалось су¬

щественно повысить точность попадания ра¬

кет Р-5.

Следующим и наиболее значительным вкла¬

дом Пилюгина в развитие ракетно-космической

техники нашей страны стала разработка и со¬

здание системы управления первой советской

межконтинентальной ракеты Р-7, ракетами-но¬

сителями космических аппаратов для вывода

первых советских искусственных спутников

Земли (ракета-носитель «Спутник»), первых

пилотируемых космических кораблей «Восток»

(ракета-носитель «Восток»), пилотируемых кос¬

мических кораблей типа «Союз», транспортных

кораблей «Прогресс» (ракета-носитель «Союз»)
и автоматических космических аппаратов для

исследования Луны, Венеры и Марса (ракета-
носитель «Молния»), При создании автоматов

стабилизации таких тяжелых ракет Пилюгин ре¬

шил ряд новых задач, связанных с их упру¬

гостью и жидким наполнением. С увеличени¬

ем общей массы ракеты и совершенствова¬

нием ее конструкции (уменьшение массы са¬

мой конструкции) растет влияние упругости

конструкции и жидкого наполнения ракеты на

работу автоматов стабилизации. А это приво¬

дит к необходимости более точного знания об

изменениях характеристик упругости и жидко-

Н. А. Пилюгин, С. П. Королев и Н. И. Королева
на отдыхе в Кисловодске (1957 г.)

Фото А. Романова

Н. А. Пилюгин и летчик-космонавт СССР Г. С.

Титов (1976 г.)

го наполнения ракет во время их полета на'ак¬

тивном участке траектории. Такие изменения

учитываются при выборе структуры и настрой¬

ке автомата стабилизации ракет.

Коллектив ученых и специалистов под руко¬

водством Пилюгина успешно справился и с

этими сложными задачами.

В дальнейшем были спроектированы и

созданы автономные системы управления бал¬

листическими ракетами, работающие при су¬

щественно больших отклонениях фактических

39



активных участков траекторий от расчетных и

поэтому требующие создания бортовых вычис¬

лительных машин (БЦВМ) с необходимым быст¬

родействием, памятью, малыми массой и элек¬

тропотреблением. Без таких систем управле¬

ния невозможно было конструировать совре¬

менные боевые ракетные комплексы с балли¬

стическими ракетами на твердом топливе, так

как фактические активные участки траекторий

ракет могут существенно отклоняться от рас¬

четных из-за трудностей регулирования тяги

их двигателей. Создание таких автономных си¬

стем управления баллистическими ракетами,

обладающими высокой точностью, надежно¬

стью и боеготовностью, стало основой для

следующего поколения боевых ракетных комп¬

лексов с качественно новыми характеристика¬

ми. Подобные автономные системы управле¬

ния на борту тяжелых ракет-носителей с жид¬

костными реактивными двигателями позволили

значительно повысить надежность работы их

многодвигательных установок за счет резерви¬

рования и выключения части одиночных дви¬

гателей в случае неисправности. А кроме того,

они дают возможность уменьшить массу га¬

рантийных запасов компонентов топлива и кон¬

струкции ракетных блоков первой ступени за

счет снижения поперечных нагрузок.

Пилюгин был одним из преданных соратни¬

ков Главного конструктора С. П. Королева. Он

участвовал не только в разработке и создании

систем управления ракет и ракет-носителей
космических аппаратов, но и самих космиче¬

ских аппаратов первого и последующих поко¬

лений.

Н. А. Пилюгин руководил созданием систем

управления ракетно-космических комплексов с

трехступенчатой, а затем и четырехступенчатой
ракетой-носителем «Протон». Ракета-носитель

«Протон» использовалась для выведения на

орбиту космических станций «Салют». Она же

вывела в космос и станцию «Мир». Ракета-но¬
ситель «Протон» с ракетным блоком «Д» была

использована для облета Луны космическими

аппаратами «Зонд-5—8» с посадкой их спус¬

каемых аппаратов со второй космической ско¬

ростью на Землю, а также для выведения

спутников связи на стационарные орбиты. Он

участвовал и в самой разработке и создании

систем управления космических аппаратов

«Зонд-5—8»

Отличительной чертой Пилюгина было глу¬

бокое понимание задач, которые приходилось

решать проектантам и конструкторам ракет и

ракетных комплексов. Благодаря этому согла¬

сование характеристик систем управления с

характеристиками самих ракет и ракетных

комплексов всегда заканчивались разумным

компромиссным решением. За это его очень

ценили и уважали С. П. Королев и другие глав¬

ные конструкторы.

Мне посчастливилось около тридцати лет

плодотворно сотрудничать с Пилюгиным. И у

меня навсегда сохранились воспоминания об

этом нестандартном, своеобразном человеке,

отличном инженере-конструкторе, ученом.

Страна высоко оценила его творческую дея¬

тельность. Пилюгину дважды присвоено зва¬

ние Героя Социалистического Труда. Он удо¬
стаивался Ленинской и Государственной пре¬

мий, награжден многими орденами и медаля¬

ми. Был делегатом съездов партии и депута¬

том Верховного Совета РСФСР. Академия наук

СССР в 1957 году избрала И. А. Пилюгина чле-

ном-корреспондентом, а в 1967 году академи¬

ком и членом Президиума АН СССР и награ¬

дила его золотыми медалями имени К. Э. Ци¬

олковского и С. П. Королева.

Академик
В. П. МИШИН

Информация

Аккреция
металлического

водорода

Известно, что молодая ней¬

тронная звезда обладает боль¬
шим магнитным моментом. Ве¬

личина магнитного поля на ее
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поверхности достигает 1012 га¬

усс. Однако через несколько

миллионов лет поле начинает

ослабевать и со временем ис¬

чезает вовсе. Как раз этим

объясняют, например, отсут¬
ствие четких рентгеновских
пульсаций у источников, рас¬
положенных в галактическом

балдже - здесь нейтронные

звезды имеют возрасты в

миллиарды лет.

Ученые из ФРГ В. Кундт и

М. Озел и турецкий ученый
Е. Эркан предположили, что

магнитный момент нейтронной
звезды, вопреки принятому

представлению, со временем не

уменьшается. Как же тогда
объяснить отсутствие пульси-



Солнце в декабре 1987 — январе 1988 года

Сглаженный ход среднемесячных зна¬
чений числа Вольфа за 1986—1987
годы. Четко виден переход от эпохи
минимума к подъему активности

Типичный вид солнечного диска
в декабре 1987 — январе 1988

года. Снимок получен 19 ян¬

варя В. Ф. Кныш

(БАО СибИЗМИРа)

С июля по ноябрь 1987 года

среднемесячное число Воль¬

фа (W) возрастало. Группы
пятен были сравнительно
крупными и в октябре — на¬

чале ноября примерно одина¬
ково часто появлялись как в

северном, так и в южном по¬

лушариях. Но в декабре ха¬

рактер развития активности
изменился и кривая средних

чисел Вольфа неожиданно
пошла впиз (сравните: в де¬

кабре Ж=23, а в октябре
IV=60, в ноябре TV=36). Кро¬

ме того, во второй половине

ноября и в декабре пятна на¬

блюдались практически лишь

в южной полусфере. В первой
половине января 1988 года
картина стала более «нор¬
мальной»: наметилась четкая

тенденция к росту W, распре¬
деление активности по полу¬

шариям стало приобретать
симметричный вид.
В целом же, начиная с ян¬

варя 1987 года, уровепь ак-

тивности повышается и не

остается сомнений, что новый

цикл действительно вышел

на «ветвь роста». В ближай¬
шие годы рост W будет про¬
должаться. Однако для не¬

больших интервалов времени
(1-2 месяца) пока еще трудно

предсказать характер откло¬

нений уровня активности от

общего хода.

Кандидат
физико-математических
наук
B. Г. БАНИН
C. А. ЯЗЕВ

рующего рентгеновского излу¬
чения и другие характерные
особенности рентгеновских ис¬
точников галактического балд¬
жа?

Условия, характерные для

внутренней границы аккреци¬
онного диска

- около нейтрон¬
ной звезды,— теоретически
пока слабо исследованы. По

мнению авторов гипотезы, па¬

дающий на нейтронную звез¬

ду водород способен здесь
перейти в металлическое со¬

стояние. Конечно, при этом

меняются и условия аккре¬

ции. Вещество, проникающее
в глубь магнитосферы ней¬

тронной звезды, собирается., в

отдельные сгустки, имеющие

форму тонких «листков». Ме¬

таллический водород не дви¬

жется вдоль силовых линий

магнитного поля, и «листки»

продолжают движение в плос¬

кости экватора (именно вбли¬
зи от экватора вещество и вы¬

падает на поверхность ней¬

тронной звезды). Рентгенов¬
ские пульсации при этом не

возникают. Однако могут
быть другие эффекты, дейст¬

вительно наблюдаемые у ис¬

точников балджа: рентгенов¬
ские и гамма-вспышки (пада¬
ют отдельные сгустки метал¬

лического водорода), квазипе-

риодические осцилляции рент¬

геновского излучения.

В рамках своей гипотезы

авторы объясняют и особен¬
ности спектров рентгеновских

источников балджа.

Astronomy and Astrophysics, 1987,
177, 1
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Люди науки

Авенир Александрович
Яковкин

(к 100-летию со дня рождения)

Авенир Александрович Яковкин (1887 —1974)

Известный советский астроном, член-кор¬

респондент АН УССР, профессор Авенир

Александрович Яковкин родился на Урале,
в городе Благовещенске Уфимской губернии,
в семье учителя. В 1905 году, окончив с золо¬

той медалью гимназию в Екатеринбурге (ныне
Свердловск), он поступил на физико-матема¬
тический факультет Казанского университета.
После получения высшего образования Яков¬
кин работал ассистентом университетской об¬

серватории и одновременно на кафедре аст¬
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рономии готовился к профессорскому зва¬

нию. В конце 1910 года его перевели в

астрономическую обсерваторию имени В. П.

Энгельгардта (АОЭ) — загородную обсервато¬

рию Казанского университета (Земля и Все¬

ленная, 1986, № 6, с. 60.— Ред.). Здесь он сна¬

чала ассистент (до 1919 года), затем астроном-

наблюдатель (до 1926 года) и, наконец, дирек¬
тор (с 1931 года). В этот же период А. А. Яков¬

кин много сил отдает преподавательской

работе в Казанском университете. В 1937 году
его пригласили в Свердловский (ныне Ураль¬
ский) государственный университет, где Аве¬

нир Александрович возглавил кафедру астро¬
номии, а с 1939 по 1943 год был деканом фа¬
культета.

В 1945 году Всесоюзный комитет по делам

высшей школы направил А. А. Яковкина в

Киев. Он становится профессором кафедры
астрономии Киевского университета и заве¬

дующим отделом университетской обсервато¬
рии, а с 1948 по 1951 год и деканом физическо¬
го факультета. В 1952 году Президиум АН
УССР избрал А. А. Яковкина директором Глав¬
ной астрономической обсерватории АН УССР
(ГАО АН УССР). Но по состоянию здоровья

в 1959 году ему пришлось оставить этот пост

и перейти на должность старшего научного

сотрудника-консультанта. Умер Авенир Алек¬

сандрович в 1974 году.

Научной работой Яковкин начал заниматься

еще студентом. Сначала он активно наблюдал
различные небесные тела, а на четвертом кур¬

се принял участие в научной экспедиции по

определению силы тяжести. Работа по иссле¬

дованию переносного меридианного инстру¬

мента, которую он выполнил на пятом курсе,

была отмечена премией, а основные результа¬

ты опубликованы в трудах астрономической

обсерватории Казанского университета.
В казанский период А. А. Яковкин много



сил отдавал организации и проведению астро¬

номических наблюдений. Он активно наблю¬

дал переменные звезды, астероиды, кометы,

покрытия звезд Луной, а в 1918 году выполнил

большой объем спектральных исследований

Новой Орла. Энергично он занимался совер¬

шенствованием наблюдательной и эксперимен¬

тальной базы обсерватории. При его личном

участии отшлифовано шестидюймовое зеркало

для рефлектора, сконструирован прибор для

вычисления параболических орбит комет (ко-

метограф), разработан и изготовлен целостат

для экспедиционных работ и другие приборы.
В Казани А. А. Яковкин начал исследовать

орбитальное и вращательное движение Луны.
С высоким мастерством он обработал данные

наблюдений на гелиометре, которые проводил

с 1910 по 1915 год Т. Банахевич. В 1915—

1931 годах на этом же инструменте А. А. Яков¬

кин выполнил большой объем измерений

расстояний от кратера Местинг А до края лун¬

ного диска, а затем обработал их с учетом

всех существенных систематических ошибок

инструментального и наблюдательного харак¬
тера. В итоге были получены новые оценки па¬

раметров, отражающих вращение Луны во¬

круг ее оси.

В 1934 году Авенир Александрович обнару¬
жил зависимость размеров радиуса Луны от

значения оптической либрации по широте.

Позже это явление получило название «эф¬

фект Яковкина» или «либрационный эффект»,
оно на долгие годы предопределило основное

направление исследований Луны в Советском

Союзе и за рубежом. Наблюдения и теорети¬

ческие исследования А. А. Яковкина внесли

существенный вклад в мировую науку по изу¬

чению Луны.
В Казанском университете А. А. Яковкин

целеустремленно добивался введения новой

геодезической специализации, и когда такая

специализация появилась, он много времени

посвятил чтению различных геодезических

курсов. Наряду с педагогической деятельно¬

стью Авенир Александрович принимал актив¬

ное участие в обширных геодезических и то¬

пографических работах производственного ха¬

рактера. Он руководил съемкой плана местно¬

сти площадью 25 км2 вблизи Ульяновска

(месторождение горючих сланцев), нивелиров¬
кой всех улиц Казани (около 126 км), созда¬

нием триангуляционной сети «Камстроя».
Дважды он участвовал в наблюдениях солнеч¬

ных затмений.

Свердловский период жизни А. А. Яковки¬

на характерен в основном большой педагоги¬

ческой деятельностью, здесь он занимался

организацией и проведением со студентами на¬

блюдений покрытия звезд Луной. Расчеты об¬

стоятельств этих явлений природы выполня¬

лись на оригинальном приборе, который изо¬

брел А. А. Яковкин.

Научная деятельность Авенира Александро¬
вича в Киеве связана с большим творческим

подъемом и расширением тематики астроно¬

мических исследований в обсерватории Киев¬

ского университета и ГАО АН УССР. По его

инициативе поставлены фотографические на¬

блюдения Луны. Благодаря этому были по¬

строены карты краевой зоны, начались работы
по изучению физической либрации, фигуры и

рельефа либрационной зоны. А. А. Яковкин

разработал двойной окуляр для рефрактора,

с помощью которого можно измерять Луну

таким же способом, как на гелиометре. В этот

же период А. А. Яковкин предложил новый

способ наблюдений Луны, заключающийся в

измерении углов между направлениями на кра¬

тер Местинг А и на кратер вблизи края лунно¬

го диска. Таким методом получен уникальный

ряд измерений, позволяющих исследовать вра¬

щение Луны. В результате стало возможным

определить наклон плоскости экватора Луны

к плоскости эклиптики, а также координаты

ряда кратеров на лунной поверхности. Под

влиянием идей А. А. Яковкина в ГАО АН УССР

и других астрономических учреждениях нача¬

ли развиваться селенодезические исследова¬

ния, детальное изучение рельефа и фигуры

Луны. Усилия многих ученых увенчались боль¬

шими достижениями
— в Советском Союзе

создается несколько каталогов, где указаны

положения базисных точек на лунной поверх¬

ности, была развита новая теория физической

либрации и получен ряд научных результатов

фундаментального характера.
С появлением искусственных спутников

Земли внимание ученого привлекают космиче¬

ские эксперименты. Для исследования Луны
он предлагал запустить ее искусственные спут¬

ники, а кроме того, организовать наблюдения
небесных светил с лунной поверхности. С груп¬
пой научных сотрудников ГАО АН УССР
А. А. Яковкин разработал методику и выпол¬

нил расчеты, с помощью которых можно про¬

водить наблюдения звезд и планет с поверх¬
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ности Луны. Он также предложил конструкцию

автоматического теодолита, устанавливаемого

по уровню на лунной поверхности.

Научная и педагогическая деятельность

А. А. Яковкина была весьма многосторонней.

Будучи способным наблюдателем и конструк¬

тором, он глубоко понимал проблемы совре¬

менной астрономии. Его научное наследие

включает около ста публикаций, причем на¬

ряду с работами по астрометрии имеется ряд

оригинальных исследований по теоретической

астрономии, высшей геодезии, астрофизике и

другим смежным наукам.

Авенир Александрович был широко обра¬
зованным, чутким и доброжелательным чело¬

веком, талантливым педагогом. Многие из его

учеников стали докторами и кандидатами наук,

и сейчас продолжают развивать идеи своего

учителя.

А. А. Яковкин принимал самое активное

участие в организации науки, в общественной
жизни коллективов, где он работал. Во время

его директорства штаты астрономической об¬

серватории имени В. П. Энгельгардта и ГАО

АН УССР пополнились большим числом моло¬

дых астрономов, ставших впоследствии высо¬

коквалифицированными специалистами. В на¬

учных кругах Авенир Александрович пользо¬

вался заслуженным авторитетом, он избирался
членом комиссии 17 Международного астро¬

номического союза, членом Астрономического

совета АН СССР, председателем комиссии по

изучению орбитального и вращательного дви¬

жения и фигуры Луны. А. А. Яковкин был де¬

путатом Казанского и Свердловского горсове¬

тов. Его деятельность отмечена правительст¬

венными наградами.

Имя Авенира Александровича Яковкина

вошло в историю советской астрономической

науки.

Доктор
физико-математических
наук
Д. П. ДУМА

Информация

Сколько сейчас

метеоритов!

Возможно, что это самый распространен¬
ный вопрос, который задают любители астро¬
номии, когда речь заходит о падениях ме¬

теоритов. Вопрос не столь прост и однозна¬

чен, как это может показаться с первого

взгляда. Не случайно в разных источниках

встречаются заметно различные цифры.
К счастью, недавно появилась возможность

существенно обновить имеющиеся данные из

авторитетного источника. В прошлом году
в Англии вышло 4-е, расширенное и допол¬

ненное, издание «Каталога метеоритов». Лон¬

донский музей обладает, вероятно, самой
представительной метеоритной коллекцией.
Там собрано, иногда в виде граммовых об¬

разцов, больше половины известных науке
метеоритов. Поэтому, согласно международной
договоренности, Британский музей попытал¬
ся дать сводку хотя бы основной части гро¬
моздкого и запутанного метеоритного хозяй¬

ства. Специалисты всех стран много лет с

нетерпением ждали окончания этой работы.
Как это ни огорчительно, ценнейшее вне¬

земное вещество учтено и зарегистрировано

в целом далеко не образцово. Метеориты со¬

бирают уже почти три столетия. За это вре¬
мя много материала было или утеряно, или

израсходовано на исследования, или пропало
«без вести». И наоборот, возникло множество

«синонимов»: части одного и того же метео¬

рита фигурируют под разными названиями.

Кроме того, множество образцов бесконтроль¬
но разошлось по частным коллекциям, и для

мировой науки они не существуют.

В последние годы свыше 5 тысяч метео¬

ритов и их обломков было собрано различ¬
ными экспедициями в Антарктиде. Это «не¬

бесные камни», в течение многих тысячеле¬

тий выпадавшие на ледники и постепенно

сносившиеся льдом в определенные районы,
где образовались богатейшие их скопления
и россыпи. Метеориты на морозе хорошо со¬

хранились, но зачастую при падении они

раскололись на куски, и фрагменты разных
метеоритов безнадежно перемешались. Пол¬
ная рассортировка и отождествление возмож¬

ны лишь ценой длительных трудоемких ис¬

следований и анализов. Тем более, что основ¬

ную долю антарктических сборов представ¬
ляют небольшие кусочки. Составители же
«Каталога метеоритов» в настоящее время ре¬
шили ограничиться только достаточно круп¬
ными образцами, начиная с долей кило¬

грамма.
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Учитывая все сказанное, количество ме¬

теоритов (по сведениям на 1985 год) можно

охарактеризовать с помощью такой таблицы.

Метеориты
Паде¬
ния Находки

Нет
дан¬
ных

Всего

железные 42 683 22 747

железока¬ 10 63 2 75

менные

каменные 853 960 51 1864

Итого: 905 1706 75 2686

Надежно известно также, что существует

еще 98 метеоритов, у которых неизвестны

ни тип, ни происхождение. Таким образом,
по данным на 1985 год во всем мире учтено

2784 метеорита. Подчеркнем: это число отра¬

жает лишь количество названий метеоритов,

ведь известно, что к некоторым метеоритным

дождям относятся сотни экземпляров.

Изучая таблицу, можно заметить, что ко¬

личество падений железных масс во много

раз уступает числу каменных. Это объектив¬
ный реальный факт, отражающий космиче¬

скую распространенность их, так как ника¬
кой особой разницы в условиях видимости

падений тех и других нет. Но среди находок
такого преобладания не ощущается, посколь¬

ку железные объекты дольше сохраняются в

земных условиях, да и отыскать их на мест¬

ности легче, чем камни.

Чрезвычайно интересным является распре¬

деление метеоритов по поверхности Земли.

Полный перечень всех стран был бы слиш¬

ком громоздким, поэтому приведем сведения

ό 15 наиболее богатых в метеоритном отно¬

шении и показательных регионах.

Поскольку метеориты падают на поверх¬

ность Земли сравнительно равномерно, то

общее число наблюдавшихся падений в пер¬

вую очередь зависит от площади территории

Страна
Паде¬
ния

На¬

ходки

Нет

дан¬

ных

Австралия 12 204 2
Англия 10 0 И
Аргентина 20 32. 2
Бразилия 21 22 5
Индия 111 7 6
Италия 27 3 17
Канада 9 37 3
Китай 35 32 1
Мексика 14 55 2
Саудовская Аравия 4 19 2
СССР 97 76 0
США 116 795 9
Франция 60 4 5
ЮАР 21 23 2
Япония 31 10 8

страны и плотности ее населения. А на число

находок старых метеоритов, кроме этого,
сильно влияет и характер ландшафта, а так¬
же климат — это очевидно. Но соотношение

падений и находок позволяет усмотреть еще

одно любопытное обстоятельство. На издавна
густонаселенных территориях (Англия, Фран¬
ция, Индия, Италия) упавшие метеориты
были собраны в глубокой древности. Без со¬

мнения, наши предки проявляли к ним боль¬
ший интерес, чем сейчас, поэтому там так

мало современных находок. И наоборот, зем¬

ли, которые стали осваиваться лишь в по¬

следние века и раньше были практически
незаселенными, смогли донести до нашего

времени упавшие космические «подарки» не¬

тронутыми. Осталось их только собрать.
К числу таких районов относятся террито¬

рии Австралии, Канады, Мексики, США.
И, наконец, существуют страны (Аргентина,
Бразилия, СССР, Китай), которые в этом

смысле занимают промежуточное положение.

и. т. зоткин

Впадина
в земном ядре!

Известно, что во многих ме¬

стах крупномасштабные про¬
гибы земной поверхности сов¬

падают с аномалиями грави¬

тационного поля планеты. Ин¬

формация, полученная со спут¬

ников, показала, что в Индий¬
ском океане к югу от Шри-
Ланки, вокруг точки с коор¬

динатами 3° с. ш., 81° в. д.,

есть район с заметно пони¬

женными гравитационными
показателями. Здесь на пло¬

щади поперечником около

2000 км поверхность океана на

130 м ниже поверхности зем¬

ного эллипсоида, характери¬

зующего общую планетарную

фигуру Земли. Затем устано¬
вили, что породы, слагающие
в этом месте дно океана, так¬

же образуют прогиб.
Согласно исследованиям,

проведенным сотрудниками
Национального института гео¬

физических исследований Ин¬

дии в Хайдерабаде под руко¬

водством Дж. Неги, в том же

районе Индийского океана су¬

ществует довольно отчетливая

магнитная аномалия. Причем
она, по-видимому, вызвана но

намагниченными породами дна

океана, а электрическими то¬

ками в земном ядре. Такая

связь гравиметрических и

магнитных явлений заставила

индийских исследователей ис¬

кать их общую причину на

См. окончание на с. 62
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Люди науки

Максимилиан Хелл

В 1970 году почта ЧССР выпустила в обра¬

щение 6 марок с портретами выдающихся

мыслителей, деятелей искусства и ученых, юби¬

леи которых отмечались в тот год по решению

ЮНЕСКО. Наряду с марками, посвященными

В. И. Ленину, Ф. Энгельсу, Л. Бетховену, в ту

же серию с пометкой «ЮНЕСКО» вошла мар¬

ка, напоминающая о Максимилиане Хелле,

имя которого плохо известно не только фила¬

телистам, но даже и ученым. Между тем это

был астроном-профессионал, внесший хотя и

скромный, но вполне определенный вклад в

науку.

Максимилиан Хелл родился 15 мая 1720 года

на территории Словакии в городе Банска-

Штьявница. Получив образование, Хелл рабо¬
тал в Вене — на протяжении трех с половиной

десятилетий занимал пост астронома и храни¬

теля Венской обсерватории. В духе традиций

той эпохи он, естественно, имел католический

сан.

К числу наиболее ярких моментов в астро¬

номической деятельности Хелла относятся его

наблюдения прохождения Венеры по диску

Солнца. Как известно, эти очень редкие астро¬

номические явления группируются парами с

интервалом в 8 лет одно от другого. А между

парами проходит либо 121,5, либо 105,5 лет.

Вот перечень трех последних пар: 1631 и

1639 годы, 1761 и 1769 годы, 1874 и 1882 годы.

Ближайшее следующее прохождение ожидает¬

ся лишь 8 июня 2004 года.

Впервые прохождение Венеры по диску

Солнца наблюдалось европейскими астроно¬
мами в 1639 году. Эдмунд Галлей впоследст¬

вии обратил внимание на то, что прецессион¬

ные измерения моментов контактов Венеры с

диском Солнца дают возможность вычислить

солнечный параллакс, то есть уточнить абсо¬

лютную величину астрономической единицы.

В связи с этим прохождение Венеры 1761 года

вызвало общий интерес среди астрономов
всего мира. Именно наблюдая прохождение
1761 года М. В. Ломоносов сделал выдающее¬

ся открытие атмосферы Венеры.
Максимилиан Хелл наблюдал прохождение

Венеры (1761 г.) в Лапландии, в городе Вердё

(70°23' с. ш.).
Приобретенный в ходе кампании 1761 года

опыт, а также дополнительный интерес,
вызванный открытием М. В. Ломоносова, при¬
вели к тому, что подготовка к прохождению

Венеры в 1769 году отличалась невиданным

по тем временам размахом. Астрономы стре¬
мились как можно шире развернуть сеть на¬

блюдательных пунктов, отправляясь в самые

отдаленные точки планеты. Английское Адми¬

ралтейство, например, вменило подобную ра¬

боту в обязанность капитану Джеймсу Куку
(1728—1779), который наблюдал прохождение

Венеры по диску Солнца на Таити. Академик
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С. Я Румовский (1734—1812) наблюдал прохож¬

дение Венеры 1769 года на Кольском полуост¬

рове, несколько других русских экспедиций

работали в Сибири.
М. Хелл принял решение наблюдать про¬

хождение Венеры вновь в Лапландии. Он по¬

кинул Вену 28 апреля 1768 года и возвратился

туда лишь 12 августа 1770 года, проведя в тя¬

желых экспедиционных условиях два с лишним

года. На марке ЧССР М. Хелл изображен в

меховой лапландской шапке.

Работая в Лапландии, Хелл отнюдь не ог¬

раничивался узко астрономической задачей.

Его интересовали история и этнография стра¬

ны, он наблюдал отклонение магнитной стрелки

и изменения барометрического давления, изу¬

чал ветры и приливы. Все имело значение для

этого любознательного и широко образован¬
ного путешественника: он измерял высоту гор,

знакомился с местными ремеслами, делал важ¬

ные языковедческие обобщения. Разумеется,
наиболее ценным результатом двух экспеди¬

ций Хелла явились наблюдения прохождения

Венеры. Они были опубликованы в 1770 году
в Копенгагене. Обработка материалов наблю¬

дений Хелла увидела свет в 1773 году в Вене.

Солнечный параллакс по данным Хелла имел

значение 8,70", в то время как другие авторы

получали значения, заключавшиеся в пределах

от 8,55 до 8,86". Современное значение па¬

раллакса Солнца принято равным 8,794".

Наблюдения прохождения Венеры 1761,
1769 гг. в целом достигли поставленной цели.

Если до того времени расстояния в пределах

Солнечной системы оценивались с относитель¬

ными погрешностями в 20—30%, то после об¬

работки всех вновь собранных данных они сни¬

зились на порядок — до 2—3%. Это было ог¬

ромным достижением наблюдательной астро¬
номии второй половины XVIII века. К сожа¬

лению, определить значение солнечного па¬

раллакса с лучшей точностью не удалось из-за

неожиданно больших ошибок в регистрации

моментов контактов Венеры с диском Солнца.

Точность определения контактов оказалась не¬

высока вследствие влияния атмосферы Вене¬

ры. Наблюдения были сложны, и против Хел¬

ла, кстати сказать, было даже выдвинуто об¬

винение (впрочем, совершенно необоснован¬

ное), что он якобы подправлял свои результаты.

На склоне лет патер Хелл продолжал рабо¬
тать над справочными и учебными руководст¬

вами, публиковал эфемериды. Он скончался

в Вене 14 апреля 1797 года. Труды и героиче¬

ские путешествия Хелла в Лапландию мало-

помалу забылись. В литературе на русском

языке имя Хелла встречается очень редко.

Впрочем, из известного справочника И. Г. Кол-

чинского, А. А. Корсунь и М. Г. Родригеса

«Астрономы» можно узнать, что его имя было

присвоено кратеру на видимой стороне Луны.

Справочник называет Хелла венгерским астро¬

номом и относит его кончину к 1792 году.

Почтовая марка ЧССР на фоне славных

юбилеев 1970 года обновила для нас память об

интересной странице из истории астрономи¬

ческих знаний.

Доктор физико-математических наук
А. А. ГУРШТЕЙН

Из новостей зарубежной космонавтики

К 4 октября 1987 года

(30 лет со дня запуска перво¬

го ИСЗ — Прим, ред.) на около¬

земной орбите находилось
1700 космических аппаратов.
Из них функционировали толь¬

ко 337: 146 советских, 129 аме¬

риканских и 62 принадлежа¬

щих 13 другим странам.

Plight International, 1987, 132, 4088

США

По контракту с НАСА фир¬
ма «Рокуэлл Интернэшнл» соз¬

дает новый, четвертый, много¬

разовый транспортный косми¬

ческий корабль (МТКК) вза¬

мен погибшего в январе

1986 года «Челленджера» (три
других: «Колумбия», «Диска-
вери», «Атлантис».— Прим.

ред.). Его стоимость составит

1,3 млрд. долл. Будущий
«Спейс Шаттл» пока еще не

получил своего названия, од¬

нако по решению НАСА его
имя выберут школьники. Наи¬

более популярные названия

среди уже предложенных
—

«Челленджер-2», «Челленд-
жер-7», «Феникс», «Семь
звезд». Ввод в эксплуатацию
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этого корабля намечен на

1991 год.

Space World, 1987 , 9

Завершено испытание двух

основных двигателей для 26-го
полета МТКК «Дискавери» по

программе «Спейс Шаттл»

(полет должен состояться в

августе 1988 года.- Прим. ред.).
НАСА объявило, что моди¬

фикация орбитального отсека

«Спейс Шаттл» обойдется в

126 млн. долл, и займет 15 ме¬

сяцев. В результате этого уве¬

личится длительность полета

на 6 дней и она достигнет

16 суток, что окажется особен¬
но полезным при создании кос¬

мической станции.

Flight International, 1987, 132, 4093

НАСА опубликовало список

полезных нагрузок, которые

будут выведены МТКК «Спейс

Шаттл» до 1990 года и одно¬

разовыми ракетами-носителя¬
ми до 1995 года. Он показы¬

вает высокий приоритет науч¬
ных программ. Так, например,
только в 1989 году НАСА пред¬
полагает начать осуществле¬
ние пяти научных проектов,
в том числе международных.

Четыре проекта будут выпол¬

нены с использованием МТКК.

Среди них: планируемый на

апрель 1989 года запуск кос¬

мического аппарата «Магел¬
лан» для картирования Венеры
высокоразрешающим радаром;
выведение в июне того же

года Космического телескопа

Хаббла (совместный проект с

Европейским космическим

агентством); работа на борту
МТКК в июне 1989 года ульт¬
рафиолетовой обсерватории
«ASTRO-Ι»; запуск космиче¬
ского аппарата «Галилей» в

октябре 1989 года для исследо¬
вания Юпитера и его лун

(совместный проект с ФРГ).
НАСА также планирует рас¬

ширить использование одно¬

разовых ракет-носителей для
выполнения научных про¬

грамм.

Spaceflight, 1987, 12

Франция

Первая ступень новой запад¬

ноевропейской ракеты-носите¬
ля «Ариан-4» отправлена на

космодром Куру (Французская
Гвиана.— Прим. ред.). Она на

7 метров длиннее предыдущей
модели на «Ариан-3» и вме¬

щает на 81 тонну больше ра¬
кетного топлива. Увеличено

также время работы ее дви¬

гателя. Первый полет

«Ариан-4» назначен на март

1988 года.

Flight International, 1987, 132, 4093

Принято решение о строи¬

тельстве третьей стартовой
площадки для ракеты-носите¬
ля «Ариан-5» на космодроме
Куру. Ее строительство пла¬

нируется завершить в начале

90-х годов. Первый запуск
«Ариан-5» намечен на 1995 год.
Она будет использоваться для
выведения в космос спутников

и космического самолета «Гер¬
мес».

Aviation} Week & Space'Technology
1987, 127, 13

Япония

На прошедшем в октябре
1987 года в Брайтоне (Велико¬
британия) конгрессе Междуна¬
родной астронавтической фе¬
дерации Япония объявила о
своих планах перенаправить
находящиеся в полете два кос¬
мических аппарата, которые
исследовали комету Галлея,
для изучения других комет.

Космический аппарат «Саки-

гаке» подлетит к комете Хон¬

да - Мркоса - Пайдушаковой в

1996 году и комете Джакоби¬
ни - Циннера в 1998 году,
а второй аппарат «Суисей» бу¬
дет исследовать кометы Джа¬
кобини — Циннера и Темпла —

Тутле также в 1998 году.

Flight International, 1987, 132 , 40g9

Австралия

В Тинбинбилле завершена
реконструкция антенны даль¬

него зондирования космоса в

преддверии встречи американ¬

ского аппарата «Вояджер» с

Нептуном в 1989 году. Ее диа¬
метр был увеличен с 64 до

70 метров для улучшенного
приема сигналов «Вояджера»,
находящегося на расстоянии

3 млрд, км от Земли.

Flight International, 1987, 132 , 4093

Великобритания

В Шеффилде открыт инсти¬

тут космической биомедици¬
ны. В нем будут проводиться
и координироваться фунда¬
ментальные исследования в

этой области.

Flight International, 1987, 132, 4087

Колумбия, Перу и Панама
стали членами международной
организации «Инмарсат». Те¬

перь в нее входят 53 государ¬
ства. Панама —

первая цент¬

ральноамериканская страна,
вступившая в эту международ¬

ную организацию спутниковой
связи. 737 панамских судов,
пользующиеся услугами «Ин-

марсата»,- теперь вторая по
численности в мире группа су¬
дов, плавающих под одним

флагом.

Flight International, 1987, 132 , 4091
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Симпозиумы, конференции, съезды

Физика

космических лучей:
итоги и перспективы

С 3 по 15 августа 1987 года

в Москве проходила XX Меж¬

дународная конференция по

физике космических лучей.
Ученые из 29 стран мира обсу¬

дили на ней около 860 работ,
охватывавших три главных раз¬

дела: происхождение космиче¬

ских лучей и галактические яв¬

ления; явления Ъа Солнце и в

гелиосфере; процессы при
высоких энергиях.

Самые «горячие точки» ис¬

следований и краткие обзоры
секционных докладов обсужда¬
лись на пленарных заседаниях

конференции, проблемы же,
возникающие на стыке смеж¬

ных отраслей науки, освеща¬

лись в девяти докладах пригла¬

шенных авторитетных ученых.

Вот некоторые из них: Я. Б.

Зельдович (СССР) «Вселен¬

ная— вчера и сегодня», В. Л.

Гинзбург (СССР) «Астрономи¬
ческие аспекты исследований
космических лучей», Д. Н.

Шрамм (США) «Нуклеосинтез
в звездах», П. Повинец (ФРГ)
«Исследование космических лу¬

чей с использованием космо¬

генных радионуклидов», К. де

Ягер (ЮАР) «Явления высокой

энергии в импульсных солнеч¬

ных вспышках», Л. Б. Окунь

(СССР) «Фундаментальные ис¬

следования: от пионов до вио-

нов».

В день открытия конферен¬
ции состоялся доклад Μ. М.

Шапиро (США), в котором был

дан обзор 75-летней истории
развития физики космических

лучей. Важную роль в этой

науке автор его отводит совет¬

ским ученым Д. В. Скобельцы¬

ну, А. П. Жданову, С. Н. Вер-
нову, В. Л. Гинзбургу.

ГАММА-, МЮОННАЯ И
НЕЙТРИННАЯ АСТРОНОМИЯ

Долгое время считалось, что

по наблюдениям космических

лучей едва ли можно опреде¬
лить их источники. Положение

существенно изменилось лишь

после открытия в 70-х годах
многих источников рентгенов¬
ского излучения, в частности

самых ярких источников в со¬

звездии Лебедя и Геркулеса
(Лебедь Х-1, Лебедь Х-3, Гер¬
кулес Х-1). В 80-х годах нашего

столетия были открыты их

излучения в очень широком

^-диапазоне энергий, они в ты¬

сячи, миллионы и даже мил¬

лиарды раз превышали энер¬

гию фотонов рентгеновского
излучения (Земля и Вселенная,
1982, № 5, с. 10.—Ред.).
Среди докладов по γ-астро¬

номическим наблюдениям Ле¬
бедя Х-3, обсуждавшихся на

XX Международной конферен¬
ции по космическим лучам, хо¬

телось бы отметить следую¬
щие. Это прежде всего рабо¬
ты, выполненные в 1985—86 го¬

дах на Баксанской станции Ин¬

ститута ядерных исследований
АН СССР группой члена-кор-

респондента АН СССР А. Е. Чу-
дакова, а кроме того, работы,
проведенные на 10-метровом
оптическом рефлекторе (гора
Гопкинс, США) группой Т. Уик¬

са, на установке «Мушиный
глаз» (штат Юта, США) — груп¬
пой Е. Лоха и подобные иссле¬

дования в Японии, Англии, Ин¬

дии. Но особенно интересен
тот факт, что за несколько

дней до самого яркого в по¬

следнее время, примерно сто¬

кратного всплеска γ-излучения
(14 октября 1985 года), у Ле¬

бедя Х-3 наблюдалась радио¬
вспышка. А это свидетельству¬
ет о коренной перестройке
всей этой двойной звездной
системы.

Сильно возросший интерес к

γ-астрономии высоких энергий
потребовал разработки прин¬
ципиально новой аппаратуры с

высоким (до 1°) угловым раз¬

решением. На конференции,,
в частности, говорилось о теле¬

скопах «Гамма-1», созданных

учеными шести институтов в

рамках советско-французского

сотрудничества, и «ГРАСП»

(гамма-лучевая астрономия со

спектроскопией и определени¬
ем положения источников). По¬

следняя создана усилиями сем*

европейских стран и на ней
также планируется провеет*

внеатмосферные измерения в
ближайшем будущем.
С наблюдениями уникально¬

го источника Лебедь Х-3 свя¬
заны еще два совершенно но¬
вых направления в астрономии,

родившихся на базе физик*
элементарных частиц. Пер¬
вое— мюонная астрономия.
С 1981 года на некоторых «све¬

тосильных» подземных уста¬

новках (США), на глубине до-
5 км под водой, наблюдались
одиночные или парные про¬

хождения мюонов. Эти части¬

цы высокой энергии (порядка
1012 эВ) проникали далеко в

глубь Земли. По направлению
их прихода, определенному с

точностью 3—10°, их отнесли к

тому же самому источнику
мощного γ-излучения. На дру¬
гих подземных установках с.
большой «светосилой», напри-
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Так будет выглядеть гигантский

детектор МАКРО (Обсервато¬
рия для наблюдений монопо¬

лей, астрофизических объектов
и космических лучей). Он соо¬

ружается в подземной лабо¬

ратории Гран Сассо (Альпы).

Первая очередь (около 10%
объема детекторов) будет уста¬
новлена к концу 1987, весь
комплекс — к концу 1989 года.

Детектор рассчитан на регист¬
рацию массивных частиц с маг¬
нитным или дробным электри¬
ческим зарядом, нейтрино вы¬

соких и низких энергий, мюо¬

нов и групп мюонов высоких

энергий. Он будет расположен
в тоннеле на глубине 3600 м

водного эквивалента

Поперечный разрез детектора МАКРО
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Макет установки ШАЛОН. На основной (вращающейся) плат¬

форме укреплено 36 параболических зеркал диаметром
60 см, на фасете в фокальной плоскости (вверху) — 100 фо¬

тоэлектрических умножителей с угловым разрешением около

0Г5°. Эта установка, созданная группой сотрудников ФИАНа

под руководством С. И. Никольского, позволит регистриро¬
вать со спутника широкие атмосферные ливни, вызванные

приходящими снизу нейтрино сверхвысокой энергии

мер на Баксанской нейтринной

установке в СССР и на уста¬
новке «Фреджус» в Альпах,
никакого заметного мюонного

сигнала за это же время обна¬

ружить не удалось. Так что все

эти результаты остаются пока

предметом горячих дискуссий.
Как показали расчеты совет¬

ского физика В. С. Березин¬
ского и других, мюонные де¬

текторы на создаваемых сей¬

час глубоководных установках
«Байкал» (в СССР) и «Дюманд»
(в США и в СССР) могут ока¬

заться даже эффективнее тра¬
диционной регистрации γ-излу-
чения сверхвысоких энергий
(>1014 эВ). И тем не менее ос¬

новная задача всех этих уста¬

новок связана с другим, бо¬
лее перспективным направле¬

нием — нейтринной астроно¬
мией. Напомним, что взаимо¬

действие нейтрино с вещест¬

вом ничтожно мало, но с рос¬
том энергии оно возрастает
линейно и при энергиях по¬

рядка 1014—1015 эВ та же

установка «Дюманд» с объе¬
мом детектора порядка 10е м3
окажется весьма эффективной.
Резко возросший интерес

физиков к нейтринной астро¬
номии вызван подлинной науч¬
ной сенсацией этого года

—

ре¬

гистрацией потоков нейтрино,

которые пришли 23 февраля
1987 года от вспышки сверхно¬
вой звезды в близкой галакти¬

ке— Большом Магеллановом

Облаке, отстоящем от нас

примерно на 160 тысяч свето¬

вых лет (Земля и Вселенная,
1987, № 6, с. 54.—Ред.). Это

событие привлекло на конфе¬

ренции внимание многих спе¬

циалистов, дискуссии были

ожесточенные, ведь данные

наблюдений весьма противо¬

речивы.
Но самые большие надеж¬

ды ученые связывают именно

с нейтринной астрономией. На¬

чать хотя бы с того, что в об¬

ласти малых энергий солнеч¬

ных нейтрино (порядка 107 эВ)
происходят загадочные явле¬

ния. Связаны они с тем, что,
как недавно выяснилось, на ин¬

тенсивность потоков нейтрино
заметно влияют бурные про¬
цессы во внешней оболочке

Солнца. На конференции об¬

суждалась интересная возмож¬

ность объяснить эти вариации
потока солнечных нейтрино.
Основывается она на предпо¬
ложении индийского ученого
А. Субраманиана (1979 год)
о существовании гипотетиче¬

ских частиц
— «вимпов» (от анг¬

лийского «WIMP» — слабо взаи¬

модействующая массивная ча¬

стица). Если такие частицы дей¬
ствительно существуют и не

очень слабо по сравнению с

нейтрино (но слабо по сравне¬

нию с фотонами света) взаи¬

модействуют с веществом, то

они в состоянии переносить

часть тепловой энергии от

ядра к поверхности Солнца.
Тем самым они уменьшают

внутреннюю температуру ядра

ниже расчетных 15 млн. граду¬

сов, а значит, и интенсивность

ядерных реакций, идущих с

выделением нейтрино.
Гораздо более мощные

источники нейтрино уже в об¬
ласти высоких энергий — это

вспышки сверхновых звезд, ко¬

торые зачастую недоступны

для наблюдений средствами
оптической астрономии из-за

большого поглощения света в,

диске нашей Галактики. Поэто¬

му значительный интерес пред¬

ставляют вновь создаваемые

подводные (типа «Дюманд» и

«Байкал») и подземные (лабо¬
ратория Гран Сассо в Альпах)
гигантские установки для ре¬
гистрации нейтрино высоких

энергий. Расчеты, сделанные

академиком Г. Г. Зацепиным,

показали, что установки Гран
Сассо смогут регистрировать,
вспышки сверхновых звезд,,
происходящие по всей нашей
Галактике.

Немало возможностей сулят

детекторы нейтрино высоких

энергий и в прикладном ас¬

пекте—для просвечивания
земных недр в масштабе всей
планеты (Земля и Вселенная,
1984, № 6, с. 46.— Ред.)» и в*

теоретическом — для обнару¬
жения возможных осцилля¬

ций, взаимного превращения

нейтрино разных типов (свя¬
занных с мюонами и элек¬

тронами). Согласно расчетам
советских ученых члена-кор-

респондента АН СССР С. И. Ни¬

кольского, В. А. Царева и дру¬
гих, нейтрино высоких энергий
можно будет регистрировать
с искусственного спутника на

установке ШАЛОН (широкие
атмосферные ливни от нейтри¬
но), наблюдая на больших пло¬

щадях вызванные нейтрино ши-
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На пресс-конференции. В центре
—

член-корреспондент АН
СССР А. Е. Чудаков; слева — профессор Дж. Симпсон, ди¬
ректор Физического института при Чикагском университете
(США); справа — профессор И. Фудзимото из Университета
Васеда (Япония)

рокие атмосферные ливни.

Нейтрино приходят снизу, про¬
низывая весь земной шар (на¬
правление таких ливней в зем¬

ной атмосфере противополож¬
но обычным атмосферным лив¬

ням).

МАГНИТНЫЕ МОНОПОЛИ,
РАСПАД НУКЛОНОВ
И КВАРК-ГЛЮОННАЯ ПЛАЗМА

Современный этап теорети¬

ческой космологии характери¬

зуется новыми идеями и гипо¬

тезами из арсенала физики
элементарных частиц и кванто¬

вой теории поля. Для экспери¬
ментального подтверждения

этих гипотез уже действуют и

продолжают совершенствовать¬
ся крупные комплексные уста¬

новки. Созданные усилиями
больших научных коллективов

(очень часто — интернацио¬
нальных по своему составу),
они нацелены на обнаружение
принципиально новых, хотя и

очень редких, частиц и явле¬

ний. После открытия запол¬

няющего всю видимую Вселен¬

ную реликтового радиоизлуче¬
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ния физики обрели уверен¬
ность, что у Вселенной была

сверхгорячая и сверхплотная

стадия развития. Появились три

проверяемых на опыте предпо¬
ложения:

1) наряду с реликтовыми фо¬
тонами в наследство от эпохи

Большого взрыва нам могли

достаться магнитные монопо-

ли — частицы не с электриче¬

ским, а с магнитным зарядом,

обладающие большой массой

и малой скоростью;

2) состояние материи, в ко¬

тором нуклоны существуют в

виде сверхгорячей кварк-глю-
онной плазмы, можно наблю¬

дать в микромасштабах про¬

странства и времени — при
столкновениях ядер сверхвы¬
сокой энергии на ускорителях
и в космических лучах;

3) «великое объединение»
трех фундаментальных взаимо¬

действий— сильного, слабого
и электромагнитного

— может

проявиться в нормальных зем¬

ных условиях, в процессах

(пусть крайне редких) распада
протонов вещества на бо¬
лее легкие частицы — мезоны,

электроны, нейтрино.

Условия, необходимые для

проверки первого и третьего

предположений, совпадают:
нужны глубокие подземные ла¬

боратории с очень низким фо¬
ном от космических лучей и с

большими массами детекторов.

А процессы второго типа сле¬

дует наблюдать в самых верх¬

них слоях атмосферы, где еще
сохраняются пришедшие из

космоса потоки атомных ядер

высокой энергии.

На конференции докладыва¬
лись и обсуждались итоги мно¬

голетних исследований по этим

проблемам на самых крупных

установках мира, в частности

на Баксанской нейтринной
станции с общей массой детек¬

торов частиц около 330 т (ра¬
ботают с 1981 г.), золотонос¬

ной шахте Колар Голд Филдс в

Индии (детектор массой 140 т

работает с 1980 г. и массой

320 т — с 1985 г.), установке
Акено в Японии (длительность

измерений — порядка 11 тыс.

часов за 1984—1987 гг.) и уста¬
новке IMB группы институтов
под Кливлендом в США (де¬
тектор с массой 3300 т на глу¬

бине около 1,6 км). Монополи
пока обнаружить не удалось.

Теоретическая оценка их пото¬

ка (Баксан)—не более 600 ча¬

стиц на 1 км2 в год.

Что же касается распада
нуклонов, то существует мно¬

жество возможных каналов та¬

кого распада
— с разным уров¬

нем фона от случайного нало¬

жения тривиальных явлений.

Оценка нижнего предела вре¬

мени жизни нуклона ~1032 лет.

Но и эта цифра превышает
«время жизни» нашей Вселен¬

ной по крайней мере на 20 по¬

рядков! Зато в качестве «от¬

ходов производства» на уста¬

новке в шахте Колар Голд
Филдс зафиксировано несколь¬

ко событий, их едва ли можно

интерпретировать иначе, как

распад пока неизвестной (вдвое
массивнее нуклона) частицы со

временем жизни всего 10“8—

Ю-9 с.

Поиск явлений, которые мож¬

но было бы рассматривать в

качестве проявления кварк-
глюонной плазмы, уже более

пяти лет ведется в эксперимен¬
те JACEE (японо-американское



сотрудничество с участием уче¬
ных из ПНР). В рамках экспери¬
мента разные варианты мас¬

сивных фотоэмульсионных ка¬

мер подвергаются воздействию
космических лучей на высотах

~35 км. Доктор А. Юрак (ПНР)
рассказала на конференции о

проведенном в Кракове анали¬

зе около 20 событий. Там пер¬
вичные протоны или ядра с

энергиями в десятки ТэВ

(1 ТэВ=1012 эВ) вызвали очень

узкие фотонные ливни, ано¬

мально быстро развивающиеся
в веществе камеры. Предпола¬
гают, что эти ливни и есть

«вспышка» свечения кварк-глю-
онной плазмы.

АНОМАЛЬНАЯ КОМПОНЕНТА

КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ

Еще лет пятнадцать назад

•считалось, что сравнительно по¬

стоянный состав космических

лучей и изотропия углового

распределения частиц связаны

с постоянством потоков излуче¬

ния, приходящих от далеких

галактических |Источников и

основательно перемешанных

межзвездными магнитными по¬

лями. Казалось, в пределах

Солнечной системы на косми¬
ческие лучи могут действовать
только модулирующие факто¬
ры, не пропускающие сюда ме¬

нее энергичные частицы (по¬
следние рассеиваются на маг¬

нитных неоднородностях плаз¬

мы). Но в 1972 году после на¬

блюдений Симпсона и других
(США), Ховештадта и других

(ФРГ) стало ясно, что сущест¬

вует компонента космических

лучей сравнительно малой
энергии (десятки МэВ). Она
сильно отличается по составу

от галактического излучения и

весьма загадочно изменяется

с изменением солнечной актив¬

ности. Позднее в опытах совет¬

ских ученых Г. А. Базилевской,
Ю. И. Стожкова, Т. Н. Чарах-
чьян и других выяснилось: эти

частицы, обладая энергией до
сотен мегаэлектронвольт, мо¬

гут проникать в стратосферу
Земли, то есть в те области,

куда их не должно было бы

пропускать геомагнитное поло,
если бы это были обычные пол¬

ностью ионизованные атомы
' (Земля и Вселенная, 1977, № 1,
с. 4.— Ред.).

В зале заседаний. Слева направо: член-корреспондент АН
СССР В. П. Джелепов, академик АН СССР Н. Г. Флеров,
профессор А. Вольфендейл (Великобритания)

Дискуссия после заседаний. Слева — академик АН СССР

Б. М. Понтекорво, справа — член-корреспондент АН СССР
Л. Б. Окунь
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В чем же причина столь не¬

обычного явления? Среди до¬

кладов конференции, где сде¬
лана попытка объяснить его,
особый интерес вызвала рабо¬
та группы Дж. Симпсона и

Ф. Мак-Дональда (США). Уче¬
ные использовали данные кос¬

мических аппаратов, улетевших

к самым границам магнитной

гелиосферы — на расстояние

около 30 астрономических еди¬
ниц. На сегодняшний день са¬

мое правдоподобное объясне¬
ние аномалий связывают с ги¬

потезой Л. Фиска и других

(США, 1974 г.). По их мнению,

солнечный ветер как бы «вы¬

метает» к границам гелиосфе¬
ры захваченные из межзвезд¬

ной среды нейтральные атомы

(главным образом кислорода и

гелия) и частично ионизует их.

Затем эти частицы ускоряются

ударными волнами на границе

с межзвездной средой. Там
они и набираются энергии, что¬

бы преодолеть рассеивающее
действие неоднородных маг¬

нитных полей внутренней ге¬

лиосферы.
Солнечная магнитосфера

тоже оказалась сложнее, чем

думали раньше. Считалось, что

по окончании 11-летнего цикла
солнечной активности все про¬
цессы модуляции космических

лучей начинают разворачивать¬
ся в той же самой последова¬

тельности, что и до начала цик¬

ла. Постепенно накапливались

факты, свидетельствующие о

большой роли регулярной со¬

ставляющей солнечного маг¬

нитного поля, которая не

просто изменяется с периодом

11 лет, но еще и меняет свой

знак, возвращаясь к исходно¬

му состоянию только через
22 года. Сильным аргументом
в пользу такого представления

о переполюсовке солнечного

магнита оказались данные о

22-летнем цикле изменения со¬

отношений потоков частиц с

положительным (ядра гелия)
и отрицательным (электроны)
зарядом. Впрочем, в этой

проблеме, как и во всех ос¬

тальных обсуждавшихся на кон¬

ференции, осталось еще мно¬

го неясностей, и для их устра¬

нения создаются новые, все бо¬

лее сложные и совершенные

приборы.

НОВЫЕ КНИГИ ИЗДАТЕЛЬСТВА «НАУКА» INTERNATIONAL UNION
OF PURCANDAPPL ED
PHYSICS

Труды конференции
по космическим

лучам

К началу XX Международ¬
ной конференции по физике
космических лучей было ис¬

ключительно оперативно изда¬

но шесть томов научных до¬

кладов ее участников. Тома 1

и 2 посвящены теме «Проис¬
хождение космических лучей
и галактические явления».

Здесь рассматриваются раз¬
личные астрофизические про¬
цессы ускорения заряженных
частиц в широком диапазоне

энергий (до 1020 эВ), прямые

наблюдения источников таких

частиц (по γ-квантам и ней¬

трино) , ядерный состав и

спектр первичного космиче¬

ского излучения. В разделе

«Солнечные и гелиосферные
явления» (тома 3 и 4) об¬
суждаются данные о процес¬
сах ускорения тех же частиц
в области умеренных энергий
(до 1010 эВ) на Солнце и в

его ближайшей окрестности.
«Явления при высоких энер¬

гиях» — такое название носят

тома 5 и 6, в которых приво¬

дятся сведения о явлениях,

происходящих в источниках

γ-квантов сверхвысокой энер¬
гии.

В начале 1988 года сборник
трудов конференции завер¬
шился выпуском тома 7 (при-

20th INTERNATIONAL
COSMIC RAY
CONFERENCE

SESSION CfWl"' MCE PAPERS

глашенные пленарные докла¬

ды по смежным проблемам),
тома 8 (обзорные доклады по

материалам секционных засе¬

дании) и тома 9 (дополнитель¬
ные доклады и заседания).
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Рейсы

кораблей науки

(июль— декабрь
1987 года)
Во втором полугодии 1987

года научно-исследовательские
■суда Академии наук СССР и

академий наук союзных рес¬
публик продолжали исследова¬
ния Мирового океана по меж¬

дународным и национальным

программам.
Экспедиции на судах «Ака¬

демик Курчатов», «Витязь»,
«Дмитрий Менделеев» (Инсти¬
тут океанологии АН СССР) по

программе «Мегаполигон» ис¬

следовали пространственную
структуру, изменчивость и ди¬

намику поля синоптических

вихрей в северо-западной час¬

ти Тихого океана. Исследова¬

лись взаимодействие вихрей
друг с другом и со струйными
океанскими течениями, вклад

вихрей в перенос тепла и со¬

лей в океане, их роль в фор¬
мировании и распространении
водных масс, влияние синоп¬
тических возмущений на теп¬
ловое взаимодействие океана
и атмосферы.
Подводные ландшафты в

Черном и Средиземном морях
изучала экспедиция на судне

«Рифт» (Институт океаноло¬

гии АН СССР). Одновременно
разрабатывалась комплексная

методика геолого-геоморфоло¬
гических и ландшафтных ис¬

следований на подводных под¬

нятиях и континентальном

склоне.

В центральной части Южно-

Баренцевской впадины работа¬
ло судно «Профессор Шток¬
ман» (Институт океанологии

АН СССР). Изучался фунда¬
мент осадочного чехла шельфа
Баренцева и Карского морей,
его сейсмические характери¬
стики и структура аномалий

магнитного поля в централь¬
ной и восточной частях Барен¬
цева моря.
На судне «Академик Алек¬

сандр Несмеянов» (Дальневос¬
точное отделение АН СССР)
проводилась экспедиция в се¬

веро-западной части Тихого
океана и Южно-Китайском

море. Здесь изучались про¬
странственная структура
поля вихрей, структура вод
межфронтальной зоны, особен¬
ности их циркуляции, а так¬
же влияние океанологических

процессов на распространение
звука в океане. В очередной
рейс вышло судно «Академик
Александр Виноградов» (Даль¬
невосточное отделение АН
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СССР). В Тихом и Индийском
океанах изучалось распростра¬
нение радиоволн над морем в

целях развития средств связи,

локации, радионавигации, ди¬

станционного зондирования ат¬

мосферы. В рамках экспери¬
мента «Мегаполигон» исследо¬
валось строение субарктиче¬
ского фронта в одном из райо¬
нов северо-запада Тихого океа¬

на, вместе с тем исследовались

абиотические условия в райо¬
не предполагаемого рыбного
промысла в период юго-запад¬
ного муссона на северо-запа¬
де Индийского океана.
Выявлением признаков со¬

временной гидротермальной
деятельности в вулканической
зоне на юге Командорской
котловины Берингова моря за¬

нималась экспедиция на суд¬

не «Вулканолог» (Дальневос¬
точное отделение АН СССР).
Здесь устанавливались дефор¬
мации и нарушения, обуслов¬
ленные современной тектони¬

ческой деятельностью, изме¬

рялись характеристики тепло¬

вого потока и скорость звука

в осадках на шельфе.
В северо-западной части Ти¬

хого океана проводило иссле¬

дования судно «Академик
М. А. Лаврентьев» (Дальне¬
восточное отделение АН

СССР). Цель экспедиции
-

изучение динамики мезомас-

штабных вихрей в районе суб¬
арктического фронта Тихого

океана (по проекту «Фронт» и

программе «Мегаполигон»),
звукорассеивающих свойств

водной среды, связи между
акустическими и гидрофизи¬
ческими характеристиками

(проект «Акустика»), прост¬
ранственно-временной измен¬

чивости гидрофизических по¬

лей в Прикамчатском районе
Тихого океана и зоне субарк¬
тического фронта (проект
«Вестпак»).
Гидрофизические поля, в

том числе поля радиоактивно¬
сти, изучало в Черном и

Средиземном морях судно

«Академик Борис Петров» (Ин¬
ститут геохимии и аналитиче¬

ской химии АН СССР). Иссле¬
довалось влияние приповерх¬
ностного слоя океана на вер¬

тикальную структуру гамма-

поля и других пассивных

полей морской воды.
В тропической области Ат¬

лантического океана работало
судно «Академик Николай

Страхов» (Геологический ин¬

ститут АН СССР). Здесь соби¬

рались и исследовались основ¬

ные и ультраосновные породы
океанической коры вдоль раз¬
лома Долдрамс. Цель работ —
выяснить их петрохимические,

геохимические, петрофизиче¬
ские и деформационные осо¬

бенности, а также восстано¬

вить историю их формирова¬
ния.

Палеоэкологии и биопродук¬
тивности морей Северного Ле¬
довитого океана в плейстоце¬

не был посвящен рейс судна
«Дальние Зеленцы» (Мурман¬
ский морской биологический
институт АН СССР). В Барен¬
цевом море изучалась роль

бактериопланктона и бакте-

риобентоса, а также экология

питания и жизненные циклы

рыб.
Геомагнитную съемку в Сре¬

диземном море и в Атланти¬

ческом океане проводила шху¬
на «Заря» (Ленинградское от¬

деление Института земного

магнетизма, ионосферы и рас¬

пространения радиоволн АН

СССР).

Судно «Арнольд Веймер»
(Институт термофизики и эле¬

ктрофизики АН ЭССР) работа¬
ло в Балтийском море. Изуча¬
лись изменчивость гидрофизи¬
ческих и биологических харак¬
теристик, экосистемы апвел-

лингов Балтийского моря.

Специалисты Морского гид¬
рофизического института АН
УССР на судне «Академик
Вернадский» проводили экспе¬

дицию в тропической Атлан¬
тике. Здесь исследовалась из¬

менчивость течений; по проек¬

ту «Космос» определялись
гидрофизические и биологи¬
ческие характеристики вод¬
ной среды, оценивалась воз¬
можность использования спут¬
никовой информации в при¬

кладных целях. Экспедиция
произвела гидрологическую
съемку крупномасштабного-
полигона, детально исследова¬
ла рельеф дна в районе работ,
измерялись оптические харак¬
теристики морской воды. Суд¬
но того же института «Михаил
Ломоносов» проводило иссле¬
дования крупномасштабной
океанической циркуляции, ано¬
малий гидрофизических полей,
механизмов формирования
пространственной изменчиво¬

сти фронтальных образований
на востоке тропической Атлан¬
тики. Изучались и параметры
внутренних волн в отдельных

районах тропической и суб¬
тропической Атлантики. Еще
одно судно Морского гидрофи¬
зического института АН

УССР — «Профессор Колесни¬
ков» — изучало в Черном и

Средиземном морях изменчи¬

вость характеристик коротких
поверхностных волн, а также

взаимодействие внутренних п

поверхностных волн.

Экосистемы динамически ак¬
тивных зон океана с целью
выявления перспективных в

промысловом отпошении райо¬
нов изучало судно «Профес¬
сор Водяницкий» (Институт
биологии южных морей АН
УССР). В экваториальных
районах Атлантики исследова¬
лись состав, распределение и

запасы мелких пелагических

рыб и кальмаров, выполнялась
также гидробиологическая
съемка акватории на шельфе
Гвинейской Республики, опре¬
делялся состав и распределе¬

ние основных биологических

ресурсов прибрежной зоны.

А. И. ЧИБОВ
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Наблюдения
солнечного затмения

в Талды-Кургане

Члены Ялтинского отделения
ВАГО инспектор гороно С. С.

Дзямко и заведующий астро¬
номической лабораторией пио¬

нерского лагеря «Артек»
Ю. Д. Онищенко провели на¬

блюдения кольцеобразного сол¬

нечного затмения 23 сентября
1987 года в Талды-Кургане,
где была наибольшая его

фаза, равная 0,97.
Накануне, 21 сентября, про¬

шел сильный ливень. Небо
было плотно закрыто облака¬
ми и 22 сентября. Но в ночь
на 23-е небосвод прояснился,
засияли звезды и в предрас¬
светной мгле началась подго¬
товка к наблюдениям: 80-мил¬

лиметровый телескоп и зри¬
тельная труба МТО-1000 были

направлены на восток.

В 4 часа 17 минут по мос¬

ковскому летнему времени

(в 7 часов 17 минут по мест¬

ному поясному) началось за¬

тмение, но в Талды-Кургане
солнце в это время было еще
за горизонтом. Оно поднялось
из-за четырехкилометрового

хребта Джунгарского Алатау,
когда часть солнечного диска

уже была закрыта тенью

Луны.
В 8 часов 20 минут черная

«заслонка» Луны, которая на
этот раз оказалась меньше

диска Солнца на 96", четко

обозначилась, окруженная
огненным ободком. Кольцеоб¬
разное затмение длилось 4

минуты. Наблюдатели точно

зафиксировали 2, 3, 4-н кон¬

такты, сделав около 150 сним¬

ков.

Председатель
Ялтинского отделения ВАГО

И. И. НЕЯЧЕЫКО
Фото
Ю. Д. ОНИЩЕНКО

С. С. Дзямко (слева)
и Ю. Д. Онищенко

ведут наблюдения

Из-за хребта
Джунгарского Алатау
поднимается Солнце
в начальной фазе
затмения

Наибольшая фаза

кольцеобразного
затмения

Снимок

солнечного затмения,

полученный
Д. В. Крикорьянцем
на модернизированном им

инструменте СФ-2

(пленка МИКРАТ-900,
экспозиция 1/60 с)
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Симпозиумы, конференции, съезды

Где вы, братья
по разуму? Доктор физико-математических наук

В. С. СТРЕЛЬНИЦКИЙ

С 22 по 27 июня 1987 года в Венгрии, в не¬

большом курортном городке Балатонфюред,

проходил коллоквиум «Биоастрономия — бли¬

жайшие шаги». Он был организован Междуна¬

родным астрономическим союзом и Междуна¬
родной академией астронавтики и собрал око¬

ло 80 представителей из 14 стран. В нем при¬

няли участие и 8 советских ученых. По суще¬

ству, это была очередная международная кон¬

ференция по комплексу проблем, который
часто сокращенно называют SETI, что расшиф¬

ровывается как «Поиск внеземного разума».

О том, насколько широк был круг затрону¬

тых вопросов, можно судить по тематике засе¬

даний: «Жизнь во Вселенной: альтернативные

биологии, альтернативные пути развития, или

вообще ничего?»; «Является ли разум неизбеж¬

ным результатом направленной биологической

эволюции?»; «Что если наши поиски окажутся

успешными?»; «Астрофизический аспект проб¬
лемы обитаемости Млечного Пути»; «Перспек¬
тивы обнаружения внесолнечных планет»;

«Перспективы обнаружения технологически

развитых цивилизаций». Остановимся лишь на

некоторых, наиболее важных и интересных до¬

кладах и дискуссиях.

Возникновение жизни на Земле по-прежне¬

му остается одной из труднейших нерешенных
задач современной науки. Согласно некоторым

теориям, синтезу органических соединений

благоприятствовали резко неравновесные фи¬

зико-химические условия на ранней стадии су¬

ществования Земли. Так, американский химик

Дж. Корлисс в качестве возможного предбио-
логического химического «котла» предложил

рассматривать горячие подводные ключи, а со¬

ветские ученые Е. К. Мархинин (участник кол¬

локвиума) и Л. М. Мухин — подводные вулка¬

ны. Однако наличие мощных потоков свобод¬
ной энергии

—

условие хотя и необходимое,

но далеко еще не достаточное для зарождения

жизни...

Западногерманский геохимик М. Шидлов-

ски вообще считает самозарождение жизни на
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Земле маловероятным. В качестве аргумента

он приводит тот факт, что между моментом

образования Земли (около 4,5 млрд, лет назад)

и эпохой, когда на ней, судя по геохимическим

данным, уже имелись организмы, способные

синтезировать органические вещества из не¬

органических, прошло менее 700 млн. лет.

По его мнению, этот срок недостаточен для

осуществления сложной предбиологической
эволюции, возникновения жизни и ее разви¬

тия вплоть до появления клеток, способных к

фотосинтезу. Шидловски полагает: эту труд¬

ность можно обойти, предположив, что Земле

была сделана «прививка» из простейших вне¬

земных организмов, которые нашли здесь бла¬

гоприятную среду для дальнейшей эволюции.

На коллоквиуме были выступления в под¬

держку гипотезы «панспермии» (перенос за¬

родышей жизни из одних областей Вселенной

в другие) и против нее (Земля и Вселенная,

1981, № 6, с. 57.— Ред.). Но какой бы привле¬

кательной ни казалась эта гипотеза для объяс¬

нения раннего появления жизни на Земле, она

в принципе не может решить проблему воз¬

никновения жизни во Вселенной. Ведь совре¬
менные астрофизические данные говорят о

том, что наша расширяющаяся Вселенная была

когда-то очень плотной и горячей. Эти условия
полностью исключали существование каких-

либо форм жизни. Значит, жизнь могла воз¬

никнуть лишь на определенном этапе расши¬

рения и охлаждения Вселенной. Но где и

когда? Сейчас можно лишь утверждать, что

нам не известны объекты, которые заведомо

превосходили бы «первобытную» Землю в ка¬

честве «инкубаторов» жизни.

Более того, некоторые астрофизики пред¬

полагают, что Солнце, вместе с небольшим

числом других звезд, занимает особое поло¬

жение в Галактике (вблизи «круга коротации»),
благоприятствующее появлению и развитию

жизни на их планетах. Об этом рассказал в

своем докладе советский астрофизик Л. С. Ма¬

рочник («Природа», 1983 г., № 11).



Как известно, ученые, которые «верят» в

существование внеземной жизни, делятся на

два лагеря. Одни считают земной (водно-угле¬

родный) образец жизни универсальным и

чуть ли не единственно возможным. Так, ис¬

следования австралийского химика Р. Брауна

привели его к убеждению, что никакие «эк¬

зотические» формы жизни (за исключением,

может быть, кремниево-кислородной) не мо¬

гут обеспечить такую сложность живых си¬

стем и их способность к накоплению огром¬

ного количества информации, какие возможны

на водно-углеродной основе. Глубокий анализ

уникальных свойств воды, благодаря которым

она стала необходимым компонентом живых

систем на Земле, был дан в докладе японско¬

го физика А. Кацуки.
С другой стороны, такие исследователи, как

профессор Нью-Йоркского университета Р. Ша¬

пиро, считают гипотезу об универсальности

водно-углеродной жизни одной из «вред¬

ных догм», тормозящих прогресс в астробио¬
логии. Иной пример распространенной догмы,

говорит Р. Шапиро,— убежденность в отсутст¬

вии жизни на Марсе, основанная на отрица¬

тельных результатах первых биологических

проб, взятых космическим аппаратом. Р. Ша¬

пиро призывает к «здоровому скептицизму»
—

не верить никаким устоявшимся догмам, про¬

должать упорные поиски и быть готовыми к

■самым неожиданным открытиям.

Что касается жизни на Марсе, то рано или

поздно эта проблема, конечно, будет решена

посредством прямых экспериментов. Но мож¬

но ли судить о наличии жизни на планетах, об¬

ращающихся вокруг других звезд и удален¬

ных от нас на такие гигантские расстояния, что

полеты к ним в ближайшие десятилетия совер¬

шенно нереальны. Оказывается, можно! Зем¬

ноподобную жизнь, например, может «выдать»

•кислород, накапливающийся в атмосфере пла¬

неты благодаря фотосинтезу, осуществляемо¬

му растениями. Хорошо известно, что высокое

содержание кислорода в земной атмосфере

объясняется именно биогенными процессами.

Американский радиоастроном Б. Берк предло¬

жил проект оптического интерферометра на

околоземной орбите, который способен обна¬

ружить следы кислорода и озона в атмосфере

земноподобной планеты, находящейся от нас

на расстоянии до 30 световых лет.

Однако возможность обнаружения не толь¬

ко наделенных жизнью, но и вообще любых

планет у других звезд пока остается гипотети¬

ческой. Советский астрофизик Т. В. Рузмайки-

на представила на коллоквиуме полученную

ею теоретическую оценку возможной распро¬

страненности планетных систем в Галактике.

Оказывается, для образования звезды солнеч¬

ного типа с протопланетным диском (а не про¬

сто одиночной или двойной звезды) необхо¬

димо, чтобы угловой момент вращения исход¬

ного протозвездного облака находился в оп¬

ределенном интервале значений. По наблю¬

даемому относительному количеству облаков

Околозвездный диск звезды β Живо¬
писца. Снимок сделан американским
астрономом Б. Смитом на 2,5-метро-
вом телескопе со специальным звезд¬

ным коронографом (Чили)
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с такими угловыми моментами можно заклю¬

чить, что у 10%, или даже более, вновь обра¬
зующихся звезд типа Солнца способен «вы¬

расти» протопланетный диск, из которого затем

сформируется планетная система.

В последние годы, благодаря наблюдениям
на космическом инфракрасном телескопе

IRAS, было отмечено несколько случаев зна¬

чительных инфракрасных избытков у звезд
главной последовательности. Это лучше всего

объясняется моделью околозвездного диска

из твердых частиц. Радиусы таких дисков за¬

ключены между 10 и 1000 а. е. Астроному из

Аризонского университета Б. Смиту удалось

непосредственно сфотографировать видимый
с ребра диск вокруг звезды β Живописца. Мо¬

делирование инфракрасного излучения дисков

β Живописца, а Лиры и а Южных Рыб приве¬

ло исследователей из Аризоны к выводу, что

внутренние части дисков (до ~30 а. е.) не со¬

держат пылевых частиц. Авторы объясняют это

наличием во внутренней зоне такого около¬

звездного диска планет, «выметающих» пыле¬

вое вещество своим гравитационным полем.

Приводились на коллоквиуме и другие кос¬

венные свидетельства в защиту существова¬

ния планет у других звезд. Получение же пря¬

мых изображений внесолнечных планет, «то¬

нущих» в ярких лучах своей звезды, станет

задачей космических телескопов нового поко¬

ления, где к минимуму будет сведено рассе¬

янное излучение звезды. Например, специали¬

зированный 2-метровый телескоп для получе¬

ния околозвездных изображений, разрабаты¬
ваемый сейчас в Лаборатории реактивного
движения Калифорнийского технологического

института (США), после выведения на около¬

земную орбиту позволит обнаружить планету

типа Юпитера у солнцеподобной звезды на

расстоянии до 10 парсек. Чтобы обнаружить

при тех же условиях планету типа Земли, по¬

надобится уже 10-метровый телескоп.

Велика загадка происхождения жизни на

планетах, но происхождение разума — не ме¬

нее глубокая тайна природы. Вообще, что та¬

кое разум? Является ли он атрибутом только

человека? Закономерный ли это результат

прогрессивной биологической эволюции или

разум возник на Земле случайно? Если во Все¬

ленной существуют другие носители разума,

то сможем ли мы когда-нибудь вступить с

ними в диалог? Может ли общение человека

с высшими животными пролить свет на пробле¬

му контакта с иными цивилизациями? И сно¬

ва— споры, споры, споры...

О широко распространенном явлении а

мире животных — общении—говорила амери¬
канская исследовательница поведения высших

животных Д. Рис. За последние годы открыты

удивительные образцы сложности и пластич¬

ности в общении, а также в системах ориен¬

тации и пространственного перемещения у

многих видов животных. Некоторые виды ис¬

пользуют символический код для внутривидо¬

вого и даже межвидового общения. Высших
животных можно обучить использовать симво¬

лический код и для общения с человеком»

Д. Рис рассказала об интересных опытах с

дельфинами и другими животными, которые

она проводит в лаборатории «Мир моря» а

Калифорнии. Так, ей удалось обучить дельфи¬
на нажимать в определенной последователь¬

ности ряд кнопок на специальной клавиатуре

с геометрическими знаками. Дельфин, полу¬
чавший за успешное выполнение этого упраж¬

нения вознаграждение, самостоятельно обу¬
чил делать то же самое другого дельфина!

Возможность развития высоких умственных

способностей у «негуманоидных» представи¬

телей животного мира, по мнению американ¬

ского нейробиолога С. Файерстейна (его до¬

клад зачитала Д. Рис), вытекает из порази¬

тельной универсальности механизмов функ¬

ционирования нервной системы от простейших
животных до наиболее сложных. «Но если

дельфинов, морских львов и обезьян можно
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научить общаться знаками с человеком и меж¬

ду собой, то почему мы должны относиться

скептически к возможности установления

смыслового контакта с представителями иных

цивилизаций?» — спрашивает Д. Рис.

Тем не менее английский исследователь

Э. Кофи, венгерские специалисты В. Ксани и

Г. Кампис считают, что контакт с существами,

развившимися в совершенно других сферах

обитания, крайне проблематичен. Американ¬
ский же биолог У. Калвин вообще пришел к

выводу, что появление разума на Земле было

чистой случайностью, «боковым шагом» эво¬

люции. Он предложил оригинальную модель

возникновения мышления как побочного про¬

дукта усовершенствования... охотничьих спо¬

собностей предчеловека. Возможность охо¬

титься на мелких животных путем метания

камней предполагает наличие у охотника не¬

которого физиологического аппарата, который

бы «определял» момент метания с точностью

до тысячных долей секунды. Калвин считает,

что решить эту задачу позволила случайно
возникшая в мозгу в процессе эволюции си¬

стема связей. Эта система вырабатывает од¬

новременно несколько «сценариев» метания,

с последующим взятием арифметического

среднего для более точного определения мо¬

мента броска. В свободное от охоты время

предчеловек, забавляясь этим новым приобре¬
тением, научился «распрягать» сценарии и

рассматривать их не параллельно, а последо¬

вательно, что и стало, по Калвину, основой
мышления как абстрактного моделирования

действительности. Такую модель возникнове¬

ния разума нелегко увязать с представлением

о постепенном «поумнейии» животных в раз¬

личных ветвях биологической эволюции, как

это вырисовывается в работах Д. Рис и

С. Файерстейна.

Рассмотреть вопрос о том, насколько слу¬

чайно или, наоборот, закономерно возникно¬

вение жизни и разума во Вселенной, можно

и с более общей позиции. Для этого надо по¬

пытаться восстановить всю последовательность

эволюционных процессов, которая обеспечи¬

ла постепенное усложнение вещества
— от

элементарных частиц в молодой горячей Все¬

ленной до человеческого мозга. В докладе,

представленном Н. С. Кардашевым и В. С.

Стрельницким, указывалось, что такая «линия

прогрессивного развития» представляет собой

особую последовательность эволюционных

СЖАТИЕ РАСШИРЕНИЕ

процессов. Ее осуществление не противоречит

законам природы, но, по-видимому, и не мо¬

жет быть однозначно выведено из них. Случай
должен играть значительную роль, по крайней

мере на некоторых этапах этой эволюциохной

последовательности. В частности, биологиче¬

ская эволюция по мнению большинства совре¬

менных биологов — это «творческий» и прак¬

тически непредсказуемый процесс. Тем не ме¬

нее, многие из них признают определенную

«канализованность» эволюции в том смысле,

что уже осуществившаяся предыстория «за¬

прещает» некоторые эволюционные пути.

Предположения о «канализованности» эво¬

люции (несмотря на отсутствие строгих дока¬

зательств) позволяют надеяться на то, что Ра¬

зум
— это естественное и достаточно часто

реализуемое во Вселенной «решение» эволю¬

ционной «задачи». Если это так, то очевидное

стремление Разума к получению максимума

информации о Вселенной может за космоло¬

гические времена приводить к появлению

«сверхцивилизаций», использующих для полу¬

чения и накопления информации не ничтож¬

ную часть энергии своей звезды (как наша ци¬

вилизация), а практически всю ее энергию,

и даже существенную часть энергии всей

своей галактики. Почему же мы не видим в ок¬

ружающей нас Вселенной следов разумной
деятельности суперцивилизаций? Неожидан¬
ный ответ на этот, уже классический для проб¬
лемы SETI вопрос, был предложен Н. С. Кар¬

дашевым. Согласно последним космологиче¬

ским моделям наша часть Вселенной может

иметь среднюю плотность выше критической,
что неизбежно приведет к смене расширения*
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этой части Вселенной сжатием и, следователь¬

но, уничтожению жизни и Разума. Не поки¬

нули ли наши более развитые собратья по ра¬

зуму эту опасную зону в поисках вечно рас¬

ширяющихся областей Вселенной и не пора ли

и нам задуматься над такой возможностью?

Энтузиасты SETI, разумеется, не намерены

ждать до тех пор, когда будет решен вопрос:

случайно или с необходимостью возникают

жизнь и разум на планетах? Они продолжают

упорные поиски искусственных сигналов из

Космоса и, более того, убеждены, что настало

время для обсуждения стратегии диалога с

инопланетянами. А вдруг сигналы от них будут
обнаружены? Во избежание возможных кон¬

фликтов, следует уже сейчас решить, «кто» и

«что» будет говорить от имени Земли.

Однако не все убеждены в том, что следует

вступать в контакт с иными цивилизациями,

даже если факт их существования будет уста¬

новлен. Советский востоковед И. С. Лисевич

в своем докладе привел исторические свиде¬

тельства, подтверждающие, что контакты сла¬

боразвитой цивилизации с более развитой да¬

леко не всегда способствовали прогрессу и

процветанию обеих цивилизаций...

Тем временем энтузиасты совершенствуют

аппаратуру для обнаружения сигналов вне¬

земного разума. Так, на 26-метровой антенне

станции дальней космической связи в Голд-

стоуне (США) уже испытан прототип многока¬

нального спектроанализатора, который НАСА,

Институт SETI и Стэнфордский университет го¬

товятся использовать для систематических поис¬

ков сигналов искусственного происхождения.

Прототип состоит из 74 000 спектральных ка¬

налов (в окончательном виде прибор будет

содержать 120 миллионов каналов!) и при ис¬

пытаниях зарегистрировал... искусственный

сигнал из Космоса, но пока не от внеземной

цивилизации, а от созданного людьми косми¬

ческого аппарата — «Пионера-10». Этот аппа¬

рат, запущенный в 1972 году, после исследова¬

ния внешних планет Солнечной системы вышел

за ее пределы в 1987 году. Мощность пере¬

данного сигнала составляла всего 1 Вт.

В СССР также проводятся систематические

поиски радиосигналов искусственного проис¬

хождения из Космоса. На коллоквиуме моло¬

дой радиоастроном из Харькова А. В. Архипов
сообщил, что при анализе каталогов радиоис¬

точников им выявлены четыре звезды с не¬

обычайно мощным радиоизлучением, которое

идет, однако, не от самой звезды, а из ее ок¬

рестностей. Такая картина согласуется с совре¬

менными представлениями о возможном су¬

ществовании высокоразвитой цивилизации,

выносящей мощные энергетические установки
подальше от своей планеты, а возможно —

и от своего солнца (с целью сохранения сре¬

ды обитания).
С особым интересом на коллоквиуме был

выслушан доклад советского астрофизика

В. Ф. Шварцмана (1945—1987) об оригиналь¬
ном комплексе «МАНИЯ» для поиска и на¬

блюдений быстропеременных (вплоть до мил¬

лиардных долей секунды!) оптических сигна¬

лов. Этот комплекс работает по обычным аст¬

рофизическим программам и по программе

SETI на крупнейшем в мире советском 6-мет¬

ровом телескопе. Такая аппаратура пока не

имеет аналогов в мире.

Рисунки А. ХОРЬКОВА

Начало см. на с. 45

границе между земным ядром
и мантией. Возникло предпо¬
ложение: под областью ано¬
малии расположена впадина
в ядре, глубиной 5—10 км. До¬
бавочная мощность мантийно¬
го материала (он менее пло¬

тен, чем материал ядра) и

объясняет низкие гравитаци¬
онные показатели. Неправиль¬
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ность формы ядра вызывает

также соответствующую ано¬

малию в магнитном поле.

Пока это, конечно, только

гипотеза. С помощью прямого

картирования границы между
ядром и мантией Земли сей¬
смическими методами в на¬

стоящее время можно обнару¬
жить лишь весьма крупно¬

масштабные поднятия и впа¬

дины этой границы. Более

подробная съемка станет воз¬
можной только с борта спе¬

циального геомагнитно-грави¬

метрического спутника, запуск

которого планируется в сле¬

дующем десятилетии.

Nature, 1987, 325, 678



Обсерватории и институты

Старейшая
магнитная

обсерватория на Урале

И. В. ПОРОТОВА

Кандидат физико-
математических

наук
В. А. ШАПИРО

Сеть магнитных обсерваторий мира состав¬

ляет ту основу, на которой сформировалась
современная наука о геомагнетизме со все¬

ми ее направлениями
— теорией происхожде¬

ния магнитного поля Земли, использованием

данных магнитного поля для изучения строе¬

ния и эволюции Земли, картографией, развед¬
кой полезных ископаемых. Ни один из совре¬

менных методов изучения геомагнитного поля

не может обойтись без данных магнитных об¬

серваторий. Однако магнитным обсервато¬
риям в наше время грозит серьезная опас¬

ность. Промышленные помехи, захватывающие

все ббльшие территории, «сгоняют» магнитные

обсерватории с их привычных мест. В резуль¬
тате нарушается непрерывность регистрации
магнитного поля Земли, а административно¬
организационные затруднения приводят к не¬

стабильности состава сотрудников обсерва¬
торий.

Сейчас ставится вопрос о создании магнит¬

ных заповедников и об улучшении условий их

работы. В этом плане публикуемая ниже статья

В. А. Шапиро и И. В. Поротовой заслуживает
особого внимания.

Свердловская магнитная обсерватория —

одна из старейших магнитных обсерваторий
в нашей стране да и во всем мире. Недавно

она отметила свое 150плетие. Это очень со¬

лидный срок даже для крупного учреждения,

а для сравнительно небольшого научного под¬

разделения столь длительная жизнестойкость

просто удивительна.

Образование сети магнитных обсерваторий
в России связано с именем виднейшего не¬

мецкого ученого и путешественника XIX века

А. Гумбольдта. По случаю его возвращения

из знаменитой поездки по Уралу и Сибири,
16 ноября 1829 года состоялось заседание

Российской Академии наук, на котором из¬

вестный физик А. Я. Купфер, вдохновленный
идеями Гумбольдта о значении земного магне¬

тизма, сказал: «Отныне правительства при¬

знают магнетизм и метеорологию достойными

столь же высокого внимания, каким пользует¬

ся астрономия, что повсюду одновременно с

обсерваториями астрономическими будут
возникать и магнитные, чтоб, наконец, наряду

с возвышенным стремлением следить за тече¬

нием небесных светил, будет признано столь

же полезным изучать земной шар, нами оби¬

таемый».

Воплощением новых идей стал разработан¬
ный Купфером |«Проект учреждения системы

метеорологических и магнитных наблюдений».
Кроме строительства Центральной обсервато¬

рии в Петербурге он включал создание еще

семи таких обсерваторий в других городах

России. 1 января 1836 года начались измере¬

ния в Екатеринбургской магнитно-метеороло¬

гической обсерватории, а на следующий год

появился уже первый том «Метеорологиче¬
ских и магнитных наблюдений, произведенных
в Российской империи».

Дореволюционная история Екатеринбург¬
ской обсерватории — это дни и годы неустан¬

ной кропотливой деятельности ее сотрудни¬

ков и такой же неустанной, а иногда казав¬

шейся и безнадежной борьбы за существова¬

ние. Организованные по проекту Купфера и

начавшие работать магнитные обсерватории
России постепенно закрывались. И только в

Екатеринбургской беспрерывно струились лен¬

ты магнитограмм, продолжались магнитные

наблюдения...
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Герман Федорович Абельс (1846— Роберт Германович Абельс (1886—
1929) 1978)

Созданное человеческими руками может

жить только поддерживаемое ими, да еще

теплом человеческой души. Нельзя, конечно,

рассказать обо всех, кто своим трудом и ра¬

дением сохранял этот очаг науки. Но среди

достойных и почитаемых уральскими магни¬

тологами подвижников науки о земном маг¬

нетизме хочется назвать двух, чьи судьбы
неотделимы от судьбы обсерватории. Это

отец и сын Абельсы, Герман Федорович и

Роберт Германович, которые отдали служе¬

нию обсерватории почти 90 лет жизни.

Герман Федорович Абельс возглавил Ека¬

теринбургскую магнитно-метеорологическую

обсерваторию в 1885 году. После окончания

Тартуского университета в 1870 году он не¬

сколько лет работал учителем математики в

Москве, а затем в Главной физической обсер¬
ватории в Петербурге и в Павловской магнит¬

но-метеорологической обсерватории. До
1885 года смотрителями и наблюдателями на

Екатеринбургскую обсерваторию назначались

горные инженеры, маркшейдеры, лейтенанты,

люди, безусловно отличавшиеся добросовест¬
ностью, но не имевшие специальной подго¬

товки. Герман Федорович был первым в

обсерватории специалистом с дипломом фи¬

зико-математического факультета. К тому же

он имел уже опыт работы в Центральной фи¬
зической обсерватории, откуда и рекомендо¬

вали его на вновь введенную должность ди¬

ректора Екатеринбургской обсерватории.
Принял Г. Ф. Абельс обсерваторию, когда

она переживала трудные времена
—

времена

упадка уральской горнодобывающей про¬
мышленности и Горного ведомства, к кото¬

рому она относилась и чьей милостью су¬

ществовала. Оставил — тоже в нелегком

1925 году, когда страна еще не оправилась

после тяжелой гражданской войны. И в тече¬

ние сорока лет приходилось преодолевать

хроническую нехватку средств, штатных спе¬

циалистов, приборов. Но никакие, пусть самые

трудные обстоятельства, не были, по убеж¬
дению Германа Абельса, поводом для пре-
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Здание Екатеринбург¬
ской магнитно-метеоро-
логической обсервато¬
рии, 1912 год

кращения работы или хотя бы приостановки

наблюдений.

Особенно тяжелые дни наступили во вре¬

мя оккупации Екатеринбурга белой армией.
Готовясь покинуть город, колчаковцы соби¬

рались эвакуировать обсерваторию, забрать
ее уникальное оборудование и материалы.

И только решительный отпор директора по¬

мешал осуществлению этого плана. Здание

обсерватории обстреливалось, и тем не ме¬

нее 73-летний Г. Ф. Абельс ни днем, ни

ночью не покидал магнитные павильоны, ни¬

сколько не заботясь о личной безопасности.

Позднее он вспоминал: «Крайне тяжелое

время обсерватория пережила в гражданскую

войну. Но она с гордостью может заявить,

что, несмотря на все лишения, на голод и

холод, который испытывали ее служащие,

даже тогда, когда в Свердловске раздавался

грохот орудий, а ружейные пули залетали в

обсерваторию, деятельность ее продолжалась

без перерыва».

По уровню образованности и широте ин¬

тересов Германа Абельса можно причислить

к ученым-энциклопедистам. Вот названия

некоторых его статей, опубликованных в раз¬

личные годы в «Записках Уральского общест¬
ва любителей естествознания (УОЛЕ)»: «За¬
метка об уровне Шарташского озера»,

«О влиянии Уральских гор на распределение

метеорных осадков и о желательности возоб¬

новления деятельности метеорологической

комиссии УОЛЕ», «О выпадении африканской

пыли в Пермской губернии 12 марта

1901 года».

В списках Уральского общества любителей

естествознания он был первым не только по

алфавиту. Одним из первых он стал активно

изучать природу края, изучать с пристраст¬

ностью и систематичностью ученого, с лю¬

бовью и бескорыстием патриота. И все же

главным делом жизни, главной страстью

Германа Федоровича Абельса был земной

магнетизм. В 1917 году он закончил большую
работу, над которой трудился более 30 лет —

«Магнитная аномалия в Екатеринбурге». Ос¬

новные выводы этого исследования были

опубликованы в 1926 году в «Журнале гео¬

физики и метеорологии», а сокращенный

текст всей работы стараниями его сына Ро¬

берта Абельса появился только через

10 лет — в юбилейном сборнике, посвящен¬

ном столетию Свердловской магнитной и

метеорологической обсерватории. Эта работа
по сей день не потеряла своей ценности.

Екатеринбургскую магнитную аномалию

Г. Ф. Абельс обнаружил еще в первые дни

работы на обсерватории, когда вместе со

своим помощником П. К. Мюллером занялся

проверкой приборов, комплектованием аппа¬

ратуры. Сама обсерватория находилась в

районе аномалии, а в последующие годы он

исследовал буквально каждый уголок Екате¬

ринбурга в поисках участков с нормальным

магнитным полем. По существу это было на¬

чало систематической магнитной съемки

Урала. Магнитные аномалии Урала притягива¬

ли все мысли и научные интересы ученого, но

занимался он и изучением векового хода

геомагнитного поля, исследовал пространст¬

венное распределение элементов земного

магнетизма, сотрудничал с комиссией, орга¬

низованной для выполнения магнитной съем¬

ки. Из года в год печатались «Наблюдения

магнитно-метеорологической обсерватории»,
иногда менялось их название или периодич-

3 Земля и Вселенная, JSfi 3
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ность, но неизменно шла с Урала научная

информация — уникальный в практике гео¬

магнетизма ряд наблюдательных данных.

Г. Ф. Абельс хорошо понимал и практи¬

ческое значение своей работы. Еще в

1897 году он попытался привлечь к ней вни¬

мание общественности, опубликовав в мест¬

ной газете «Урал» статью «О практической

пользе собирания сведений о магнитных ано¬

малиях на Урале». Ученого тогда никто не

поддержал, у самой же обсерватории не было

средств на расширение исследований. Усло¬

вия, в которых трудился Г. Ф. Абельс и его

немногочисленные сотрудники, с горькой иро¬

нией описывает Д. И. Менделеев. Выдающий¬

ся ученый побывал на Урале в 1898 году в

связи с изучением горной промышленности

края. В капитальной книге «Железная про¬

мышленность на Урале», где собраны впечат¬

ления и научные результаты этой поездки,

он писал, что обсерватория получает свои

непереносные магнитометры из Петербурга,
а на приобретение других приборов ей еже¬

годно выделяется всего 200 рублей. Так что

не приходится и думать о покупке перенос¬

ных магнитометров для исследований анома¬

лий в других точках Урала, хотя свидетельств

о магнитных аномалиях немало. Вот строки

из книги: «...не премину заметить, что и до¬

ныне железные руды открываются на Урале
исключительно крестьянами, подобно тому
как Чумин открыл гору Благодать. Это значит,

что судят по тому, что видно на земной по¬

верхности, вглубь не заглядывали. А там,

конечно, немало этого добра. Заглянуть
вглубь можно, конечно, бурением, но для

руд железа глаза есть и у магнитометров.

Наблюдения с ними следовало бы сделать на

Урале заурядным делом. В этом бы сказалась

полная сила знаний и их очевидная польза

для жизни. А то все ждем Чуминых, им на

чай кое-что суем, а для обсерватории не на

что купить магнитометра».

Герман Федорович Абельс всю жизнь

мечтал о применении знаний о земном маг¬

нетизме «с очевидной пользой для жизни»,

но реальностью это стало только после Ок¬

тябрьской революции. Стремясь помочь мо¬

лодой советской геофизике, в 1924 году он

опубликовал небольшую, но очень содержа¬

тельную статью «Список магнитных аномалий

на Урале». В ней он заявляет: «Ввиду начатой

магнитной съемки России, я считал своей

обязанностью сопоставить все сведения, ко¬

торые мне удалось собрать пока с мест,

в которых магнитные приборы дают очевидно

неправильные показания, чтобы таким обра¬
зом облегчить съемку». Кроме подробного

описания 34 мест, где были обнаружены маг¬

нитные аномалии, работа включала «Каталог

горных пород и руд Урала», содержащий

результаты исследований магнитных свойств

182 уральских минералов с указанием места

нахождения каждого и количественными ха¬

рактеристиками отклонения магнитной стрел¬

ки. Фактически эта работа положила начало

изучению магнетизма горных пород
—

круп¬

ной отрасли современного геомагнетизма.

В этом большом и трудоемком исследо¬

вании пожилому ученому помогал его сын —

ученик и преемник. В юности у Роберта
Абельса не было никаких колебаний в выбо¬

ре профессии. В буднях нескончаемых маг¬

нитных наблюдений он разглядел волнующую

романтику познания тайн природы. Причуд¬
ливые приборы, чуткие и капризные, реаги¬
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рующие словно живые существа на то, как с

ними обращается человек; «священнодейст¬

вия» отца и его сотрудников в павильонах

обсерватории — ведь требовалось не только

неукоснительное соблюдение правил измере¬
ния, но и специальные одежды и обувь; на¬

конец, необыкновенность самого объекта

исследований — невидимость и в то же вре¬

мя несомненная реальность магнитного

поля,— все это с детства покорило вообра¬
жение мальчика.

Привыкнув с ранней юности помогать отцу,

он и студентом физико-математического фа¬

культета Петербургского университета был

тесно связан с обсерваторией. В 1912 году в

тех же «Записках УОЛЕ» появляется статья

«Магнитные наблюдения в окрестностях Ека¬

теринбурга, произведенные летом 1912 года»,

которая была подписана Робертом Абельсом.

Это был итог работы, проведенной во время

последних студенческих вакаций. И в даль¬

нейшем— вплоть до середины 60-х годов

нашего столетия — на страницах различных

геофизических изданий появлялись публика¬
ции Роберта Германовича Абельса.

Он унаследовал от отца не только аске¬

тичное подчинение всех интересов главному

делу жизни, но перенял и сохранил в обсер¬
ватории особое отношение к самому процес¬

су магнитных наблюдений. Созданный Гер¬

маном Абельсом культ точности и аккурат¬

ности постепенно перерос в высокую культу¬

ру магнитных измерений, которая и по сей

день является отличительной чертой Сверд¬

ловской магнитной обсерватории. Ветеран

обсерватории, Т. Н. Панов хорошо помнит,

как его, приехавшего на работу в обсерва¬
торию в 1937 году выпускника Ленинградско¬

го университета, поразил высокий уровень

исследований. К тому времени из-за возрос¬

ших промышленных помех обсерваторию пе¬

ренесли за пределы города, в Высокую

Дубраву. Т. Н. Панова поразил контраст: про¬
селочная дорога через густой лес, по кото¬

рой добирались на лошадях, деревянные,

невидные здания павильонов обсерватории —

и... корректный, интеллигентный, страстно ув¬
леченный наукой Роберт Абельс, подчинение
всей жизни небольшого коллектива одной

задаче, во всем присутствие особого стиля

научной работы. Т. Н. Панов называет это

стилем обсерваторского работника, сформи¬
рованным сначала Германом, а затем Робер¬
том Абельсами.

Р. Г. Абельс много лет был директором

обсерватории, а затем возглавлял ее магнитный

отдел. В 1942 году ему пришлось уйти из

нее, но на протяжении всей своей жизни он*

поддерживал связь с обсерваторией. Особен¬
но активно продолжалось это сотрудничество,,

когда обсерватория перешла в ведение Ин¬

ститута геофизики Уральского научного цент¬

ра АН СССР. Роберт Германович консуль¬

тировал работников Института, опубликовал

несколько научных статей. До глубокой ста¬

рости, до последнего дня жизни Роберт Гер¬
манович Абельс бился над загадками своего

«сфинкса» — магнитного поля Земли.

150 лет тому назад, с открытием Екате¬

ринбургской магнитно-метеорологической об¬

серватории, на Урале начались не просто

геомагнитные наблюдения — фактически это

были самые первые шаги науки Урала. И се¬

годня, когда в институтах Уральского отделе¬

ния АН СССР трудится свыше шести тысяч

специалистов, мы с огромной благодарностью
вспоминаем наших предшественников

— тех,

кто стоял у истоков уральской науки, и среди

них Германа Федоровича и Роберта Германо¬
вича Абельсов.

Загадки Земли... Наверное, сколько будет

жить на ней человек, столько будет продол¬
жаться вечное познание природы. Земное

магнитное поле люди начали изучать когда-то

с помощью компаса. Сегодня Свердловская

обсерватория оснащена современными при¬

борами, она — одна из лучших в стране.

И славится не только своим техническим ос¬

нащением, но и работающими здесь людь¬

ми— продолжателями дела первых ураль¬

ских магнитологов.
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Сообщения из обсерваторий

Абастуманская астрофизиче¬
ская обсерватория

Совещание
рабочей
группы

«Галактика»
Доктор физико-
математических наук

Р. А. БАРТАЯ

В очередном совещании ра¬

бочей группы «Галактика» при¬
няли участие более 25 предста¬
вителей 12 научных учреждений

страны.
В настоящее время астроно¬

мы много внимания уделяют

вопросам образования звезд.

Оказалось, что только изучение

Галактики в целом может спо¬

собствовать решению этой

сложной проблемы. Как пока¬

зывают исследования, молодые

звезды встречаются отдельны¬

ми, весьма крупными группами,

получившими название звезд¬

ных комплексов. Видимо, это

наиболее большие образования
в Галактике. В своем докладе

доктор физико-математических
наук И. Г. Колесник (ГАО АН

УССР) рассмотрел формирова¬
ние гигантских молекулярных
облаков и звездных комплексов

как естественный процесс внут¬

ренней эволюции газовых

сверхоблаков. Об эволюции

сверхоблаков после образова¬
ния в их ядрах крупных групп
массивных звезд рассказал
С. А. Силич (ГАО АН УССР).

Данные о радиальном распре¬

делении молекулярных облаков

по диску Галактики представил
Л. В. Юревич (ГАО АН УССР).

Выделено два спиральных ру¬

кава с углами закрутки 5,3°

и 6,2°.
Важное место сейчас зани¬

мают работы по изучению

строения
галактического диска,

звездных скоплений и ассоциа¬

ций, а также по определению

движений звезд и межзвездных

облаков. Доклады, прочитанные
на совещании, позволили соста¬

вить целостное представление
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о сложной картине разнообраз¬
ных движений звезд и меж¬

звездной среды. Так, совмест¬

ный доклад группы ученых из

Абастуманской обсерватории.
Государственного астрономиче¬
ского института имени П. К.

Штернберга и Астросовета АН
СССР касался результатов де¬

тальных исследований различ¬
ных возрастных групп звезд,

расположенных в окрестностях
Солнца (по данным Абастуман-
ского каталога двумерной
спектральной классификации
звезд). Благодаря этим иссле¬

дованиям получены параметры

распределения звезд, прост¬

ранственные плотности и дру¬

гие характеристики дисковой
составляющей в окрестностях

Солнца.
В докладе К. А. Бархатовой

(Уральский государственный
университет), С. А. Кутузова и

Л. П. Осипкова (Ленинградский
государственный университет)
рассказывалось о том, как на

основе предложенного авто¬

рами доклада метода выявлено
11 комплексов скоплений, при¬
чем у группы из 8 комплексов

обнаружено крупномасштабное
вихревое движение в направле¬
нии вращения Галактики. Н. Г.

Бочкарев (ГАИШ) познакомил

участников совещания с деталь¬
ной картиной строения местной

межзвездной среды. Эта сре¬
да представляет собой гигант¬

скую (радиусом около 150—

200 пк) оболочку нейтрального
водорода (Η I), заполненную
разреженным корональным га¬

зом.

В последнее время все боль¬
шее внимание привлекают ра¬

боты по исследованиям бли¬

жайших галактик. Исследования
такого рода позволяют глубже
понять структуру и особенности

строения нашей собственной

Галактики. Ю. Н. Ефремов
(ГАИШ) в докладе «Структура
спиральных рукавов» привел
интересные результаты, полу¬
ченные в итоге изучения круп¬

номасштабного распределения
звезд и областей звездообра¬
зования в галактике М 31 и

других близких галактиках. Па¬

раметры различных подсистем
Галактики были представлены
в докладе У. А. Хауда и Я. Э.

Эйнасто (ИАФА АН ЭССР) «Мо¬

дель Галактики с массивной

короной», здесь же приведена

кривая вращения с учетом всех

этих подсистем. А в докладе

«Наша Галактика — галактика с

полярным кольцом?» У. А. Хауд
выдвинул интересную гипотезу.
Согласно ей перпендикулярно
плоскости Галактики, возможно,
существует вращающееся коль¬

цо, состоящее из газа и звезд.

Данные о новом, обнаружен¬
ном на РАТАНе-600 радио¬

источнике с нетепловым спект¬

ром привел С. А. Трушкин (САО
АН СССР). Имеющиеся сведе¬
ния позволяют предположить,
что этот источник связан с

ОВ-ассоциацией в созвездии

Стрельца и является остатком

сверхновой, вспыхнувшей в

386 году нашей эры.



Полезное

начинание

Кандидат физико-
математических наук

В. И. КУЛИДЖАНИШВИЛИ

Недавно по инициативе Сове¬
та молодых ученых Абастуман¬
ской астрофизической обсерва¬
тории АН ГрузССР проводи¬
лась молодежная научная кон¬

ференция на английском язы¬

ке. Известно, сколь важно в

наше время, время много¬

образных творческих связей

между научными коллективами

разных стран, знание английско¬

го языка, имеющего широкое
распространение. Поэтому в

обсерватории созданы все ус¬

ловия, чтобы сотрудники, а в

особенности молодежь, могли

овладеть английским языком.

На протяжении многих лет ус¬
пешно преподает здесь англий¬

ский язык Мзия Мдивани. Науч¬
ная библиотека обсерватории
богата литературой на англий¬

ском языке, оборудован совре¬
менный лингафонный кабинет.
С большим интересом встре¬

тили инициативу молодых ди¬

ректор обсерватории академик
Е. К. Харадзе и другие их стар¬

шие коллеги. Было решено, что
не только научные доклады на

конференции, но и дискуссии

вокруг них и вообще все вы¬

ступления будут проводиться
только на английском языке.

Приветственным словом от¬

крыл заседания академик Е. К.

Харадзе, пожелавший молодым

ученым успеха. Автор этих

строк, председатель Совета мо¬

лодых ученых, рассказал о том,
как родилась идея проведения

конференции, как шла подго¬
товка к ней.

Из доклада аспиранта Аба¬

стуманской астрофизической

обсерватории Т. Швелидзе со¬

бравшиеся узнали об автомати¬

ческой количественной спект¬

ральной классификации звезд.

Автор этих строк познакомил

с результатами своего исследо¬
вания особенностей динамики

солнечного протуберанца, на¬

блюдавшегося на большом вне-

затменном коронографе Аба¬

стуманской обсерватории. Науч¬
ный сотрудник Л. Геонджян в

своем выступлении коснулся

вопроса о спектре мощности

вариации физических парамет¬
ров земной атмосферы. А аспи¬

рант обсерватории Г. Джава-
хишвили сделал доклад по кос¬

мическим мазерам. Краткий
обзор характеристик крупных
телескопов будущего предста¬
вил аспирант обсерватории
Т. Квернадзе. О предвестниках

землетрясений рассказал млад¬

ший научный сотрудник обсер¬
ватории Г. Дидебулидзе. Все
доклады сопровождались бо¬

гатым иллюстративным мате¬

риалом.

Собравшиеся предложили
сделать такие конференции ре¬

гулярными.

Новые книги

«Космос и история»

Это сборпик избранных ра¬
бот Мирча Элиаде (1907—1986),
занимавшегося вопросами тео¬

рии мифа, историей религии,
методологией религиеведе¬
ния, - автора ряда книг, ста¬
тей и эссе.

Сборник «Космос и история»
вышел в издательстве «Прог¬
ресс» в 1987 году в переводе с

французского и английского

(под общей редакцией И. Р.

Григулевича и М. Л. Гаспаро¬
ва). Изображенное на облож¬
ке книги созвездие символи¬

зирует отношение Элиаде к

Космосу, убеждение автора в

том, что Космос был одним из

доминирующих понятий в

жизни наших далеких пред¬
ков.
Составитель сборника Н. Я.

Дарагап написал вступитель¬
ную статью и коммептарии к

тексту, а В. А. Чаликова —

послесловие.

В целом книга заинтересует

тех, кто старается следить за

современными исследования¬

ми в области мифологии и

проявляет интерес к сравни¬

тельному изучению мифологи¬
ческих и религиозных систем

разных времен и народов. Со¬

ставитель сборника работ Эли¬
аде отмечает, что в настоящее

время мифология переживает
новое рождение, миф как бы

возрождается в современной
литературе, причем он исполь¬

зуется в ней и в качестве сю¬

жетной канвы для романти¬
ческого повествования, и как

структурная основа и поэтика

литературного произведения.
В справедливости сказанного

убеждают, например, повести
Чингиза Айтматова.
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Из истории науки

Карта Арктики
помнит своих создателей С. в. ПОПОВ

У западного побережья Тай¬

мыра есть небольшой островок

Герберштейна. Человек, чьим

именем он назван, никогда не

бывал на Крайнем Севере.
Мало того, при его жизни

(в сентябре 1986 года исполни¬

лось 500 лет со дня его рожде¬

ния) о нашей стране имели

в Европе довольно смутное

представление. Трудно, конеч¬

но, заподозрить высокомерно¬
го и тщеславного австрийского
посла в особом расположении
к русским и их стране, но лю¬

бознательность и трудолюбие
ученого он проявил редкие.

Через Герберштейна дошли до

нас выписки из несохранивше-
гося русского дорожника, рас¬
сказы бывавших в Арктике

Д. Герасимова, С. Курбского,
Г. Истомы (последний, буду¬
чи русским дипломатом,

в 1496 году по пути в Данию
из устья Северной Двины от¬

крыл морской путь в Западную
Европу вокруг Кольского и

Скандинавского полуостровов).
Академик Б. А. Рыбаков в

своей прекрасной книге «Кар¬
ты Московии»» писал: «Добро¬
совестный и серьезный иссле¬

дователь русской географии

Сигизмунд Герберштейн полу¬
чил в Москве обильный и раз¬

нообразный материал, позво¬

ливший ему написать книгу, ко¬

торая надолго стала для людей

Возрождения основным переч¬
нем сведений о загадочной
Московии».

Название Баренцеву морю

дал в 1853 году немецкий гео¬

граф А. Петерман, но задолго

до него иностранцы называли

это море Московским или Рус¬
ским. Да и сам голландец Вил¬

лем Баренц в 1594—1597 годах,
когда он наносил на карту за¬

падное побережье Новой Зем¬
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ли, постоянно встречался там

с русскими поморами, которые
называли море Студеным.
Участок побережья Карского

моря от Диксона до устья реки
Пясины назван в 70-х годах на¬

шего века берегом Петра Чи¬

чагова. Выпускник Навигацкой
школы и Морской академии

геодезист П. И. Чичагов много

У полярных карт есть

одна, присущая только им

особенность. Нанесенные
на них географические на¬

звания в большинстве

своем мемориальны. Ча¬
сто они образованы от

имен людей, создававших
карты, потому что именно

с карты начиналось освое¬

ние Арктики. Таких имен

на карте
— тысячи, но

даже по некоторым из

них можно проследить

главные вехи истории изу¬
чения этого сурового

края.

лет отдал картографированию
Сибири. В одном только бассей¬

не Енисея Чичагов заснял на

карту в 1725—1730 годах более

двух миллионов квадратных ки¬

лометров территории и опре¬

делил 648 астрономических

пунктов.

Кроме имени начальника

Первой Камчатской экспедиции

Витуса Беринга (Берингов про¬
лив и Берингово море) на кар¬

те Арктики увековечены имена

и его помощников
— лейтенан¬

тов Μ. П. Шпанберга (остров в

Карском море), А. И. Чирикова
(мыс в Анадырском заливе)
и мичмана П. А. Чаплина (мыс
на Чукотке). Экспедиция эта,

посланная, по выражению Пет¬

ра I, «искать, где оная (Азия —

С. П.) сошлась с Америкой»,
хоть и прошла проливом меж¬

ду ними, но берега Америки
усмотреть не смогла. Их уви¬

дел в 1732 году геодезист
М. С. Гвоздев и нанес оба бе¬

рега на карту. Но до сих пор

картографы так и не договори¬

лись, как называть остров в Бе¬

ринговом проливе, поэтому
на картах он обозначается

двойным названием: «Диомида
(Гвоздева)»...
Целая россыпь имен участ¬

ников Второй Камчатской экс¬

педиции Беринга, которую ча¬

сто называют Великой Север¬
ной, украшает карту Арктики.

Среди них — имена С. П. Кра¬
шенинникова, студента Акаде¬
мии наук, будущего академика

(мыс и полуостров на Новой

Земле), адъюнкта Г. В. Степле¬

ра и лейтенанта С. Л. Векселя

(таймырские мысы), которые

прославились тихоокеанскими

исследованиями, а в Заполярье
даже не бывали. Не совсем

«по месту» оказались и ново-

земельские пролив Головина,

залив Чекина и таймырский
мыс Щербинина (последний до

недавнего времени назывался

мысом Щербина). Ведь участник
Великой Северной экспедиции

штурман Марк Головин созда¬
вал карту Ямала, штурман Ми¬

хаил Щербинин работал между

устьями Лены и Колымы, а гео¬

дезист Никифор Чекин — на

Таймыре. Зато проливы Малы¬
гина и Овцына, шхеры Минина,
мысы Скуратова, Стерлегова,
Паренаго пришлись как раз



«по месту». Они носят име-

«а офицеров, производивших
здесь съемку. Море Лаптевых
и многочисленные другие «лап-
тевские» названия даны в честь

двоюродных братьев Дмитрия
и Харитона Лаптевых, положив¬

ших на карту центральные

участки Северного морского
пути. Имя легендарного Семе¬
на Ивановича Челюскина носит
мыс — самая северная точка

Евразии, которой он достиг

после тяжелейшего санного

похода, а также два острова и

полуостров.
Не забыты и те, кто заплатил

собственной жизнью за посяга¬

тельства на тайны Арктики: это

лейтенанты Питер Ласиниус и

Василий Прончищев. Жена
Прончищева, до конца разде¬
лившая трагическую судьбу
мужа, уже в нашем веке «по¬

лучила» не только бухту на

Таймыре, но вместе с ней и не¬

верное имя — Мария. Лишь
несколько лет назад архив¬

ными изысканиями удалось

установить, что настоящее

ее имя — Татьяна Федоровна
Прончищева (в девичестве Кон-

дырева). Теперь Бухту Марии
Прончищевой следует назы¬

вать просто Бухтой Прончище¬
вой.

Имена якутских промышлен-

ников-первооткрывателей Яко¬

ва Санникова, Ивана Ляхова и

Николая Белькова носят в Но¬

восибирских островах пролив и

река Санникова, острова Боль¬

шой и Малый Ляховский, Бель-

ковский. О крестьянине из Вязь¬

мы Степане Фаддееве и эвене

Этерикане потомки и не вспом¬

нили, если бы не названные их

именами остров Фаддеевский,
пролив Этерикан. Не забыты на

карте и авторы первых съе¬

мок Новосибирских островов —

землемеры Степан Хвойное,
Иван Кожевин, геодезист Петр
Пшеницын, руководитель экс¬

педиции тобольский ссыльный

Матиас Геденштром.
В 1757—1764 годах составил

свою карту северных берегов
Сибири купец Η. П. Шалауров,
следы его экспедиции затеря¬

лись где-то восточнее мыса

Шелагского в районе нынеш¬

него острова Шалаурова Изба.
Острова Медвежьи открыты
еще в XVII веке казаками-пер-

Д. Л. Овцын —

русский гидрограф.
В 1734—1738 годах руководил
отрядом Второй Камчатской
экспедиции. Произвел первую
гидрографическую опись

побережья Сибири
между устьями Оби и Енисея

вопроходцами, но отдельные

острова носят имена тех, кто

производил их съемку: сержан¬

та Степана Андреева (1769 г.)
и прапорщиков геодезии Ива¬
на Леонтьева, Ивана Лысова,
Алексея Пушкарева (1769—
1771 гг.), в честь помогавшего

им ученого, чукчи по нацио¬

нальности, Н. И. Дауркина в

1973 году назван большой по¬

луостров на северо-востоке Чу¬
котки.

Памятью о картографах, ра¬
ботавших на севере Якутии и

Чукотке, остались здесь мыс

Биллингса, остров Врангеля,
острова Анжу, мысы Береж¬
ных, Козьмина, Матюшкина, Ки-

бера. К сожалению, размеры

географических объектов и их

количество далеко не всегда

соответствуют вкладу в науку
тех, чьи имена они носят. На¬

пример, имя Гаврилы Андрее¬
вича Сарычева — активного

участника Северо-Восточной
экспедиции, а впоследствии

сыгравшего большую роль в

становлении русской гидрогра¬
фии, в Арктике носит лишь

одна небольшая гора на Новой

Земле. Кстати, здесь же име¬

ется и второй остров Врангеля,
который значительно уступает

и размерами и известностью

своему восточному собрату.
Находящийся неподалеку

мыс Кутузова назван вовсе не

в честь прославленного русско¬
го полководца, а в честь геоде¬

зиста и картографа Логгина
Ивановича Голенищева-Кутузо¬
ва, который руководил в 1798—

1802 годах большой экспеди¬

цией по картографированию
Белого моря. К сожалению,
этот гигантский труд по суще¬

ству пропал даром: изданные

карты изобиловали искажения¬

ми и неточностями из-за невер¬

но определенных астрономиче¬
ских пунктов. Эти работы вско¬

ре пришлось переделывать,

распространив их на побе¬

режье Баренцева и юго-запад¬

ную часть Карского моря. Име¬

на руководителей работ —
Ф. П. Литке, Μ. Ф. Рейнеке,
а также самих участников

—

И. Н. Иванова, Η. М. Рагозина,
Д, А. Демидова, С. А. Моисее¬

ва, Г. С. Рогачева и многих дру¬
гих были увековечены на кар¬
те Арктики. П. К. Пахтусов, ко¬

торый первым нанес на карту

конфигурацию восточных бере¬
гов Новой Земли, был не по¬

следним исследователем этого

архипелага. Его имя соседству¬

ет на карте с именами лейте¬

нанта В. А. Кротова, подпору¬
чика И. Ф. Казакова, прапор¬
щика А. К. Циволько, погибших
там...

Нет ничего странного, что на

арктических картах так много

имен моряков. В XVIII и XIX ве¬

ках созданием карты Арктики
занималось в основном Мор¬
ское ведомство, а не Академия
наук. Однако на картах этих

мест имена ученых, начиная с

Ломоносова, имеются в изоби¬

лии. Русские и советские уче¬

ные К. М. Бэр, А. Ф. Мидден-

дорф, Е. К. Федоров, Ф. Н.

Чернышев, А. Е. Ферсман, Π. П.

Ширшов, О. Ю. Шмидт, В. Ю.

Визе, Η. Н. Зубов лично рабо¬
тали в Арктике. Другие

— Л. С.

Берг, А. А. Борисяк, Г. И.

Вильд, Г. П. Гельмерсен, А. Н.

Заварицкий, А. П. Карпинский,
Ф. Ю. Левинсон-Лессинг, Д. В.

Наливкин, П. С. Паллас, Π. П.

Семенов-Тян-Шанский, Ф. Б.
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Шмидт, Ю. М. Шокальский по¬

стоянно интересовались вопро¬

сами изучения Арктики и мно¬

го сделали для развития гео¬

графических представлений об
этом районе Земли.

Г. Я. Седов, чья трудовая

жизнь почти полностью была

посвящена гидрографии, от¬

правляясь к Северному полю¬

су, писал в своем последнем

приказе: «Итак, сегодняшний
день мы выступаем к Северно¬
му полюсу, это — событие и

для нас и для нашей родины.
Об этом мечтали уже давно
великие русские люди — Ломо¬

носов, Менделеев и другие.
На долю же нас, маленьких

людей, выпала большая честь

осуществить их мечту...» Бла¬

годаря Седову на карте Север¬
ного острова архипелага Новая

Земля увековечены имена мно¬

гих русских ученых. Там появи¬

лись ледники Анучина, Броуно-
ва, Воейкова, Иностранцева,
Попова, Рыкачева, Чернышева,
горы Ломоносова и Менделее¬
ва. Имя самого Седова встре¬
чается на карте мира сем¬

надцать раз1
Конечно, вклад тех или иных

людей в покорение Арктики
определяется отнюдь не толь¬

ко учеными званиями. Эдуард
Васильевич Толль и Владимир
Александрович Русанов —

участники и руководители мно¬
гих выдающихся экспедиций в

Арктику—пропали там без
вести: первый в сорок четыре,

второй в тридцать восемь лет,

едва успев получить первое
ученое звание. Но ведь их име¬

на — одни из самых почитае¬

мых в Арктике.
В конце прошлого

— начале

нашего века в русской гидро¬
графии произошли большие

прогрессивные организацион¬
ные и научно-технические пре¬

образования. Кончилось время
приближенных описаний, и для

карты Арктики наступила эпо¬

ха точных вычислений на осно¬

ве высокоточной измеритель¬

ной техники, математических

данных геодезии, практической
астрономии, картографии, то¬

пографии, гравиметрии, гидро¬
логии. В этих преобразованиях
активно участвовали А. И. Виль-

кицкий, Μ. Е. Жданко, Ф. К.
Дриженко, А. М. Бухтеев, А. И.

Г. А. Сарычев (1763—1831) —

русский гидрограф,
почетный член

Петербургской Академии наук,
адмирал. В 1785—1794 годах
совместно с И. И. Биллингсом

исследовал берега

Северо-Восточной Сибири,
Алеутские острова

Варнек, В. В. Ахматов, К. П.

Мордовии, Н. В. Морозов, А. В.
Янов. Большинство из них име¬

ли звание гидрографа-геодези-
ста, для получения которого
после окончания Морской Ака¬
демии два года приходилось

стажироваться по геодезии и

астрономии в Пулковской об¬
серватории и защищать специ¬

альную диссертацию. Все эти

имена прочно утвердились на

арктической карте. Вполне по¬

нятно, что имена их учителей
Ф. Ф. Витрама, О. Э. Штубен-

дорфа, Н. Я. Цингера, А. А.

Тилло также попали на карту

Арктики, хотя сами они там не

работали. Впрочем, еще П. К.

Пахтусов на Новой Земле на¬
звал мысы в честь выдающего¬

ся русского астронома В. К.

Вишневского и геодезиста

Ф. Ф. Шуберта, которые тоже

никогда за Полярным кругом
не бывали, но активно помога¬

ли Пахтусову в создании его

карт.

Русские гидрографы охотно

прибегали к помощи ученых,

деловых людей, специалистов

независимо от их ведомствен¬

ной принадлежности. Свиде¬
тельство тому

— названные в

честь известных ревнителей Се¬
вера, золотопромышленников
остров Сибирякова в Енисей¬

ском заливе и мыс Сидорова
на Таймыре; залив на Земле

Франца-Иосифа и мыс на Но¬

вой Земле носят имя вице-ад¬

мирала С. О. Макарова, испы¬

тывавшего здесь свое дети¬

ще — первый в мире линейный

ледокол «Ермак». Кряжу в

Якутии присвоено имя ссыльно¬

го А. Л. Чекановского, выпол¬

нявшего здесь геологические

исследования по поручению

Русского географического об¬
щества; многочисленные тай¬

мырские названия даны в честь

командира яхты «Заря» Η. Н.
Коломейцева, производившего
попутную съемку при выезде с

места зимовки. Да мало ли

еще названий...

Издавна в русской Арктике

уважительно относились к пер-
воназывателям. Но если архи¬
пелаг Норденшельда, остров
Нансена, мыс Амундсена в

Карском море по праву носят

имена иностранных ученых,

производивших здесь исследо¬

вания, то трудно даже пред¬

ставить, какое отношение к

Земле Франца-Иосифа имели

фармацевт Генри Брейди, ис¬

следователь Африки Морис
Бауэрман или географ Фрид¬
рих Симони, именами которых

там названы пролив, мыс и

ледник...

За несколько лет до Ок¬

тябрьской революции в Аркти¬
ке работала гидрографическая
экспедиция Северного Ледови¬
того океана. В 1913 году она

открыла последний большой

архипелаг северного полуша¬
рия — Северную Землю, а за¬

тем ее суда «Таймыр» и «Вай-

гач» впервые в истории про¬
шли Северным морским путем
с востока на запад. Имена

почти всего командного соста¬
ва экспедиции воплотились в

арктические географические
названия. Многие из ее участ¬

ников, например Б. В. Давы¬
дов, А. М. Лавров, Ф. А. Ма-
тисен, К. К. Неупокоев, Л. М.
Старокадомский, Н. И. Евгенов.
в советское время стали из¬

вестными полярниками.
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Остров в Карском море,
бухта на Новой Земле, пролив
и ледниковый купол на Земле

Франца-Иосифа носят имя со¬

здателя и первого директора

Арктического института Р. Л.
Самойловича. Именами многих

участников арктических экспе¬

диций, сотрудников института
названы: бухты Ермолаева (гео¬
лог) и Карбасникова (метеоро¬
лог), мысы Керцелли (зоолог) и

Виттенбурга (геолог), острова

Горбунова (биолог) и Исачен¬

ко (микробиолог), ледники

Лактионова (океанолог) и Вой-

цеховского (геодезист), озера
Есипова (зоолог) и Ретовского

(гидробиолог), полуостров Са-

вича (ботаник).
В первых советских арктиче¬

ских гидрографических экспе¬

дициях начинал свою научную
деятельность астроном, грави¬

метрист и геодезист И. Д. Жон-
голович (1892—1981) — впо¬

следствии профессор, один из

ведущих сотрудников Институ¬

та теоретической астрономии
АН СССР. Именем Жонголови-
ча названы группа островов и

остров в архипелаге Новая

Земля.

Для многих советских созда¬
телей арктических карт путь
в большую науку начинался

именно в Арктике. Это и автор

первой подробной карты ост¬

рова Врангеля Г. А. Ушаков,
и его соавтор по карте Север¬
ной Земли Η. Н. Урванцев,
и исследователь Чукотки Л. А.
Демин, и создатель карт Об¬

ской губы, Гыданского залива,

юго-западной части моря Лап¬

тевых и восточного берега Но¬
вой Земли С. Д. Лаппо, и ис¬

следователь нижнего течения

Лены и Яны П. К. Хмызников.

Нельзя не назвать также имена

исследователя Чукотки, Таймы¬

ра и Новосибирских островов

астронома В. Г. Васильева, пер¬

вопроходцев острова Врангеля
геолога Л. В. Громова и геогра¬
фа А. И. Минеева, автора пер¬

вого атласа карт реки Оленек

этнографа И. М. Суслова, гид¬

рографов С. М. Голанда и И. А.

Киреева, геодезистов Б. В. Ду-
бовского и А. В. Теологова.

Все эти имена ныне можно най¬

ти на карте Арктики.
Традиция вспоминать своих

учителей и наставников при со¬

ставлении арктических карт со¬

хранилась и в наши дни. Г. А.

Авсюк (ныне академик, член

редколлегии нашего журна¬

ла), картографируя юго-вос¬

точное побережье Таймыра,
в 1936 году назвал мыс в честь

своего учителя
— крупнейшего

специалиста по практической

астрономии профессора К. А.
Цветкова. В 50-е годы на Зем¬

ле Франца-Иосифа полярные
гидрографы назвали мыс име¬

нем выдающегося ученого, гео¬

дезиста Ф. Н. Красовского, ко¬

торый определил размеры зем¬

ного эллипсоида, принятого

для использования в геодези¬

ческих и картографических ра-
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ботах на территории нашей

страны. В честь своих учите¬

лей назвали полярные гидро¬

графы на Земле Франца-Иоси¬
фа мыс Георгия Максимова и

залив Матусевича, на Таймы¬

ре
—

гору Ющенко, а на Се¬

верной Земле—пролив Бело¬

брова. Гидрографы-геодезисты
Г. С. Максимов, Η. Н. Матусе-
вич, А. П. Белобров и А. П.

'Ющенко не только сами про¬
изводили геодезические рабо¬
ты в Заполярье, но и подгото¬

вили за свой долгий век мно¬

гочисленный отряд инженеров-

гидрографов, создававших кар¬
ту Арктики.
Имена многих из них теперь

также увековечены на ней. Это

мыс Антиповского в Якутии,
мысы Екатеринина и Калина на

Земле Франца-Иосифа, Долгу¬
шина и Крутова на Таймыре,
острова Пономаренко и Фре-
дерихсена в Карском море,
бухта Аристова и мыс Трунен-
ковой в море Лаптевых, про¬
лив Школьникова в Восточно-

Сибирском море.
Немало увековечено в Арк¬

тике имен людей и других спе¬

циальностей, создававших ее

карту. Это магнитолог Д. С.

Фоменко (мыс на острове Бун¬

ге), топограф Д. Н. Еленевский
(пролив в шхерах Минина),
астроном С. В. Жаров (мыс на

островах Известий ЦИК), гео¬

дезист С. А. Янченко (мыс на

Земле Франца-Иосифа), спе¬

циалист по аэросъемке И. А.

Мосин (мыс в Гафнер-Фиорде)
и многие другие. Карта Аркти¬
ки помнит своих создателей!

Информация

Карты для слепых

В последние годы в карто¬
графии появился новый раз¬

дел
- тифлокартография, кото¬

рая занимается разработкой
теоретических основ, а также

практическим созданием кар¬

тографических пособий для
слепых и людей со слабым

зрением. Основное средство

отображения на тифлокар¬
тах — рельефные линейные, то¬

чечные и другие знаки. Все

тифлокарты выпускаются без

надписей — они «немые».

Тнфлоглобусы более нагляд¬
но передают форму Земли, на
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сферической поверхности лег¬
ко читаются и хорошо вос¬

принимаются географические
координаты. Все цифровые и

текстовые данные выполняют¬

ся точечным рельефным шриф¬
том Брайля. Очертания мате¬

риков на тифлоглобусах пере¬
даются подъемом рельефа над

водным пространством, допу¬
скается рельефное изображе¬
ние важнейших горных си¬

стем.

Для изготовления тифло¬
карт используют плотную бу¬
магу, а теперь выпускаются

тифлокарты из термопласти¬

ческого материала. Однако

ручные трудоемкие процессы
пока преобладают в техноло¬

гии изготовления тифлокарт,
так что потребность в тифло¬
картах превышает их выпуск.

Массовое производство тифло¬
карт различных типов благо¬

даря автоматизации изготов¬

ления рельефных моделей даст
возможность детям, у которых

нарушено зрение, полнее по¬

знавать окружающий мир и

активнее участвовать в сози¬

дательном труде общества.

Геодезия и картография, 1987, 1

Создатель арктических карт и

лоций С. Д. Лаппо

Инженер-гидрограф В. Я. Ка¬
лин



Экспедиции

В Филиппинском море

КОЛЫБЕЛЬ

ДРЕВНЕГО МОРЕПЛАВАНИЯ

...6 марта 1521 года наконец-

то открылась долгожданная

земля — остров, густо покры¬

тый растительностью. Каравел¬

лы Магеллана после долгого и

утомительного океанского пе¬

рехода умиротворенно покачи¬

вались вблизи безымянного

острова. От берега отошли

пестрые челноки с парусами из

пальмовых листьев, и не успели

испанские моряки убрать пару¬

са и отдать якоря, как смуглые

туземцы с обезьяньей лов¬

костью целыми десятками ста¬

ли взбираться на палубы кара¬

велл. Лишенные всяких услов¬

ностей, простодушные дети

природы брали все, что им

попадалось на глаза, срезали

даже шлюпку у «Тринидада».
Разгневанный Магеллан на сле¬

дующее утро отправил на ост¬

ров карательную экспедицию.

Островам он присвоил позор¬

ное название «Разбойничьих»

или «Воровских» (лишь к концу

XVII века они получили благо¬

звучное имя Марианских —

в честь королевы Марии Анны

Австрийской).
Безжизненные ленивые воды

океана, отсутствие морских

птиц, душный теплый воздух

гнетуще действовали на экипа¬

жи каравелл, взбодрившихся
было после Разбойничьих ост¬

ровов. Но, к счастью, вскоре

снова показалась земля и ис¬

панцы высадились на цвету¬

щий остров. Это был один из

группы островов, Магеллан

назвал их островами Святого

Лазаря. Вскоре, правда, они

были переименованы в Филип¬

пинские — в честь инфанта,
а затем испанского короля Фи¬

липпа II. Что же касается

пустынной океанской акватории

между Марианским и Филип¬

пинским архипелагами, которая

произвела на мореплавателей

столь мрачное впечатление, то

она получила имя Филиппин¬

ского моря. И название это

укоренилось.

Известный норвежский уче¬

ный, крупнейший этнолог и

знаток древнего мореплавания

Тур Хейердал в работе о мор¬

ских путях в Полинезию исход¬

ным пунктом многовековой и

многоступенчатой миграции вы¬

ходцев из Юго-Восточной Азии

называет именно Филиппинское

море. Как раз отсюда, считает

он, неолитические челноки на¬

чинали свою дерзкую одиссею

через север Тихого океана.

Океанская стихия подхватывала

примитивный челн и выносила

его в умеренные широты. Сти¬

хия эта — океанские течения.

Филиппинское море
— колы¬

бель мощного течения Куро-
сио, несущего свои воды к

североамериканскому конти¬

ненту и тем самым облегчаю¬

щего трансокеанские плава¬

ния.

БЕЗЖИЗНЕННОЕ МОРЕ

В мае — июле 1987 года Ин¬

ститут океанологии АН СССР

проводил экспедицию на судне

«Дмитрий Менделеев» в самом

центре Филиппинского моря —

между 12 и 20° с. ш. Здесь,

в 39-м рейсе судна, проводи¬

лись биологические и гидро¬

физические исследования.

Как известно, синий цвет —

это цвет океанской пустыни.

В литре воды из Филиппинско¬

го моря клеток фитопланктона
насчитывается буквально не¬

сколько десятков, тогда как в

«богатых жизнью» океанских

водах численность фитопланк¬
тона доходит до миллиона кле¬

ток в литре воды, а то и боль¬

ше. Как установили наши био¬

логи, в фитопланктоне Филип¬

пинского моря преобладают
изящные кокколитины и сине-

зеленые водоросли. В некото¬

рых районах здесь иногда на¬

блюдается любопытное явле¬

ние: поверхность моря словно

посыпана желтыми опилками.

Это массовое развитие мель¬

чайшей водоросли триходес-

миум. Ее «цветение» обнаружи¬

вается и по слабому, но устой¬
чивому запаху хлора.

В основе биологической про¬

дуктивности морей и океанов

лежит фотосинтез, который за¬

висит от некоторых природных

факторов. Естественно, что

процесс фотосинтеза водорос¬
лей немыслим без света, од¬

нако его чрезмерная интенсив¬

ность может, напротив, резко

уменьшить скорость фотосин¬
теза. Влияет и температура во¬

ды, особенно в условиях избы¬

точного освещения: скорость

фотосинтеза при повышении
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температуры сначала растет,

а затем резко снижается, и да¬

же незначительное увеличение

температуры ведет к быстрой
гибели клетки. На развитие

планктонных водорослей влияет

и минеральное питание, осо¬

бенно важны соединения азота

и фосфора, поскольку они вхо¬

дят в состав белковых молекул

и участвуют в регуляции вну¬

триклеточного обмена.

В олиготрофных или бедных
в биологическом отношении

районах тропической зоны

океана, а Филиппинское мо¬

ре— типичный пример олиго-

трофного района, соединений

азота и фосфора исключитель¬

но мало. Поступление же этих

жизненно важных элементов из

глубин затруднено здесь из-за

плохого турбулентного обмена.

Потому и создается в Филип¬

пинском море «безжизненный»

верхний слой: с одной сторо¬
ны — избыток света и высокая

температура, с другой — не¬

достаток минерального пита¬

ния...

Маршрут 39-го рей¬
са судна «Дмитрий
Менделеев». Пунк¬
тиром обозначен
полигон, где про¬
водились деталь¬
ные исследования

Ночью Филиппинское море

оживает, начинает поблескивать

огоньками. Это к поверхности

поднимаются креветки, рачки-

эвфаузиды, миктофиды... Обыч¬

но в тропических водах ночью,

привлеченные светом, к борту
судна подходят кальмары. За¬

таившись в тени под судном,

они совершают стремительные

рейды в освещенную зону,

быстро расправляются с жерт¬

вами— летучими рыбами, све¬

тящимися анчоусами — и снова

исчезают. Но в Филиппинском

море
— иная картина. Здесь,

пожалуй, всего дважды мы ви¬

дели кальмаров. Наверное, им

не хватает пищи. А столь харак¬

терных для тропиков летучих

рыб мы и вообще не встречали.

За борт опускается специ¬
альное устройство, позво¬

ляющее измерять темпера¬

туру и соленость морской
воды на ходу судна

ТАЙФУН «ТЕЛЬМА»

Вода в Филиппинском море
необыкновенно теплая. В июне

мы зарегистрировали темпера¬

туру воды на поверхности

31,4° С, в июле она повысилась

еще на градус. Столь высокая

температура воды способствует

образованию тропических цик¬

лонов. Непрерывный поток теп¬

ла от поверхности, а самое

главное — интенсивный поток

водяного пара
— как нельзя
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Развитие тайфуна «Тельма» в районе работ экспедиции. Гра¬
фик вычерчен с помощью ЭВМ. Жирная линия — траектория
движения центра тайфуна. Цифрами обозначены величины дав¬
ления (в мб). Пунктир — граница зоны со скоростью ветра
30 узлов (16 м/с). Самое низкое давление в ядре тайфуна отме¬
чалось 11.VI 1.1987 года. В это время ширина зоны действия
тайфуна была максимальной

лучше «питают»» циклон. Во¬

дяной пар конденсируется
—

выделяется много тепла, а теп¬

ло сообщает циклоническому
вихрю колоссальную энергию.
Издавна Филиппинское море
известно как колыбель гроз¬
ных тайфунов. Здесь они чер¬

пают свою разрушительную си¬

лу, отсюда направляются на

запад или сезеро-запад, прино¬

ся неисчислимые бедствия.

9 июля мы были в 250 милях

восточнее Филиппинских ост¬

ровов. У моряков есть выра¬

жение: «угрожающий вид по¬

годы», по которому судят о

приближении шторма... Воз¬

дух влажный и душный. Вся

восточная половина горизонта

затянута темными зловещими

облаками, с наступлением тем¬

ноты стали полыхать зарницы.

Казалось, воздух наэлектризо¬
ван, как перед хорошей грозой.
И действительно, синоптики

экспедиции отметили на картах

погоды приближающуюся к

нам область тропической де¬

прессии, которая менялась бук¬
вально на глазах. На следую¬

щие сутки она превратилась

уже в сильный тропический

шторм, а затем была объявле¬

на тайфуном «Тельма». И хотя

тайфун перемещался немного

севернее, мы, можно сказать,

стали прямыми очевидцами

всех стадий его развития. Пе¬

редвигаясь в широтном направ¬

лении, за сутки тайфун прохо¬
дил около 300 миль и лишь

повернув на север приобрел
скорость более 500 миль. Са¬

мое низкое давление в своем

центре (915 мб) «Тельма» име¬

ла 12 июля, когда мы находи¬

лись от тайфуна всего в 100 ми¬

лях.

О последующих его «бес¬

чинствах» мы узнали по радио.

15 июля тайфун прошел над

Корейским полуостровом и по

сообщениям из Южной Кореи
там погибло 335 человек, раз¬

рушено более 15 тысяч домов,

потоплены сотни рыболовец¬
ких судов. Сообщили, что пра¬

вительство страны привлекло

к ответственности метеороло¬

гическую службу, не сумевшую

предсказать приближение гроз¬
ной стихии.

Советские синоптики, внима¬

тельно следившие за переме¬

щением «Тельмы», заблаговре¬
менно оповестили о тайфуне.
Обычно тайфуны в июле про¬

ходят много западнее и минуют

Приморье. Но «Тельма» шла

необычным путем, по такому
же пути тайфун последний раз

прошел 35 лет назад, когда

тоже обрушился на советское

Приморье. Корреспонденция
В. Ефимова в радиогазете «Со¬

ветский моряк» за 19 июля

1987 года сообщала: «Больше

других от натиска стихии по¬

страдал Хасанский район, хотя

большую часть своих сил

«Тельма» растратила над наши¬

ми южными соседями, где бы¬

ли даже отмечены человече¬

ские жертвы. У нас же тайфун
«заполнился» и изошел про¬

ливными дождями. Менее чем

за 10 часов Хасанский район

принял месячную норму осад¬
ков. Благодаря своевременным

мерам удалось не только про¬

тивостоять натиску стихии, но

и в самый короткий срок устра¬
нить нанесенные повреждения,

наладить радиосвязь, подачу

электроэнергии, нормальное

функционирование хлебозаво¬

дов и пунктов общественного

питания».
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Предполагают, что в буду¬
щем столетии, когда увеличит¬

ся концентрация углекислого

газа в атмосфере и возрастет

средняя температура воздуха

на планете, тропические цик¬

лоны станут еще более разру¬

шительными. По модели, раз¬

работанной американским уче¬

ным К. Эмануэлем из Массачу¬

сетсского технологического ин¬

ститута, сила тропических цик¬

лонов, рождающихся в Филип¬

пинском море (где температура

воды возрастет на несколько

градусов), увеличится на 50%.

Тайфун — двуликий Янус. Он

не только разрушитель, но и со¬

зидатель. Проходя над водной

поверхностью, он воздействует

на океанские глубины, оставляя

после себя «холодный след».

Тайфун как бы подсасывает к

поверхности холодные глубин¬
ные воды, богатые питатель¬

ными солями, и тем самым

стимулирует развитие планкто¬

на. Известно также, что тайфу¬

ны сопровождаются обильными

осадками. И тогда в нашем

Приморском крае с сопок и

возвышенностей стекают в мо¬

ре потоки, насыщенные пита¬

тельными веществами, кото¬

рые обеспечивают благоприят¬
ные условия для нереста и

развития лососевых рыб в при¬

морских реках...

ЛАЗЕРНАЯ ТЕХНИКА

СЛУЖИТ ОКЕАНОЛОГАМ

Еще одна удивительная осо¬

бенность Филиппинского мо¬

ря
— его первозданная чисто¬

та. За время работы мы ни

разу не видели на его поверх¬

ности следов загрязнения, в

частности нефтяных пленок.

Загрязнение океана сейчас ста¬

новится одной из острейших
глобальных проблем челове¬

чества. Правда, в последние

годы созданы эффективные
методы контроля за океаном.

Лазерная техника, например,

позволяет обнаруживать нефтя¬
ную пленку дистанционно, с

борта самолета. Такая пленка

изменяет оптические характе¬

ристики морской поверхности,
а это приводит к изменению ее

отражательных и поглощаю¬

щих свойств. Нефтяная пленка

изменяет и физическое состоя¬

ние самой поверхности, «гасит»

волнение, затрудняет испаре¬

ние.

Используя лазерную технику,

можно охватить и оперативно

картировать с самолета боль¬

шие пространства водной по¬

верхности, что, конечно, крайне

важно при аварийных разливах

нефти. С борта самолета мож¬

но проводить также лазерное

картирование рельефа дна в

мелководных районах. Так, со¬

трудники Института общей фи¬

зики АН СССР провели работы
по лазерной батиметрии в Кар¬
ском море. В прибрежных его

районах, где проложены судо¬

ходные трассы Северного мор¬
ского пути, из-за частых и до¬

вольно заметных изменений

рельефа в приустьевых участ¬

ках Оби и Енисея необходимо

все время делать топографи¬

ческую съемку дна, с тем что¬

бы вносить коррективы в на¬

вигационные карты. Самолет с

лазерной установкой
— лиде¬

ром— за короткое время об¬

летел 30—50-мильную зону

вдоль материкового берега, и в

результате была построена но¬

вая весьма точная карта релье¬

фа дна. Если для такой съемки

использовать обычное гидро¬

графическое судно, потребова¬
лось бы раз в двадцать больше

времени.

Одна из насущных задач

морской биологии — определе¬

ние концентрации и качествен¬

ного состава фитопланктона,

другими словами, обнаружение
«морских лугов». И здесь по¬

могают лидарные методы, они

дают экспресс-информацию о

фитопланктоне благодаря тому,

что лазерное излучение вызы¬

вает флуоресценцию содержа¬

щегося в фитопланктоне хлоро¬

филла. Метод применяется и на

судах, что также дает значи¬

тельный эффект при изучении

больших площадей океана.

Лазерная техника стала те¬

перь применяться для большо¬

го круга океанологических за¬

дач: измерения поверхностного

волнения, температуры подпо¬

верхностной толщи воды, мор¬
ской турбулентности. Но, ко¬

нечно, нельзя считать лазе¬

ры универсальным средством.

Дальность их действия из-за

сильного ослабления света в

морской воде сравнительно не¬

велика— десятки, в лучшем

случае
— сотни метров. Поэто¬

му они могут давать информа¬

цию главным образом о по¬

верхностном или сравнительно

тонком приповерхностном слое

океанских вод, а именно это и

требуется для многих задач

океанологии и контроля окру¬

жающей среды.

Детальное исследование рас¬

пространения лазерного излу¬
чения в открытом океане и в

атмосфере было также одной

из задач 39-го рейса «Дмитрия

Менделеева». Естественно, что

широким фронтом были раз¬

вернуты комплексные гидро¬

физические и оптические ис¬

следования.

В МОРЕ ДЬЯВОЛА

...Днем и ночью с судна

электрическими лебедками

опускаются приборы, измеряю¬

щие различные оптические и

гидрофизические характеристи-
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Карта поверхностных течений в Филиппинском море

ки, с глубин отбираются пробы
для лабораторных анализов.

Операторы внимательно следят

за цветными экранами дис¬

плеев, где возникают колонки

цифр и графики — уже обрабо¬
танные ЭВМ данные наблюде¬
ний. Если замечен интересный

эффект, следует команда кол¬

леге, управляющему электри¬

ческой лебедкой: «Поднимите

прибор на 5 метров и опускай¬
те снова!».

Данные, полученные разными

приборами, идут в общий банк,
там они могут сопоставляться

и подвергаться более сложной

обработке. Как показали мно¬

гочисленные зондирования оп¬

тическими приборами, под од¬

нородным прозрачным поверх¬

ностным слоем морская вода

значительно замутнена, но это

только до глубины 130—150 м,

глубже — снова удивительно

чистая в оптическом отношении

вода. Замутненность связана с

фитопланктоном, его в этом

интервале глубин больше: по-

видимому, для водорослей

здесь оптимальный световой

режим...
Несколько недель окружала

нас темно-синяя бескрайняя и

безжизненная океанская ширь.

Состояние человека, оказавше¬

гося за бортом в пустынном

океане, испытал моряк с нор¬

вежского танкера «Берг Истра»,
Истощенного и изнывающего

от жажды, с обожженным солн¬

цем лицом, подобрали его фи¬
липпинские рыбаки. После ги¬

бели танкера он две недели

плыл в открытом море на ма¬

леньком плотике, съесть он

смог только свой собственный

брючный ремень, к счастью,

оказавшийся кожаным, а жаж¬

ду этот единственный свиде¬

тель катастрофы утолял во вре¬

мя дождей. О причине гибели

бесследно исчезнувшего в де¬

кабре 1976 года танкера, не

пославшего в эфир ни единого

сигнала, строились разные

предположения, вплоть до фан¬

тастических. Журналисты наз¬

вали его самой крупной жерт¬
вой Моря Дьявола (часть Фи¬

липпинского моря входит в·

пресловутое Море Дьявола —

акваторию южнее острова Хон¬

сю). Еще в середине 50-х годов

здесь исчезло несколько ры¬

боловных судов и японское

научно-исследовательское суд¬

но «Кайо-Мару». В японских

газетах писали, что это связано

с действием какой-то неизвест¬

ной силы, якобы порожденной

атомным веком... Позднее

выяснилось: часть судов на

самом деле погибла во время

штормов и тайфунов, причем
не все они имели рации. Ка¬

тастрофа же с «Кайо-Мару»

произошла во время изверже¬

ния подводного вулкана. Гиб¬

нущее судно видели с прохо¬

дящего корабля, но не смогли

подойти к нему. А вот объяв¬

ленное погибшим судно рыбо¬

ловной инспекции «Сихье-Ма-

ру» благополучно вернулось.

Оказалось, что из-за неполадок

в рации судно не могло выйти

на связь. Однако судно это, как

и другие, причины гибели кото¬

рых были совершенно очевид¬

ны, так и не было вычеркнуто
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из списка таинственных жертв

Моря Дьявола. Наверное, «Берг

Истра» тоже вошло бы в этот

список, но очевидец рассказал,
что танкер внезапно взорвался
во время очистки танков. Ко¬

миссия по расследованию ава¬

рии пришла к выводу: все дело

в появившемся в магистралях

танкера углеводороде, который

вспыхнул от искры наведенного

статического электричества.
Так что катастрофа вовсе не

была загадочной.

Рассказывая о Море Дьяво¬

ла, хотелось бы обратить вни¬

мание на грозные природные

явления, характерные для Фи¬

липпинского моря
— тайфуны

и подводные вулканические

извержения. По-видимому, во

всем Мировом океане не най¬

дется района, где было бы так

же много, как здесь, подвод¬

ных вулканов.

ОПТИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ

В 39-м рейсе «Дмитрия Мен¬

делеева» продолжались иссле¬

дования того, как влияют бак¬

терии на оптические свойства

морской воды. Оказалось, что

при большой концентрации их

вклад в рассеяние и поглоще¬

ние весьма заметен.

На глубинах 400—600 м гид¬

рофизические зонды отмечали

прослойку с немного более

низкой соленостью. Она появ¬

ляется в океане к востоку от

Японии. Вода там опускается

на промежуточные глубины
300—1200 м и как бы начи¬

нает новую
— «подводную»

—

стадию своего существования.

А образуется эта североти¬

хоокеанская вода в субаркти¬
ческих широтах

— в Беринго¬
вом и Охотском морях, а затем

переносится в умеренные ши¬

роты с течением Ойясио.

Встретившись с теплыми вода¬

ми Куросио, субарктические
холодные, а стало быть, и бо¬

лее плотные воды «тонут», до¬

стигая как раз указанных глу¬

бин. Механизм перемещения

на юг субарктических вод еще

не вполне ясен. Не исключено,

что они переносятся вихревыми

движениями на промежуточных

глубинах. Сами же глубинные

и придонные воды не были

объектами наших исследований

в экспедиции, они занимают

огромный объем в естествен¬

ной чаше Филиппинского моря,

имеющего в среднем довольно

большую глубину 4—5 км.

Нельзя не отметить причуд¬

ливость рельефа дна Филип¬

пинского моря, отделенного от

Тихого океана своеобразны¬

ми «шрамами»
— глубоковод¬

ными желобами. Особенно глу¬

бок знаменитый Марианский

желоб, где в 1957 году экспе¬

диция на «Витязе» открыла наи¬

большую глубину Мирового

океана, равную 11 022 м. 27 лет

назад на дно впадины опустил¬

ся батискаф «Триест» с швей¬

царцем Жаком Пикаром и аме¬

риканцем Доном Уолшем. Тог¬

да впервые вечную темноту

Марианской впадины пронзил

луч электрического света и там

были обнаружены живые орга¬

низмы...

39-й рейс судна «Дмитрий

Менделеев» закончился в нача¬

ле августа 1987 года приходом

в порт Владивосток.

Информация

«ДЖОЙДЕС
Резолюшн»

продолжает работу
В марте 1987 года исследо¬

вательское судпо «ДЖОЙДЕС
Резолюшн». выполняя между¬
народную программу «Бурепие
в океане», провело свой 114-й

рейс. В ходе рейса продолжа¬
лось изучение океанского дна
в южных шпротах Атлантики,
к северу и востоку от Южных

Сандвичевых островов. В семи

пунктах удалось пройти буре¬
нием 12 скважин общей дли¬
ной 2,25 км, данные которого
показали следующее. 38 млн.
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лет назад цепь вулканов, об¬

разовывавших здесь подвод¬

ную гряду, была рассечена

рифтами и холодные воды мо¬

ря Уэдделла стали поступать

в Атлантику, влияя на кли¬

мат в глобальном масштабе.
115-й рейс проходил в мае-

июне 1987 года в Ипдийском
океане, исследования выполня¬

лись па акватории от острова
Реюньон до южной оконечно¬

сти Индостана. Здесь, в райо¬
не цепи подводных возвышен¬

ностей, впервые в Индийском
океане удалось поднять нена¬

рушенную колонку осадков

длиной более 3,5 тыс. м. Она

дает возможность реконструи¬

ровать прошлое этой аквато¬

рии за последние G0 млп. лет,

проследить изменения ее глу¬

бины, циркуляции вод, клима¬

та и циклов оледопонпя.

Такие исследования были

продолжены в июле 1987 года
в 116-м рейсе — на севере Ин¬

дийского оксапа. К югу от

Шри-Ланки, то есть в преде¬

лах самого мощпого в мире

осадочного чехла, было пробу¬
рено песколько скважип на

глубину до 1 тыс. м. Данные
бурения показали, что горная

система Гималаев, со склонов

которых поступают в море
осадки, образовалась не мепее

20 млн. лет назад, или на



10 млн. лет раньше, чем счи¬
тали ученые. Реки Ганг и

Брахмапутра приносят в Бен¬
гальский залив более 3 млрд,
тонн осадков в год. Ныне пло¬

щадь Бенгальского конуса вы¬
носа достигает 3 млн. км2, он
вытягивается к югу, уходя за

линию экватора. Общая масса

пород, составляющих конус, в

5-10 раз превышает современ¬

ную массу Гималаев, находя¬
щуюся выше уровня моря.

В августе—октябре 1987 года

судно совершило свой 117-й

рейс в Аравийском море. Ре¬
гион этот весьма важен, так

как именно здесь зарождаются

и развиваются юго-западные

муссоны, определяющие по¬

годные условия не только в

Азии и Африке, но влияющие

на глобальный климат. С бор¬
та судна пробурили 12 сква¬

жин в северо-западной части

моря: одну
- на гигантском

конусе выноса осадков реки

Инд, три — на подводном хреб¬
те Оуэн, остальные восемь -

па континентальной окраине

в пределах вод, омывающих

Оман. В одном из этих пунк¬

тов удалось поднять колонку

осадочных пород рекордной
длины - 4300 м.

В настоящее время Аравий¬
ское море

- одна из самых на¬
полненных жизнью акваторий.
Юго-западные муссоны сдува¬
ют верхний слой воды, что

приводит к апвеллингу
- подъ¬

ему холодных, насыщенных
питательными веществами вод
из глубины. Анализ остатков

микроорганизмов, содержащих¬

ся в колонках осадочных по¬

род, показал, что муссонный
цикл начался эдесь еще в эпо¬

ху миоцена (около 8-10 млн.

лет назад). До этого данная

акватория высокой биопродук¬
тивностью не отличалась.

По-видимому, наибольшее
воздействие на систему мус¬

сонов оказал подъем Гималай¬
ских гор, связанный с движе¬

нием на север той плиты
земной коры, которая образу¬
ет Индийский субконтинент.
Ее столкновение с Азиатской
плитой привело к воздыманию
гигантской складчатости, на¬

чавшемуся 15-20 млн. лет на¬

зад. Математическое модели¬
рование всей этой системы при
помощи ЭВМ показало: в ус-

4 Земля и Вселенная, Кв 3

ловиях наивысшего воздыма-

ния Гималаев и Тибетского

нагорья усиливается и систе¬

ма высоких атмосферных дав¬
лений над Центральной Азией
и Индийским океаном, что при¬

водит к интенсификации мус¬
сонов.
На оманской окраине Афри¬

канского континента, как по¬

казало бурение, за последние

2-3 млн. лет существенно из¬

менились химический состав

воды и осадочных пород. Ус¬

ловия же обитания морских
организмов зависят от измене¬

ния состава воды, а он, в свою

очередь,— от интенсивности

муссонов. При большой их ин¬

тенсивности апвеллинг, уси¬

ливаясь, поставляет на поверх¬
ность значительную биомас¬

су, которая активно поглоща¬

ет кислород. Изучение подоб¬
ных процессов продолжается

в лабораторных условиях.

Ocean Drilling Program,
1987, 114 - 117

Температура
земных недр

Величина температуры ве¬

щества в ядре Земли, состав¬

ляющая 3000-4000 К, теперь
подвергается сомнению. Лабо¬

раторные эксперименты, по¬
ставленные в Университете
штата Калифорния (Беркли,
США) под руководством
Р. Жанлоза и в Калифорний¬
ском технологическом инсти¬

туте (Пасадена, США) под ру¬
ководством Т. Аренса, дают

иную цифру. Как в этих, так

и в других экспериментах
были воспроизведены физиче¬
ские условия, которые сущест¬
вуют во внешнем ядре Земли

(глубина от 2900 до 5200 км).
Эта часть ядра, как считают

многие специалисты, представ¬

ляет собой сплав железа в

жидком состоянии.

Участники работ в Беркли
помещали образец из чистого

железа и осколков рубинов
между двумя алмазами высо¬
кого качества и нагревали его

узкосфокусированным лазер¬
ным лучом. Давление опреде¬
лялось по длине волны света,

излучаемого рубином. В свою

очередь, группа Т. Аренса ис¬
пользовала световую газовую
пушку, которая выстреливала
28-граммовую «пулю» из пласт¬

массы и тантала в мишень,

представляющую собой кусок
окисла алюминия, покрытый
тонкой железной пленкой (ско¬
рость «пули» достигала
25 600 км/ч). Столкновение ее
с мишенью в течение 1 микро¬

секунды воспроизводило дав¬
ление в изучаемой среде. Тем¬
пературу измеряли радиомет¬
рическим прибором, подобным
тем, что используются в астро¬

физике.
Сопоставив данные, получен¬

ные обеими группами, по¬

строили кривую температуры
как функции давления, что
позволило изучить процессы
плавления железа при тех

давлениях, которые сущест¬
вуют на границе между ман¬
тией Земли и внешним ее яд¬

ром, а также между внутрен¬
ним и внешним ядром.
В результате установлено,

что ^температура между ман¬

тией и внешним ядром плане¬

ты-4800 К (±200 К). На гра¬
нице же между внешним и

внутренним ядром она близка
к 6600 К. Судя по всему, в са¬

мом центре Земли темпера¬

тура составляет примерно
6900 К.

Авторы этих работ сделали
вывод: в основании мантии

лежит слой, не дающий тепло¬

вой энергии свободно рассеи¬
ваться. Сам он не только прак¬
тически не проводит тепло,
но и не подвергается конвек¬

ции, так что подавляющее ко¬

личество тепловой энергии*

вырабатываемой в земном яд¬

ре, там же и остается.

Science, 1987 , 236, 181
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Астрономическое образование

Куда пойти учиться

любителю

астрономии?

Астрономия — увлекательнейшая наука. Она

очаровывает человека с раннего детства,

и многие остаются преданными ей всю жизнь.

К сожалению, получить астрономическое

образование у нас не так-то просто. Ведь на

астрономические отделения университетов

страны принимается всего около 500 человек

в год, а желающих во много раз больше.

Но есть другая возможность продолжить за¬

нятия любимой наукой. Около 600 абитуриен¬
тов принимается ежегодно на физико-астроно¬
мические отделения педвузов, где студенты

получают почти университетскую астрономиче¬

скую подготовку (600 часов отводится здесь

на астрономические дисциплины).
Такие физико-астрономические отделения

существуют в 12 педвузах страны, в том числе

в трех городах РСФСР — в Ленинграде, Горь¬
ком и Челябинске. И, как это ни поразительно,

конкурса там почти нет! Казалось бы, эти три

педвуза должны полностью удовлетворить же¬

лание энтузиастов всех областей РСФСР полу¬
чить астрономическое образование. Но похо¬

же, что выпускники средних школ многих об¬

ластей просто не знают об их существовании.

Ведь объявления о приеме в центральных га¬

зетах просто не публикуются. Более того,

на вооружение взят явно ошибочный тезис,

согласно которому набор в вузы производят

только из выпускников своей области, посколь¬

ку по окончании учебы они уедут к себе

домой.

Вот и получается, что, например, в Горьков¬
ском пединституте с трудом набирают ежегод¬

но 50 абитуриентов-астрономов, а для области

их столько и не надо. Не удивительно, что

Горьковский отдел народного образования

время от времени ставит вопрос о закрытии

физико-астрономического отделения в нашем

педвузе, где есть все условия для прекрасной

астрономической подготовки студентов. Разве

не правильнее было бы, в общегосударствен¬
ных интересах, проводить целевой набор в

каждый педвуз из всех областей — с последую¬

щим возвращением выпускников по месту их

жительства? Для чего достаточно было бы

собрать заявки в централизованном порядке,

а при определении плана приема каждым пед¬

вузом руководствоваться только двумя сооб¬

ражениями: 1) общая потребность государства

в учителях данной специальности; 2) возмож¬

ности того или иного педвуза обеспечить вы¬

сококачественную подготовку учителей по

этой специальности. Естественно, что некото¬

рым педвузам пришлось бы тогда увеличить

ассигнования на строительство общежитий.

Приведем такой пример: в Горьковской об¬

ласти ежегодно требуется 100 человек педа¬

гогов по «энной» специальности. Их высокока¬

чественную подготовку Горьковский пединсти¬

тут мог бы осуществить лишь принимая вдвое

меньшее число абитуриентов. И наоборот,

он способен ежегодно готовить 100 хороших

астрономов. Но области их требуется всего

10—15 человек. Вот тут-то мы и сталкиваемся

с непродуманной практикой, когда ГПИ гото¬

вит посредственных учителей по разным спе¬

циальностям, а хорошо подготовленных астро¬

номов вынужден направлять на работу не по

специальности. Известны случаи, когда выпуск¬

ники астрономического отделения попадают в

школу, где вовсе нет преподавания астроно¬

мии. Мы надеемся, что эта несуразность будет

вскоре устранена, а пока, на наше счастье,

ректор Горьковского пединститута, член Цент¬

рального совета ВАГО, профессор И. Е. Куров

берет «грех» на свою душу и принимает аби¬

туриентов-астрономов из других областей, а за-
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Практическое занятие со студентами ведет до¬

цент кафедры астрономии А. В. Артемьев

Студент физического факультета
Александр Тарасов регулярно прово¬
дит наблюдения Солнца

Фото А. П. ПОРОШИНА
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тем помогает им вернуться в родные места.

Нам, студентам Горьковского педагоги¬
ческого института, хотелось бы рассказать под¬

робнее о своем институте.

Горьковский ордена Трудового Красного
Знамени государственный педагогический ин¬

ститут имени М. Горького — один из старей¬
ших педвузов страны. На восьми его факуль¬
тетах учатся около 5000 студентов. Им пере¬

дают свои знания 23 доктора и около 200 кан¬

дидатов наук.

Физический факультет ГПИ — самый ма¬

ленький. На нем всего одна специальность —

физико-астрономическая. Ежегодно на фа¬

культет принимают 50 человек. Выпускник это¬

го факультета получает звание и диплом учи¬

теля физики и астрономии.

Астрономические дисциплины читаются

здесь со второго по пятый курс. Среди них —

общая астрономия, астрофизика, космонавти¬

ка, методика преподавания астрономии и дру¬

гие. Факультет располагает хорошей двухба¬
шенной обсерваторией, имеет свой планета¬

рий, лаборатории и необходимое оборудова¬
ние.

Из педвузов нашей страны только в одном

Горьковском есть специальная кафедра астро¬
номии. В составе ее работают два доктора

физико-математических наук
— Б. И. Фесенко

и В. В. Радзиевский. Не у каждого университе¬
та есть кафедры с двумя астрономами — док¬

торами наук.

Имеется много публикаций, написанных

студентами в соавторстве с преподавателями.

Сейчас, например, авторы этих строк готовят

к изданию «Каталог кометных близнецов», со¬

ставленный ими вместе с профессором
В. В. Радзиевским, доцентом А. В. Артемьевым
и школьницей Л. Г. Кокуриной.

Кометная тематика, успешно разрабатывае¬
мая сейчас на кафедре астрономии ГПИ,

че случайна в нашем институте. До революции
в помещении нынешнего ГПИ была гимназия,

в которой до 1870 года преподавал физику и

космографию отец В. И. Ленина — И. Н. Улья¬

нов. В середине прошлого столетия он окон¬

чил Казанский университет и под руководст¬

вом известного астронома профессора Ко¬

вальского защитил кандидатскую диссертацию

на тему «Способ Ольберса и его применение

к определению орбиты кометы Клинкерфуса
1853» (Земля и Вселенная, 1985, № 1, с. 47.—

Ред.). Любовь к астрономии Илья Николаевич

сумел передать своим ученикам, и в 1888 году

нижегородцы организовали первое астроно¬

мическое общество России. К столетнему юби¬

лею нижегородского кружка любителей физи¬

ки и астрономии выпущены красивые значки,

а также конверты с видом здания пединсти¬

тута.

При кафедре астрономии ГПИ работает го¬

родская астрономическая секция под руковод¬

ством директора обсерватории А. П. Пороши¬

на. Многие мальчики и девочки, пришедшие

сюда еще из младших классов, уже стали сей¬

час астрономами-профессионалами.

Выпускники нашего отделения получают

прекрасную подготовку по физике. К их услу¬

гам хорошо оснащенные лаборатории по всем

ее разделам, высококвалифицированные пре¬

подаватели. Кафедра информатики оснащена

новейшей вычислительной техникой, персо¬

нальными компьютерами. Студенты занимают¬

ся в СКВ и научных кружках.

Летом наши студенты отдыхают в спортив¬

но-оздоровительном лагере на берегу Горь¬
ковского моря, а те, кто нуждается в укрепле¬

нии своего бюджета, отправляются на работу
в стройотряды.

Итак, любители астрономии, приходите к

нам в институт!

Новые книги

Тем, кто преподает
астрономию

В 1987 году в издательстве
«Высшая школа» вышла кни¬
га Е. П. Левитана «Основы

обучения, астрономии», в основ¬

ном адресованная преподава¬
телям профтехучилищ.
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Книга делится на две части.

Первая - «Теоретические осно¬

вы обучения астрономии» —

содержит три главы. В главе
I «Специфика астрономии как

учебного предмета» дается об¬

зор важнейших достижений
астрономии и космонавтики,
специальный параграф посвя¬

щен анализу учебника автора

«Астрономия» для учащихся
ОПТУ. Здесь же приводится
примерный перечень тех по¬

нятий астрономии и космонав¬

тики, что должны быть усвое¬
ны учащимися профтехучи¬
лищ. Не забыты и вопросы ра¬
боты с ними во внеурочное

время.



В главе II «Воспитание п

развитие в процессе обучения
астрономии» раскрываются
возможности курса астроно-

основы
ОБУЧЕНИЯ

АСТРОНОМИИ

мии, а также внеурочной ра¬
боты по астрономии и космо¬

навтике в воспитании и разви¬
тии учащихся. Рассмотрены
проблемы гуманизации курса

Книга для учителя

В 1987 году издательство

«Просвещение» выпустило кни¬

гу В. Н. Комарова «Астроно¬
мия и мировоззрение». В этом

пособии для учителей астро¬

астрономии, формирования
диалектико - материалистиче¬
ского мировоззрения учащих¬
ся, воспитания убежденных
атеистов, развития мышления
и творческих способностей уча¬
щихся, формирования актив¬
ной жизненной позиции, эколо¬
гического воспитания. Дается
перечень вопросов, которые
могут стать предметом обсуж¬
дения на философских и есте¬

ственнонаучных дискуссиях с

учащимися.

Глава III — «Оптимизация
процесса обучения». В ней
проанализированы комплекс¬

ные задачи курса астрономии,

осуществлена генерализация и

систематизация учебного ма¬

териала, обосновывается вы¬

бор форм, методов и темпа

обучения, предметов учебного
оборудования, способов провер¬
ки усвоения материала и оцен¬

ки знаний. В заключительном

параграфе главы рассматри¬

ваются проблемы самообразо¬
вания и исследовательской ра¬
боты преподавателей астроно¬
мии.

Практическую помощь пре¬

подавателям окажет вторая
часть книги - «Поурочный на¬

учно-методический анализ кур¬

са астрономии в ОПТУ».

В главе IV - «Современный
урок астрономии»

— говорится
о новых требованиях к уроку
астрономии, приводится алго¬

ритм анализа урока и дается

поурочное распределение учеб¬
ного материала.

В главе V - «Поурочная раз¬
работка курса» — обстоятельно

анализируются все уроки курса

астрономии. По каждому уро¬
ку формулируются: цель, ос¬
новная воспитательная идея,

комплекс воспитательных и об¬

разовательных задач, основные

методы изложения материала
и контроля за усвоением прой¬
денного, межпредметные свя¬

зи, а также анализируется ди¬

дактический материал (вопро¬
сы-задания, упражнения и так

далее).
«Заключение» содержит

краткое изложение концепции

астрономического образования.

номии рассматриваются основ¬

ные мировоззренческие вопро¬

сы современной астрономии и

особое внимание уделяется си¬

стеме атеистического воспита¬

ния подрастающего поколения.

Эта система предполагает по¬

этапное формирование атеи¬

стического мировоззрения у

школьников (отделение сказки

от реальной действительности,
осознание естественной при¬

чинности и закономерности

разнообразных явлений и про¬
цессов, изучение важнейших

достижений естествознания и
основ исторического и диалек¬

тического материализма). Кни¬
га как раз и начинается с

разъяснения указанной систе¬

мы, а затем автор показывает

роль современной астрономии,
рассказывает о законах приро¬

ды, борьбе за научное миро¬

воззрение, методах познания

Вселенной, включая космиче¬

ские исследования. Большое

внимание в книге уделяется

анализу эволюционных про¬

цессов, происходящих на от¬

дельных небесных телах, в Га¬

лактике и Метагалактике.

Каждый параграф книги за¬

вершается разделом «Методи¬
ческие соображения», в кото¬

ром содержатся рекомендации,
основанные на многолетнем
опыте работы автора в Мос¬
ковском планетарии.
В «Дополнение» автор вклю¬

чил следующие вопросы:

«Угрожает ли Вселенной те¬

пловая смерть?», «Астрофизи¬
ка и физика в системе куль¬

туры», «Об интенсификации
науки».
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Вычислительная техника

в помощь любителю астрономии

Программы
на БЭЙСИКе

для календарных

вычислений

Мы начинаем публиковать статьи о компью¬

терных программах по астрономии на языке

БЭЙСИК. Такие программы предназначены для

любителей, имеющих возможность проводить

вычисления на персональных ЭВМ или про¬

граммируемых микрокалькуляторах. Они мо¬

гут быть полезны и астрономам-профессиона-
лам.

Использование персональных ЭВМ позво¬

ляет с успехом решать многие задачи, недо¬

ступные для обычных вычислений или расче¬

тов на микрокалькуляторах, в том числе и

выполнявшиеся прежде только при составле¬

нии справочников или астрономических кален¬

дарей. Конечно, не следует бросаться из край¬
ности в крайность и «стрелять из пушки по во¬

робьям», загружая ПЭВМ задачами, легко

решаемыми с помощью таблиц и микрокальку¬

ляторов. Однако в остальных случаях примене¬

ние предлагаемых ниже программ позволит

существенно облегчить процесс вычислений и

быстро и эффективно получить требуемые ре¬

зультаты.
Все программы написаны на языке БЭЙСИК

и основаны на стандартных алгоритмах и фор¬

мулах астрономических календарей и других

пособий для любителей астрономии. Часть

программ заимствуют алгоритмы из книги:

J. Meens. «Astronomical Formulae for Calculators»,

русский перевод которой должен выйти в из¬

дательстве «Мир» в этом году. Многократно
переиздававшаяся Постоянная часть «Астро¬

номического календаря ВАГО» также оказа¬

лась полезной при составлении и отладке про¬

грамм.
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Почему же все-таки взят именно БЭЙСИК?

Прежде всего потому, что это базовый язык

практически всех персональных ЭВМ (Земля и

Вселенная, 1988, № 2, с. 74.— Ред.). Во-вторых,
освоить БЭЙСИК можно за очень короткое

время и программировать на нем несложно.

Мы рекомендуем читателям познакомиться

со вторым томом справочного руководства

«Компьютеры» и книгой Л. Пула «Работа на

персональном компьютере», выпущенными из¬

дательством «Мир» в 1986 году. Начиная с № 9

за 1986 год журнал «Наука и жизнь» публикует
курс языка БЭЙСИК. Наконец, программы с

БЭЙСИКа наиболее легко переводимы на дру¬

гие машинные языки (ФОРТРАН, ПАСКАЛЬ и

так далее), а также в коды БЗ-34, МК-54 и дру¬

гих программируемых микрокалькуляторов.

Обратный перевод с кодов на БЭЙСИК — зна¬

чительно более сложная задача, часто гораздо

проще написать всю программу заново.

ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ
И СТРУКТУРА БЛОКА ПРОГРАММ

Блок состоит из нескольких десятков про¬

грамм, написанных на стандартном БЭЙСИКе.

Последнее означает, что в блоке не использу¬

ются слова и выражения диалектов БЭЙСИКа,
разные для различных типов машин. Все про¬

граммы оптимизированы по таким параметрам,

как объем памяти и быстродействие. Заметим,
что чаще всего улучшение характеристики по

одному из этих параметров вызывает ее ухуд¬

шение для программы по второму параметру.

Как и везде, здесь важно соблюдать «принцип
золотой середины». Все-таки уменьшение об¬

С Ф. ЯРИКОВ



щей длины программы и использование воз¬

можно меньшего числа ячеек памяти при сче¬

те на персональных компьютерах представля¬

ется нам важнее, если, конечно, это не идет в

ущерб ясности понимания программы.

Большая часть из публикуемых программ

использует для переменных от 5 до 26 ячеек

памяти, обозначаемых А, В,... и лишь неко¬

торые программы потребовали введения не¬

большого массива А (I). Ни одна программа не

превышает по длине 2 кбайт, что позволяет

большую часть из них после необходимого пе¬

ревода использовать и на программируемых

микрокалькуляторах.

Не менее важна структурированность про¬

грамм. Хотя БЭЙСИК и не относится к числу

структурированных языков типа АЛГОЛа,

ее можно достигнуть путем блочного построе¬

ния всех программ, добиваясь того, чтобы в

каждый мини-блок можно было «входить»

только через его заголовок (первый оператор)
и чтобы все мини-блоки были автономны и не

перекрывались друг другом.

Например, нам надо написать программу

для вычисления истинного положения звезды

на какую-либо эпоху с учетом прецессии, соб¬

ственного движения и нутации. Мы составляем

ее по следующей стандартной схеме: ввод

данных; обращение к стандартным програм¬

мам; вывод (печать) результатов.

строкам. Так, в нашем случае первая подпро¬

грамма будет занимать строки 2000... 2070,
а вторая

— 2100... 2190. Обычно для основной

программы отводятся строки 1 ... 999, а для

подпрограмм— 1000... 9999. По этому прин¬

ципу будет построен и сам блок. Основная

программа заканчивается на БЭЙСИКе опера¬

тором END, а все подпрограммы заканчивают¬

ся оператором RETURN.

Все это позволяет монтировать программы

из блоков-«кирпичиков» и при необходимости

легко изменять их. В нашем примере, если не

нужна высокая точность вычислений, можно

вынуть блок «Нутация», убрав обращение к

нему из основной программы (рис. 1, стро¬
ка 110) и (или) стерев строки 2100... 2190.

Очень важно также следить з*а тем, как и

какие переменные изменяются в каждом бло¬

ке. Для этого удобно использовать простей¬

шую структурную схему в виде прямоугольни¬

ка, обозначая стрелками переменные на входе

и выходе.

А,в

1000 I Χ,Υ

—J—
R, S

А (В не сохраняется )

Рис. 2. Структурная схема подпрограммы

110 Ввод а0,80, t, t0|
±

100 GOSUB 2000 L

110 GOSUB 2100 Г

1
1200 Вывод а, 8,t |

ί
|зоо END I

j 2000 Прецессия собственных движений |

| 2100 Нутация

Рис. 1. Стандартная схема программы (пример)

В нашем примере допускается последова¬

тельное обращение к подпрограммам. Обра¬
щение может быть и более сложным.

В БЭЙСИКе только некоторые диалекты языка

позволяют размечать подпрограммы, присваи¬

вая им имена, и поэтому единственным спосо¬

бом разметки остается система разбиения по

Из рисунка 2 видно, что данная подпро¬

грамма работает с переменными А, В, R, S,

X, Y, из которых А, В вводятся и R, S вместе

с А выводятся (например, для печати их зна¬

чений или для дальнейшего использования в

других подпрограммах), а значение В изменя¬

ется в процессе счета. X, Y при этом исполь¬

зуются внутри подпрограммы. Таким образом,
мы можем применять подпрограммы по прин¬

ципу «черного ящика», не интересуясь тем,

что происходит внутри них в процессе счета.

Важно только правильно организовать переда¬

чу переменных из блока в блок.

Переменные основной программы и внут¬

ренние переменные подпрограммы не должны

совпадать, иначе после обращения к подпро¬

грамме их значения еще до обращения будут
утеряны. В крайнем случае можно дублиро¬
вать переменные основной программы в дру-
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гих ячейках и восстанавливать их после подоб-
ных обращений. В разных подпрограммах, ко¬

нечно, могут использоваться одни и те же

внутренние переменные.

Отметим, что чаще всего в наших програм¬

мах блоки ввода-вывода основной программы

не будут конкретизироваться. Их построение

может варьироваться в зависимости от типа и

возможностей ЭВМ и желаний пользователя.

К тому же операторов и форматов ввода-вы¬

вода в БЭЙСИКе существует великое множест¬

во, так что давать определенные сегменты

программ с вводом-выводом было бы просто
бессмысленно. Хотя в большинстве случаев

они состоят из ряда операторов INPUT/PRINT
с более или менее развернутыми коммента¬

риями.
В заключение добавим, что все программы

снабжены достаточно подробными примеча¬

ниями по особенностям их структуры и работы.
Они тщательно проверены и оттестированы,

и могут использоваться как совместно (в бло¬

ке), так и независимо друг от друга. Перейдем
к рассмотрению конкретных астрономических

программ.
1. 1. Вычисление юлианского дня по кален¬

дарной дате

Напомним, что юлианскими днями называ¬

ются дни, непрерывно считаемые с 1 января

4713 года до н. э. Ими особенно удобно поль¬

зоваться при вычислении промежутков време¬

ни, когда даты астрономических событий дале¬

ко отстоят друг от друга, а также при обра¬
ботке наблюдений. Начало каждого юлианско¬

го дня приходится на средний гринвичский

полдень (12h UT). К примеру, 0h UT 1 января

1988 года соответствует юлианский день

JD 2447161,5, a 12h UT — JD 2447162,0.

υ,ν,νν

U,v,w

Рис. 3. Структурная схема программы 1.1

Программа 1. 1 позволяет вычислять юлиан¬

ский день для любой даты. День (перемен¬
ная U) может вводиться и с дробной частью.

1000 Х= V: Y=W: J=0
1010 IF V<2; X=X+12: Y=Y-1
1020 IF U/10000+V/100+W^ 1582.1015; J=INT

(Y/100): J=2-J+INT (J/4)
1030 IF Y<0; Y=Y-0.75/365.25
1040 J=J+INT (365.25XY) +INT (30.6001X

X (X+l)) +U+1720994.5
1050 RETURN

Рис. 4. Листинг программы 1.1 «Вычисление
юлианского дня по календарной дате»

Например, для 6h UT 4-го января имеем U=

=4,25, V=1. Если надо вычислить юлианскую

дату для года до новой эры, то значение W

будет на единицу меньше (например, для

4713 г. до н. э. W=—4712, так как W=0 соот¬

ветствует 1 году до н. э.).
Число 1582.1015 (строка 1020) соответствует

15 октября 1582 года. Эту дату стали считать

следующим днем после 4 октября 1582 года

в связи с реформой юлианского календаря.

В России реформа произошла лишь 1 февраля
1918 года по специальному декрету Советско¬

го правительства.

ПЕРЕСЧЕТ ДАТ ИЗ СТАРОГО СТИЛЯ (UCT#)
В НОВЫЙ (UH0B#)

Период ^нов. -*ст.

с 15 октября 1582 г.

по И марта 1700 г.

10 дней

с 12 марта 1700 г. И дней
по 12 марта 1800 г.

с 13 марта 1800 г. 12 дней
по 13 марта 1900 г.

с 14 марта 1900 г. 13 дней
по 14 марта 2100 г.

Разница в 13 дней сохранится в течение 200 лет,

поскольку 2000-й год високосным не будет.
Отметим, что программа использует стан¬

дартные функции:
INT х — целая часть х (INT 6.25=6; INT

—9.18=—10);

FRAC х — дробная часть х (FRAC 6.25=0,25;
FRAC —9.18=—0,18).

Проверьте, как работает доступная вам

ЭВМ: если, к примеру, INT —9.18=—9, то для

всех отрицательных аргументов INT програм¬

мы к значениям функций надо прибавить 1.
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1. 2. Вычисление календарной даты по

юлианскому дню

1. 3. Вычисление дня недели по календар¬

ной дате

1200 £

и, V, W

±—

~г
Т, J

υ,ν,νν

к :e°o J х, г |
J JD

Т день недели

U день

V месяц

W год

1100

J

1
X

“Г"
U, V, W

J

J юлианский день

U день

V месяц

W год

Рис. 7. Структурная схема программы 1.3

Рис. 5. Структурная схема программы 1.2

Эта программа выполняет преобразование,

обратное по отношению к программе 1. 1.

Юлианский день 2299161 (строка 1105) соот¬

ветствует 12h UT 15 октября 1582 года.

1100 X=J+0.5:U=FRAC X:X=INT X
1105 IF Х<2299161 THEN 1120
1110 V=INT ((X-18672-16.25) /36524.25) :Х=

=X+1+V—INT (V/4)
1120 Х=Х+1524
ИЗО W=INT ((X—122.1)/365.25)
1140 X=X-INT (365.25XW)
И50 V=INT (X/30.6001)
1160 U=U+X-INT (30.6001XV)
1170 V=V-1
1175 IF V>12; V=V-12
1180 W=W—4716
1185 IF V<2; W=W+1
1190 RETURN

Рис. 6. Листинг программы 1.2 «Вычисление
календарной даты по юлианскому дню»

Программа дает возможность вычислять

день недели для заданной даты по очень про¬

стому правилу (строка 1210). В строке 1200

записано обращение к программе 1. 1 для вы¬

числения юлианского дня. Т=0 соответствует

воскресенью, Т=1—понедельнику и так да¬

лее до Т=6 (суббота).
Пример: U=30 V=6 W=1954 (30.VI.1954)

Т=3 (среда) J=2434923.5

Сократив эти программы (например, выки¬

нув условия на даты до н. э. или до 15 октяб¬

ря 1582 года), их можно переделать и для

программируемых микрокалькуляторов типа

БЗ-34.

1200 GOSUB 1000
1210 T=V+1.5:T=T-7XINT (Т/7)
1220 RETURN

Рис. 8. Листинг программы 1.3 «Вычисление
дня недели по календарной дате»

Информация
Планктон и химия

морской воды

В биологически продуктив¬
ных зонах океана — приконти-
нентальных, а также эквато¬

риальных и субполярных кли¬

матических районах - в осад¬

ках накапливается много гид¬

рогенных химических элемен¬
тов. Их концентрируют там из
воды живые организмы, глав¬
ным образом планктон, а за¬
тем они оседают на дне.
Химический состав планк¬

тона субантарктической зоны

Тихого океана изучался в де¬

кабре 1982 - феврале 1983 года
в рейсе советского научно-ис¬

следовательского судна «Дмит¬
рий Менделеев». Пробы планк¬

тона из водного слоя стомет¬

ровой глубины анализирова¬
лись методами эмиссионной

спектроскопии и атомно-абсо¬

рбционной спектрофотометрии
(степень накопления планкто¬

ном химических элементов вы¬

ражают через коэффициент
накопления КН — отношение

содержания элемента в планк¬

тоне к его концентрации в

морской воде).
Субантарктический планк¬

тон, как установили участники

экспедиции В. Н. Лукашин и

Т. А. Шиганова (Институт оке¬
анологии АН СССР), довольно
интенсивно накапливает хи¬

мические элементы, причем
больше всего - кобальт и цир¬

коний (ΚΗ=η·10β); меньше-

хром, марганец и цинк [п·
•(105-106)], никель, железо и

медь (η·105); еще меньше-

алюминий, титан, ванадий

[п· (104-105) ], кремний и

кальций [η· (101—104) ]. Любо¬
пытная закономерность: боль¬
ше всего планктон обогащает¬
ся теми элементами, которые

в морской воде в дефиците, и,

наоборот, меньше обогащается
теми, что в относительном

изобилии. Самые низкие коэф¬
фициенты накопления у крем¬

ния и кальция, а ведь их в

морской воде больше всего.

Геохимия, 1987, 11
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ПУТЕВОДИТЕЛЬ ПО ЛУНЕ

Доктор физико-
математических наук

В. В. ШЕВЧЕНКОМоре Москвы

Обзор глобальных образова¬
ний на лунной поверхности мы

завершаем знакомством с мо¬

рем, которое невозможно на¬

блюдать с Земли. О его су¬

ществовании стало известно

всего лишь около тридцати лет

назад. Это одно из немногих

морей обратного полушария —

Море Москвы.
Первые фотографии обрат¬

ной стороны Луны, на которых

удалось увидеть неизвестное

до того времени круговое

море, были получены автома¬

тической межпланетной стан¬

цией «Луна-3» в 1959 году.
После завершения глобально¬

го обзора Луны в 1965 году
появилась возможность изу¬
чить планетарные особенности

строения всего лунного шара.
К этому времени благодаря

фотографированию невидимой
с Земли стороны Луны с борта
автоматической станции «Зонд-
3» уже имелась информация о

макрорельефе 95% лунной по¬

верхности. Впоследствии с по¬

мощью других советских и

американских космических ап¬

паратов была получена боль¬

шая серия обзорных снимков

обоих полушарий Луны при

различных направлениях съем¬

ки. Качество этих изображений
соответствовало лучшим назем¬

ным фотографиям или было

даже выше.
Таким образом, к настояще¬

му времени обзорная съемка

охватывает 99,6% лунной по¬

верхности. Неизвестной оста¬
лась лишь небольшая террито¬
рия в районе Южного полюса.

Общие особенности строения
поверхности лунного шара оп¬

ределяются размещением и

размерами морей — темных

вкраплений на фоне более
светлого материка, сплошь по¬

крывающего Луну. Суммарная
площадь морских образований
на поверхности Луны состав¬

ляет 16,9%. При этом около
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65% всех лунных морей сосре¬
доточены в полосе от 40° север¬
ной широты до 10° южной.
В полярных областях морские
образования полностью отсутст¬

вуют.

Одна из главных селено¬

графических закономерно¬
стей Луны — асимметричное

строение лунного шара, о чем

красноречиво говорит распре¬
деление на поверхности Луны

морских образований. Наибо¬

лее резко асимметрия прояв¬
ляется при сопоставлении ви¬

димого и обратного полушарий
Луны. В пределах видимого

полушария морские области
занимают 31,2% общей площа¬

ди поверхности полусферы. На

обратной стороне доля мор¬
ских образований составляет

всего лишь 2,6%. Откуда такое

несоответствие?

Глубинное строение лунной
коры в районах морей можно

представить следующим обра¬
зом. Гигантские впадины, во¬

зникшие в результате падения

крупных тел, подобных астеро-

Море Москвы (ука¬
зано стрелкой) на

первых снимках

обратной стороны
Луны

Схема глубинного
строения лунной коры
в районах морей, по¬
ясняющая современ¬
ные представления о

происхождении этих
образований

Материк



Море Москвы на фрагменте
«Полной карты Луны»

идам, создали первоначальное
ложе будущих круглых морей.
Дальнейшее развитие этих

форм могло сопровождаться

процессами обрушения пород
и дальнейшим усложнением

образовавшейся при взрыве
системы глубинных трещин.

Одновременно недостаток мас¬

сы поверхностных пород, вы¬

брошенных и рассеянных взры¬
вом, приводил к тому, что под

действием внутреннего давле¬
ния из глубины к поверхности

стали поступать расплавленные

в то далекое время породы

мантии. Давление внутренних
расплавов еще более усилива¬
ло растрескивание коры. Все

это способствовало постепенно¬

му заполнению впадины глу¬

бинными расплавами базальто¬

вых лав.

Чаще всего моря неправиль¬

ной формы примыкают к кру¬

говым морям, иногда соеди¬

няясь с ними. Поэтому можно

предположить, что расплав,

образовавший моря неправиль¬
ной формы, поступал не столь¬

ко по глубинным каналам тре¬

щин, сколько из соседних кру¬

говых морей.
Мощность анортозитовой

коры видимого полушария со¬

ставляет около 50—60 км.

Расчеты показывают, что при

падении достаточно крупного

тела (например такого, удар

которого образовал впадину

Моря Дождей) разрушения от

взрыва способны достигать

глубины, примерно равной по¬
ловине толщины коры этого

полушария. Другая половина

скорее всего разрушается под

действием давления изнутри.
У обратного полушария мощ¬

ность коры оказалась более

значительной, она достигает
100 км. Следовательно, даже

крупные ударные разрушения

проникают здесь всего лишь

на четверть толщи материковой

коры. Этим, по-видимому,
и можно объяснить почти пол¬

ное отсутствие морей на об¬

ратной стороне Луны.
Одно из немногих исключе¬

ний— Море Москвы. В лунной
номенклатуре нет других слу¬

чаев, когда в нарушение всех

традиций море было бы назва¬

но именем города. Этим актом

Международный астрономиче¬
ский союз в 1961 году отметил

выдающуюся роль советских

ученых и создателей космиче¬

ской техники, впервые осущест¬

вивших съемку обратной сто¬

роны Луны. Это на долгие годы

стало символом крупных дости¬

жении нашей страны в иссле¬

довании космоса. И не случай¬
но новая традиция была про¬
должена позднее: в районе
Моря Москвы некоторые кра¬
теры назвали именами совет¬

ских космонавтов.

Море Москвы образовалось
в области, расположенной при¬
мерно на 1 км ниже среднего
уровня лунной поверхности.
Возможно, это обстоятельство

привело к тому, что внутренняя
часть многокольцевой структу¬
ры впоследствии оказалась за¬
полненной темными базальто¬
выми лавами.
Самое внутреннее кольцо,

служащее границей морской
поверхности, имеет диаметр
около 200 км. Среднее кольцо
очень четко прослеживается на

всем своем протяжении. Его

диаметр
— 450 км. Отличи¬

тельная особенность кольце¬
вой структуры

—

геометрически
правильная форма валов —

может служить доказательст¬

вом ее ударно-взрывного про¬

исхождения. Исследования по¬

казали, что отклонение реаль¬

ной формы наблюдаемых ко¬

лец от окружности на сфери¬
ческой поверхности лунного
шара составляет около 4%. Са¬
мое внешнее кольцо структуры

не столь четко выражено, од¬

нако по отдельным признакам

специалисты прослеживают его

в окружающем рельефе на

расстоянии примерно 350 км

от центра образования. Уста¬
новить, когда возникла кольце¬

вая структура, можно по сте¬

пени распространенности кра¬

теров различных размеров, об¬

разовавшихся уже после взрыв¬
ного события. Подсчеты пока¬

зали: распределение кратеров

размером от 20 до 70 км здесь

такое же, как внутри колец,

окружающих Море Нектара.
Поэтому можно заключить, что

кольцевая впадина Моря Мос¬
квы возникла более 4,25 млрд,
лет назад. Темное покрытие

внутри структуры имеет форму
восьмерки. Полагают, что при¬

чиной этому служит еще одна,

меньшая по размерам и более

поздняя по возрасту, кольцевая

структура, наложившаяся на

основное образование.
О древности основной

структуры говорят также дета¬
ли более позднего рельефа.
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Испытания

вторичных

кассегреновских зеркал

Существует около двадцати

методов контроля кассегренов¬

ских вторичных зеркал. Это

многообразие говорит о том,
что пока нет ни одного метода,

который был бы одновременно
и достаточно надежным, и про¬
стым.

Рассмотрим некоторые ме¬

тоды, наиболее распространен¬
ные среди любителей телеско-

построения. Самый простой
—

исследование вторичного зер¬
кала с помощью коллиматора.
В этом случае испытуемое зер¬

кало устанавливается перед
главным зеркалом телескопа

на рассчитанном расстоянии и

юстируется. Оба зеркала мож¬

но установить в оправах уже
готовой трубы или соору¬

дить специальную оптическую

скамью. Главное зеркало
должно быть уже параболизо¬
вано и алюминировано.
В качестве коллиматора

обычно используют ранее по¬

строенный, готовый к работе
телескоп Ньютона или Кас¬

сегрена, оптика которого вы¬

полнена на достаточно высо¬

ком уровне. Диаметр коллима¬

тора должен быть не менее

диаметра главного зеркала

испытуемого «кассегрена». Оба
телескопа устанавливаются со¬

осно с таким расчетом, чтобы

изображение источника света,

помещенного в фокусе колли¬

матора, находилось точно в

центре поля исследуемого те¬

лескопа, где размещается нож

Фуко или решетка Ронки.

Назначение коллиматора —

создать параллельный пучок
света. Он как бы переносит
источник света (точку или

щель) в бесконечность, то

есть в этом случае исследуе¬

мый телескоп испытывается по

источнику, «вынесенному в бес¬

конечность». Если у нас есть

уверенность, что оптика колли¬

матора и главного зеркала

«кассегрена» сделаны с точ¬

ностью 1/16 λ и выше, то все

наблюдаемые (с ножом или

решеткой) ошибки можно от¬

нести за счет исследуемого

вторичного зеркала.

Для испытаний кассегренов¬
ского гиперболоида к своему

150-миллиметровому телескопу
Ньютона — Кассегрена (Земля

и Вселенная, 1986, № 5) я в ка¬

честве коллиматора применил

250-миллиметровый «ньютон»

(Земля и Вселенная, 1981, № 1).
В начале фигуризации я видел

на будущем выпуклом гипербо¬
лоиде «бублик». Фокус цент¬

ральных зон располагался бли¬

же к зеркалу, а крайних
—

дальше. Нужно было увеличить
кривизну центральной зоны.

Обычно в таких случаях при¬
меняют полировальник, у ко¬

торого в центре выдавлена

звезда с расчетом, чтобы центр

полировальника не работал
(Земля и Вселенная, 1987, № 5).
Нередко вторичное зеркало

испытывается с помощью авто¬

коллимации. Для этого перед

собранным, как и в предыду¬

щем случае, кассегреновским

телескопом устанавливается

плоское (оптически точное)
зеркало. Здесь телескоп одно¬

временно служит и коллимато¬

ром. Свет идет от источника,

установленного в эквивалент¬

ном фокусе, отражаясь сначала

от обоих зеркал телескопа, по¬

том от эталонной плоскости и

снова от зеркал телескопа в

Например, следует обратить
внимание на сложное строение

дна кратера Комаров (диамет¬
ром 82 км). Многочисленные
борозды и трещины зафикси¬

ровали тектонические процес¬
сы, проходившие, возможно,

еще до появления темных из¬

лияний самого моря.
Вещество темной области

внутри кольцевой структуры по

внешним признакам не отли¬

чается от морских пород ба¬

зальтового состава, образцы
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которых были доставлены на

Землю из морских районов ви¬

димого полушария. Не исклю¬

чено, что потоки лав на об¬

ратной стороне изливались на

поверхность в тот же период
наиболее бурного лунного вул¬
канизма: 3,5—3,0 млрд, лет

назад.

Да, Море Москвы земной

наблюдатель никогда не уви¬
дит в телескоп. Но исследова¬
ние космических снимков, от¬

разивших детали этого, редко¬

го для обратной стороны, об¬

разования, привело к важным

выводам о происхождении мо¬

рей вообще, о связи морских

формаций Луны с толщиной

коры в данной области, а так¬

же о глубинной природе тем¬

ных морских пород. Об этом

полезно помнить наблюдателю

у телескопа, когда он будет
снова и снова обращать свой

взор к темным равнинам мо¬

рей видимого полушария Луны.

л. л. сторук



Исследование вторичного зеркала с помощью коллиматора,
л — источник света; б — испытуемое вторичное зеркало; в —

нож Фуко

Испытание вторич¬
ного кассегренов¬
ского зеркала в

режиме автоколли¬

мации. а — источ¬

ник света, уста¬
новленный в экви¬

валентном фокусе;
<5 — испыту е м о е

зеркало; в — нож

Фуко

Применение для испытаний
сферы Хиндла. Один из фо¬
кусов испытуемого зеркала
совмещен с центром кри¬
визны эталонного сфериче¬
ского зеркала

Испытание вторичного

зеркала с помощью жид¬
кого зеркала

обратном ходе лучей. Рядом
с источником устанавливается
нож Фуко или решетка Ронки.

Главное зеркало и эталонное

плоское зеркало алюминиро¬

ваны, но вторичное зеркало,
свет от которого отражает¬

ся дважды,— неалюминировано.

Поэтому источник света дол¬

жен быть сильнее обычного.

Двойное отражение от вторич¬

ного зеркала удваивает чувст¬
вительность метода. В этом его

большое преимущество.
Если плоский эталон сделать

сложно, его можно заменить

жидким зеркалом, которое так

же можно считать плоским.

В таз подходящего диаметра

наливается вязкая жидкость,

например веретенное масло.

Это и есть эталонное зеркало.

Для увеличения контраста кар¬
тины дно таза нужно выкрасить
в черный цвет. Над этим зер¬

калом вертикально устанавли¬

вается исследуемый телескоп.

Важно позаботиться об отсутст¬
вии тряски во время испытаний.

Нельзя применять ртуть, кроме

того, что она ядовита, она слиш¬

ком подвижна, и малейшая тря¬

ска вызывает рябь на ее поверх¬

ности. В этой схеме свет отра¬

жается от трех неалюминиро-

ванных поверхностей, поэтому
яркость источника должна быть

еще больше. Проще всего рас¬

ширить щель теневого прибора
до квадрата размером 3X3 мм.

Чувствительность упадет при¬
мерно втрое, но еще вполне

будут видны ошибки меньше

1/8—1/16 λ. Так как в этой схе¬

ме видны суммарные ошибки
обоих зеркал, то точности бо¬

лее чем достаточно. Оба мето¬

да хороши тем, что небольшие
ошибки главного зеркала легко

компенсировать ретушью на

вторичном, добиваясь получе¬
ния плоского общего теневого

рельефа. Во всех трех схемах

надо позаботиться о том, чтобы

вторичное зеркало можно было

легко устанавливать перед ис¬

пытанием и вынимать перед

полировкой.
В начале века Джон Хиндл

предложил совместить один из

фокусов испытуемого зеркала
с центром кривизны эталонного

сферического зеркала (сферы
Хиндла). Это зеркало должно
быть примерно такого же

диаметра, что и главное, и на

время испытаний может заме¬

нять его. Так как первый фокус
гиперболоида совмещен с

центром кривизны сферы
Хиндла, то второй фокус ги¬

перболоида окажется точно в

точке эквивалентного фокуса
кассегреновского телескопа.

Для выхода лучей сферу при¬
дется просверлить (конечно,
это надо сделать до ее поли¬

ровки и фигуризации). Изготов¬
ление сравнительно большого
вспомогательного зеркала

—

недостаток метода, но если

вспомнить, что зеркало сфери¬
ческое и его изготовление не¬

сложно, к тому же с его по¬

мощью можно испытывать мно¬
гие выпуклые зеркала к другим

телескопам, то метод уже не

покажется слишком трудоем¬
ким.

Во всех описанных способах

необходима юстировка испыта¬

тельных схем. Делается это так.

Сначала, глядя через отверстие
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в главном зеркале (или в сфе¬
ре Хиндла), котировочными
винтами оправы вторичное зер¬

кало наклоняют так, чтобы

отражение в нем главного зер¬

кала стало концентричным.

После этого главное зеркало
наклоняют до тех пор, пока

отражение вторичного зеркала
в главном также не станет кон¬

центричным. Здесь нужно по¬

мнить, что кассегреновские те¬

лескопы более чувствительны к

децентрировке, чем ньютонов¬
ские. Поэтому юстировку надо

делать очень тщательно, пе¬

риодически ее контролируя.

ИЗ ОПЫТА РАБОТЫ ТЕЛЕСКОПОСТРОИТЕЛЕЙ

Оправа
для главного зеркала
телескопа

автор книги. Эта оправа зер¬
кала состоит из двух пластин:

опорной (3) и пластины са¬
мой оправы (2). Обе пласти¬

ны изготовлены из пластика,

что снижает вес оправы и но

вызывает дополнительного на¬

грева зеркала во время рабо¬
ты. Гайки и винты сделаны из

латуни и железа, а уголки
—

из дюралюминия.

При юстировке зеркала от¬

носительно оси трубы и дру¬
гих оптических деталей оно

вместе с оправой наклоняется

в нужную сторону. Для этого

пластина оправы (2) крепит¬
ся на винтах (5) неподвижно.
Винты в этих местах не имеют

резьбы и входят в отверстия
пластины с трением наглухо.
Теперь, если навинтить «бара¬
шек» (8), то угол оправы опу¬
стится, если же вывинчи¬

вать - возвратная пружина
поднимет его вверх. Благодаря
этому можно довольно точно

отъюстировать зеркало теле-

0 хорошей оправе для глав¬

ного зеркала говорится в кни¬

ге Л. Л. Сикорука «Телескопы

для любителей астрономии»
(М.: Наука, 1982). Я хочу
рассказать, как благодаря

этой книге сделал оправу для

своего 200-миллиметрового зер¬
кала. Прежде всего я подгото¬

вил технические чертежи в

двух проекциях, сделав все

расчеты, которые рекомендует

скопа.

А. И. БЫЧКОВ

155140, Ивановская область,
Комсомольский район,
пос. Марково,
Подсобное хозяйство, д. 24

Просто шутка

В одной из своих брошюр 1

доктор физико-математических
наук П. В. Щеглов пишет:

1 «Современные телескопы:

их возможности и перспекти¬

вы», серия «Астрономия и

космонавтика», № 6, 1974.

«В зависимости от предлагае¬

мого типа телескопа инже¬

нерная работа потребует 50—
100 человеко-лет». Не озна¬

чает ли это, что 5-метровый
телескоп может построить

каждый, если потратит на это

75 лет своей жизни? Не в том

ли смысл любительского те-

лескопостроения — всю жизнь

строить телескоп, чтобы так

и не успеть заглянуть в него?
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Схема оправы глав¬
ного зеркала теле¬
скопа: 1 — зеркало
телескопа; 2 — пла¬

стина оправы; 3 —

опорная пластина;
4 — уголок; 5 —

винты; 6 — резино¬
вая трубка-про-
кладка; 7 — гайка;
8 — «бара ш е к»,

9 — возвр а т и а я

пружина; 10 — от¬

верстие в пластине

оправы, 11 — от¬

верстия с резьбой



МАЛАЯ КОСМОНАВТИКА

Заочная школа

юных космонавтов

Как известно нашим юным

читателям, в декабре 1987 года

был объявлен новый космиче¬

ский радиоконкурс. Его участ¬

никам предлагалось ответить на

два вопроса I тура (Земля и

Вселенная, 1988, № 2, с. 65.—

Ред.). Однако, судя по письмам

слушателей очно-заочной шко¬

лы юных космонавтов, изоб¬

ретателей и конструкторов

(ЮКИК), советы, что даются

в короткой радиопередаче «На

космических орбитах», оказы¬

ваются недостаточными. Поэто¬

му мы будем публиковать ма¬

териалы в помощь слушателям

радиошколы на страницах

«Земли и Вселенной».

Специфика заочной школы

состоит в том, что преподава¬

телей и учащихся разделяют не

только большие расстояния, но

и время, которое проходит

между вопросами и ответами.

И слушателям требуется осо¬

бенно хорошо понимать цели

обучения начиная с первых за¬

нятий. Занятия в этой школе не

будут конкурировать с други¬

ми формами обучения: в сред¬

ней школе, ПТУ или в технику¬

ме, а тем более в вузе. Органи¬

заторы ЮКИК считают ее

основной задачей оказать по¬

мощь молодежи в выборе про¬

фессии, привлечь внимание

участников конкурса к разнооб¬
разным видам деятельности,

которой приходится заниматься

людям, посвятившим свою

жизнь космонавтике.

Для успеха в космическом

радиоконкурсе нужны знания

и умение. Надо окунуться в

мир космической науки и тех¬

ники, познакомиться с их исто¬

рией и достижениями, ощутить

и перспективы развития. Необ¬

ходимо не только изучить и

уметь применять уже разрабо¬
танные методы проектирования

и конструирования ракет и кос¬

мических аппаратов, но и по¬

стараться придумать и изобре¬
сти что-то самому. Это могут

быть оригинальные конструк¬

торские решения и неожидан¬

ные (даже для опытных специа¬

листов) эксперименты, новые

технологии и собственные ме¬

тоды расчета, интересные ги¬

потезы и наметки теории.

Итак, добросовестный и ув¬

леченный космонавтикой слуша¬

тель в процессе обучения в

школе ЮКИК должен поднять¬

ся на следующие ступени сво¬

его совершенствования в дан¬

ной области: «ЗНАТЬ — ПРИМЕ¬

НЯТЬ — ИЗОБРЕТАТЬ». Остано¬

вимся на первом из этих эта¬

пов. Как же все-таки приоб¬
рести необходимые знания?

Ну, прежде всего, регулярно

занимаясь в радиошколе, вы

узнаете новую информацию из

первых рук. О своих достиже¬

ниях и планах вам расскажут

космонавты, ученые и конст¬

рукторы.

Важнейший источник зна¬

ний— самостоятельная работа
с книгами и журналами. Необ¬

ходимо постоянно знакомиться

с периодической литературой,
внимательно изучать книги.

А это требует много времени.

Нужную книгу надо научиться

выбирать среди целого моря

издаваемой литературы. Но та¬

кая задача не всем по силам.

И тут может помочь переписка

с редакцией радиопередачи.

Отвечая на вопросы конкурса,

всегда указывайте использован¬

ную литературу. Тогда консуль¬

тант получит возможность ока¬

зать вам более конкретную

помощь, ссылаясь на страницы

имеющейся у вас книги или

журнала.

Не стесняйтесь задавать во¬

просы своим учителям, роди¬

телям, старшим товарищам.

Сообщайте нам, кто помогал

вам готовить ответы. Учителем

всегда следует гордиться, а не

скрывать его имя.

А теперь вспомним высказы¬

вание К. Э. Циолковского: «Вся

моя жизнь состояла из раз¬

мышлений, вычислений, практи¬

ческих работ и опытов. Меня

всегда сопровождала домаш¬

няя мастерская...» (К. Э. Циол¬

ковский. Избранные труды.

Изд-во АН СССР, 1962, с. 462).
Вот и вам не нужно ограничи¬

ваться изучением чужих идей.

Постарайтесь придумать нечто

свое, причем не просто приду¬

мать, а обосновать расчетами,

построить модели и макеты.

Проводите астрономические
наблюдения, изучайте технику
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в работе и обязательно ставьте

опыты.

Получение новых знаний

«с помощью рук, своими си¬

лами» даст возможность по¬

дойти к новым идеям. Напом¬

ним еще одно известное вы¬

сказывание К. Э. Циолковского:
«Сначала неизбежно идут:

мысль, фантазия, сказка; за

ними шествует научный расчет,
и уже в конце концов испол¬

нение венчает мысль» (там
же, с. 168). Отсюда и ступень¬

ки технического творчества:

«идея — расчет — исполнение».

Однако этот путь можно и

продолжить: «...исполнение —

результат
—

внедрение
— но¬

вая идея».

Итак, есть разные пути и спо¬

собы получения знаний. Какой

из них важнее? В каком поряд¬

ке следует их применять? Оп¬

тимальное сочетание и распре¬

деление усилий по каждому из

этих путей и способов найти не

просто. Но еще раз подчерк¬

нем, что основа — это практи¬

ческий опыт. Нельзя ограничи¬

ваться чтением и писанием —

надо делать.

Организаторы конкурса бу¬
дут стараться письменно отве¬

чать каждому слушателю ра¬

диошколы, подсказывать как

лучше выполнить ту или иную

работу, объяснять индивидуаль¬

ные ошибки или неточности.

Наиболее трудные и интерес¬

ные проблемы найдут отраже¬

ние в радиопередачах и на

страницах «Земли и Вселен¬

ной». Но, ребята, не забудьте,

пожалуйста, в своих письмах

сообщить кое-что о себе:

сколько вам лет, где учитесь,

давно ли увлекаетесь космо¬

навтикой, о чем мечтаете.

Отправляя вас, дорогие ре¬

бята, в поход за знаниями, от¬

метим, что путь этот бесконе¬

чен. Ведь учатся не только

школьники и студенты. Учатся

инженеры, кандидаты и докто¬

ра наук, академики. Перед вами

путь сложный и трудный, но

очень интересный. Так не

теряйте времени. Пока моло¬

ды
— берите разбег на всю

жизнь, дерзайте в учении,

и успех вас не минует!

Новые книги

О земных профессиях
космонавтики

Детям среднего и старшего
школьного возраста адресова¬
на книга 10. В. Колесникова
«Космос - Земле» (М.: Дет¬
ская литература, 1987).
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Эта книга «о том, как кос¬
мические средства использу¬

ются^ для улучшения жизни

людей, повышения их матери¬
ального благополучия и ду¬
ховной культуры, как они

служат укреплению дружбы и

взаимопонимания между на¬

родами».
Книга написана в жанре

научно-художественной лите¬

ратуры и выпущена в серии
«Горизонты познания». Обра¬
щает на себя впимание очень

хорошее полиграфическое
оформление книги.

Основное содержание книги

раскрыто в трех ее частях.

Первая часть - «Вижу Зем¬
лю» -

рассказывает о том, ка¬

кой видят поверхность Земли
глаза космонавта и объективы
его фотоаппаратов. Названия
небольших параграфов не

требуют пояснений: «Летаю¬

щие агрономы», «Лесной пат¬

руль», «Ледники: от снимков
к атласам», «Над голубыми
просторами», «Что такое „мо¬

ниторинг44?», «От погоды до
климата» и другие.

Вторая часть - «Алло, спут¬
ник!» — посвящена спутникам

связи, навигационным спутни¬

кам, спутникам-спасателям.

Здесь же и рассказ о радиолю¬
бительских спутниках (серий
«Радио», «Искра» и других).
Третья часть — «Индустрия в

эфире» -

содержит доступную
школьникам информацию о

технологических эксперимен¬
тах, проводившихся советски¬
ми космонавтами на борту ор¬
битальных научных станций.

Книгу завершает небольшой
раздел «Заглянем в будущее»,
в котором сообщается о неко¬

торых прогнозах дальнейшего
использования космонавтики в

интересах развития народного
хозяйства.



Фантастика

Неудачник
В. Н. КОМАРОВ

— И все-таки я не пони¬

маю,— сказал Мигунов,— что

вас так беспокоит.
— Ну, хорошо,— вздохнул

Горюн,— я вам скажу. Дело в

том, что Мешков... неудачник.

Нет, вы, пожалуйста, не смей¬

тесь.

Мигунов удивленно посмот¬

рел на своего собеседника.
— Неудачник? Довольно

странно слышать. Неудачник —

и как-никак член-корреспон¬

дент Академии наук... Согласи¬

тесь, как-то не вяжется.

— И тем не менее это так,—

мрачно сказал Горюн.— Да это

все знают... Впрочем, не в том

смысле, как вы, должно быть,

подумали. Стоит ему принять

участие в каком-нибудь пред¬

приятии, как все идет кувыр¬

ком.

— Мистика.
— Не мистика, а такое уж

свойство человеческой лич¬

ности.

— Не понимаю,— нахмурился

Мигунов. Разговор вдруг стал

ему неприятен.
— Могу пояснить. Неудач¬

ник — это человек, который
всегда принимает не самые

лучшие решения. И главное —

не вовремя! Либо слишком то¬

ропится, либо запаздывает.
— И что же Мешков?

— Он никогда не удовлетво¬

ряется тем, что есть, и потому

то и дело меняет решения.

В таких ситуациях, когда самое

правильное было бы вообще

ничего не предпринимать.
— Но, как же?..

— Да что говорить,— Горюн
безнадежно взмахнул рукой,—
сами скоро сможете убедиться,
к сожалению. И ведь отправ¬

ляемся за тридевять земель...

Самолет прибыл к месту на¬

значения ночью. Пока Мешков

с помощью Мигунова вел пе¬

реговоры с двумя местными

астрономами, встречавшими их

в аэропорту, а ящики с обору¬
дованием грузили в автобус,
остальные участники экспеди¬

ции прохаживались вокруг,

с удовольствием разминая ноги

после многочасового перелета.

— Вот это небо! — восхищен¬

но сказал Мигунов, глядя на

звезды, ярко сияющие в кри¬

стально чистой черноте эквато¬

риальной ночи.

— Мечта,— мрачно отозвал¬

ся оказавшийся рядом Горюн.—
Но, как ни печально, несбыточ¬

ная... Я имею в виду предстоя¬

щее затмение. Попомните мое

слово.

Мигунов пожал плечами и

отошел. Угрюмые пророчества
Горюна стали его не на шутку

раздражать...

Наконец разгрузка была за¬

кончена, остались позади и та¬

моженные формальности. И ав¬

тобус с участниками экспеди¬

ции тронулся в путь.

Ехали долго. В густой темно¬

те трудно было что-либо раз¬

глядеть, кроме вьющейся впе¬

реди ленты шоссе, выхвачен¬

ной из мрака яркими лучами

фар. Потом дорога нырнула в

горы и стала круто поднимать¬

ся вверх. Мигунов почувствовал

как закладывает уши и пожа¬

лел, что не запасся спаситель¬

ными леденцами.

Шоссе забиралось все выше,

надрывно гудел двигатель, ав¬

тобус медленно полз куда-то

к звездам. Еще несколько из¬

вилистых поворотов и наступи¬

ла тишина.

Вслед за другими Мигунов
выбрался наружу. Здесь небо
было еще чернее, а звезды,

казалось, висели над самой го¬

ловой как в планетарии. Авто¬

бус стоял на небольшой ровной

площадке, окруженной с двух

сторон крутыми горными скло¬

нами, терявшимися в темноте.

У одного из склонов возвыша¬

лось белокаменное сооружение
с экзотическими очертаниями.

В резком свете автомобильных

фар, рождавшем причудливые

тени, оно казалось призрачным
и нереальным.

— Здесь вы и будете наблю¬

дать,— сообщил сопровождаю¬

щий.— Мы выбрали для вас

замечательное место. Площад¬
ка размечена и подготовлена

согласно вашей просьбе. Види¬
те какое небо... Не больше

десяти-двенадцати пасмурных
дней в году...

Хотя здание, предназначен¬

ное для размещения экспеди¬

ции, имело снаружи весьма

древний вид, несколько вну¬

тренних помещений были за¬

ботливо обставлены гостепри¬
имными хозяевами и выглядели

даже уютно. Комнаты оказались
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ярко освещенными, везде го¬

рели электрические камины...

Мигунов проснулся рано. За

узким окошком занимался

прозрачный голубоватый рас¬

свет. Мигунов упруго соскочил

с постели. Стараясь не шуметь,

чтобы не разбудить товарищей,
спустился по узкой лестнице с

вытоптанными ступенями и вы¬

шел наружу. И сразу его охва¬

тила удивительная свежесть

горного утра. Кругом была

первозданная тишина, изредка

нарушаемая только легкими по¬

рывами ветра. Небо по-преж¬

нему было абсолютно безоб¬

лачным. Мигунов замер, не¬

вольно залюбовавшись гран¬

диозной панорамой могучих

гор.
— Не спится? — вывел его из

оцепенения чей-то голос.

От неожиданности Мигунов

вздрогнул и резко обернулся.
Рядом с ним стоял Мешков.

— Не могу спать на новом

месте,— объяснил тот, словно

извиняясь.— Вот и брожу, буд¬
то тень отца Гамлета.

— Любопытное сооружение,

не правда ли? — заметил Мигу¬
нов, лишь бы что-нибудь ска¬

зать.— Должно быть, весьма

древнее.

— Его построили несколько

сот лет назад,— кивнув, про¬

изнес Мешков.— Скорее всего,

в ритуальных целях.
— Похоже,— согласился Ми¬

гунов.— Взгляните на этот ба¬

рельеф.

Над входом в здание было

высечено изображение какого-

то мифического существа, на¬

целившегося на кружок с рас¬

ходившимися во все стороны

лучами.

—Да, да,— откликнулся Меш¬

ков,— чем-то напоминает ска¬

зочного дракона, заглатываю¬

щего солнце.

— Если не ошибаюсь, в древ¬

ности именно так и представ¬
ляли себе причину солнечных

затмений.

— Что? — рассеянно пере¬

спросил Мешков, видимо, ду¬

мавший в эту минуту уже о

чем-то другом. И добавил не¬

впопад:— Между прочим, по¬

следний раз солнечное затме¬

ние наблюдалось в этом райо¬
не несколько столетий тому

назад...

— И может быть, именно

тогда здесь и высекли это чу¬

довище? — предположил Мигу¬

нов, пытаясь перекинуть мостик

между тем, о чем они только

что говорили, и сообщением
Мешкова.

Но тот, как будто не слыша

его, быстрым шагом пересек

площадку и подошел к самому

краю обрыва, где лежал, нави¬

сая над пропастью, огромный
валун. Мешков провел ладонью
по темной поверхности камня,

а затем уперся в него руками,

словно проверяя, насколько

прочно он лежит. Валун, естест¬

венно, даже не шелохнулся.

Припадая на одну ногу, к ним

подошел старик сторож, кото¬

рого они приметили еще

ночью.

— Не знаете, откуда здесь

этот камень? — спросил Меш¬

ков, проявляя неожиданный и

не совсем понятный Мигунову
интерес к одинокому валуну.

Мигунов перевел.
— О! — отозвался старик,

подняв кверху скрюченный па¬

лец.— Это очень древняя исто¬

рия...

— Весьма любопытно,— про¬

изнес Мешков.

— В давние времена,— от¬

кашлявшись, начал старик,—

жил в этом краю один юноша.

И полюбил он прекрасную де¬

вушку. Но вожди решили по¬

святить ее жизнь богам, сде¬

лать жрицей солнца. Тогда мо¬

лодые люди задумали бежать

и сговорились встретиться

здесь, на этой площадке...

Юноша пришел в назначенный

час, а его возлюбленная в по¬

следнюю минуту испугалась и

во всем призналась вождям.

Напрасно ждал ее юноша —

девушка не пришла... И тогда,

отчаявшись, он возроптал на

богов, отнявших у него люби¬

мую. Разгневались боги. По¬

мерк день, с гор посыпались

камни и увлекли дерзкого в

бездну...
— М-да, любопытно,— отре¬

шенно повторил Мешков, глядя

куда-то вверх, вдоль уходяще¬
го в синеву неба склона горы.—

Любопытно...
— А здесь в самом деле

всегда бывает хорошая пого¬

да? — поинтересовался Мигу¬

нов.

Старик кивнул:
— Есть только одно место,

где тучи еще реже собираются

в небе — один раз в году. Не¬

много повыше. На автобусе
часов шесть езды.

Мешков что-то неслышно

пробормотал и, словно забыв

о Мигунове, зашагал по на¬

правлению к дому. Поблагода¬

рив старика, Мигунов тоже

двинулся следом.

— Взгляните, — внезапно

остановившись, подозвал его

Мешков.— Видите эту борозду?
Он провел пальцем по до¬

вольно глубокой канавке, тя¬

нувшейся вдоль боковой стены

здания.

— Как будто бульдозером
задело,— отозвался Мигунов.
— А камень-то, между про¬

чим, очень крепкий,— серьезно

сказал Мешков.

Мигунов удивленно посмот¬

рел на него. Заметив это, Меш¬

ков усмехнулся:
— Удивляетесь, почему я во

все сую свой нос, да?

99



— Да нет, собственно...—

смутился Мигунов.
— Удивляетесь. Вижу. И хо¬

рошо, что удивляетесь. Спо¬

собность удивляться — начало

познания.

Не зная, что ответить, Ми¬

гунов неопределенно повел

плечами.

— Видите ли, я собираю
«шум»,— объяснил Мешков.—

В кибернетическом смысле, ра¬

зумеется. Излишнюю, избы¬

точную информацию... Такая

уж у меня привычка. Зато по¬

могает в работе. Возбуждает
неожиданные ассоциации. Ни¬

когда заранее не знаешь, что

пригодится...

Круто повернувшись, он

•скрылся внутри здания, оставив

Мигунова в одиночестве.

Блеснул первый солнечный

луч, и затем все вокруг за¬

сверкало необычно яркими и

сочными красками. Преображе¬
ние было настолько неожидан¬

ным и впечатляющим, что Ми¬

гунов невольно залюбовался,

завороженный первозданным
великолепием природы. Словно

загипнотизированный, он не¬

подвижно стоял и смотрел как

из-за гор медленно выплывает

неестественно огромный крас¬
новатый солнечный диск. Так

Мигунов стоял довольно долго

и смотрел до тех пор, пока

нижний край Солнца не отор¬

вался от горизонта и неповто¬

римое соцветие красок вокруг

него начало блекнуть.
Только после этого Мигунов

вновь стал астрономом и ис¬

пытующе посмотрел на небо.

Оно по-прежнему было девст¬

венно чистым и безоблачным.

Не чувствовалось ни малейшего

ветерка и не было никаких

признаков того, что эта астро¬

номическая благодать когда-

нибудь может нарушиться...

За завтраком все весело пе¬

реговаривались, чувствовалось

возбуждение, обычно возни¬

кающее перед началом инте¬

ресной работы. И только Меш¬

ков был почему-то молчалив

и задумчив. К нему несколько

раз обращались, но он отвечал

односложно и невпопад. В кон¬

це концов его оставили в по¬

кое...

Перед тем, как подняться

из-за стола, Горюн спросил:
—Приступаем? Начнем мон¬

тировать аппаратуру? — Он во¬

просительно посмотрел на

Мешкова.

Однако Мешков продолжал

угрюмо молчать. Участники

экспедиции, уже собравшиеся
было расходиться по своим

делам, остановились в ожида¬

нии. У Мигунова возникло та¬

кое ощущение, словно воздух

в помещении, где они находи¬

лись, неожиданно сгустился.
— Вот что...— наконец глухо

произнес Мешков.— Я знаю...

вы все считаете, что я приношу

неудачу...

Возникла неловкая пауза.

Присутствующие смущенно от¬

вели глаза.

— Ну что вы, Станислав Ва¬

сильевич,— неестественно бод¬

рым голосом начал было Го¬

рюн, но Мешков решительным

движением руки остановил его.

— Не будем спорить,— те¬

перь его голос звучал твердо.—

Одним словом, я принял реше¬

ние. Сегодня мы перебази¬
руемся в другое место. Туда,

где согласно статистике слу¬

чается всего один пасмурный

день в году. Один!..— Он

взглянул на Мигунова.— Я про¬

верил это... Таким образом, ве¬

роятность неудачи будет све¬

дена до минимума. О переезде

я уже договорился...

Ни слова не говоря, все мед¬

ленно разошлись. Только Ми¬

гунов задержался.

— Стоило ли, Станислав Ва¬

сильевич? — спросил он Меш¬

кова.— Ведь это же...

— Договаривайте, — грустно

улыбнулся Мешков.— Суеве¬
рие? Так?

— Вообще-то...
— Летчики не фотографи¬

руются перед полетом, футбо¬
листы не меняют футболок,
в которых они выиграли пре¬

дыдущий матч. А фигуристки

привозят с собой на соревно¬

вания талисманы — разных ко¬

шечек и собачек. Как это при¬

кажете понимать?

— Ну, это чистая психология.

— Именно. Не что иное, как

самовнушение, своеобразное
самовнушение. Оно помогает

поддерживать хорошее наст¬

роение, уверенность в своих

силах, создает ощущение пси¬

хологического комфорта.
— В таком случае я вас по¬

нимаю,— согласился Мигунов.—
Решили позаботиться о психо¬

логическом климате?

— И это...— как-то странно

произнес Мешков.

— Не совсем понимаю,—

удивился Мигунов.— Что зна¬

чит «и»?

— Вот и я тоже,— серьезно

откликнулся Мешков.

С минуту они постояли мол¬

ча. Потом Мигунов сказал:

— Пойду собираться...
Ехали долго. Не обещанные

старым сторожем шесть часов,

а все десять. Дорога то про¬

ходила по самому краю глубо¬
ких провалов, то стремительно

взбегала в гору и тогда дви¬

гатель перегруженного автобу¬
са ревел изо всех сил. До
места добрались только к ве¬

черу, когда солнце уже скры¬

лось за горизонтом и стало

быстро темнеть. Торопливо

раскинули палатки и располо¬

жились на ночлег. Мигунов
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оказался в одной палатке с

Горюном.
— Ну, что я вам говорил? —

мрачно произнес Горюн, заби¬

раясь в свой спальный мешок.

— Пока не вижу ничего

«страшного,— возразил Мигу-
■нов.— Было бы только ясное

небо.

Горюн пробормотал что-то

«невнятное и укрылся с головой.

Последующие дни были за¬

няты установкой и отладкой

аппаратуры. Работали напря¬

женно, свободного времени
•почти не оставалось, каждый

«стремился подготовить все за¬

благовременно...
В день затмения все подня¬

лись задолго до восхода солн¬

ца и поспешили на площадку,

где были размещены приборы
и аппаратура. Начались по¬

следние приготовления к на¬

блюдениям.
— В небе ни облачка,— за¬

метил Мигунов, когда рядом с

ним оказался Горюн.
Тот пожал плечами:

— Пока...
— У меня такое впечатле¬

ние,— сказал, улыбаясь, Мигу¬

нов,— будто вам очень хочется,

■чтобы погода испортилась.

— Чтобы исполнились мои

мрачные пророчества? — ото¬

звался Горюн.— Нет, я предпо¬

чел бы ошибиться.
— Будем считать, что вы

юшиблись.
— «Не гордись еще зара¬

не,— молвил старый Шат»,—

продекламировал Горюн.—
«Вон на севере в тумане, что-

то видно, брат...»
Мигунов невольно обернулся

-к северной стороне неба.
— Нет, нет, смотрите на юг.

Мигунов пригляделся. В са¬

мом деле, там, куда показы¬

вал Горюн, в предрассветном

сумраке можно было разли¬

чить что-то похожее на легкие

облачка.

— Пустяки,— бодрясь, сказал

Мигунов.— Пока их наберется
столько, чтобы закрыть все

небо, пройдет несколько дней.

А нам нужны всего какие-ни¬

будь семь часов.

— К сожалению, в горах по¬

года меняется быстро.
— Не будем гадать,— сказал

Мигунов.— Ждать осталось не¬

долго...

Но прошло всего три часа и

неизвестно откуда взявшиеся

облака стали стремительно за¬

тягивать небосвод.
— Ну, что я вам говорил? —

угрюмо заметил Горюн.

Мигунов только бросил тре¬

вожный взгляд на часы и ни¬

чего не ответил.

Когда до начала затмения

осталось около получаса, тучи

начали закрывать солнце. Еще

тридцать томительных минут и

произошел «первый контакт» —

диск луны стал надвигаться на

дневное светило. Но было уже

очевидно, что к моменту пол¬

ной фазы — тому самому мо¬

менту, из-за которого экспеди¬

ция проделала столь дальний

путь,— тучи затянут солнце не¬

проницаемой пеленой.

К Мигунову подошел Горюн.
— Что скажете теперь?
— Да, не повезло,— вздох¬

нул Мигунов.
— Не повезло?
— Что же еще? — Мигунов

не захотел замечать намека.

Он и без того был расстроен,
так как возлагал на предстоя¬

щие наблюдения немалые на¬

дежды.— Вы не хуже меня

знаете, что подобные неудачи
случаются сплошь и рядом.

— Да? — ехидно спросил

Горюн.— Чтобы единственный

пасмурный день в году как раз

пришелся на момент затмения?

Прикиньте-ка вероятность.
— Вы что-нибудь слышали о

Лежантиле?

— Если не ошибаюсь, был

такой французский астроном...

кажется, в позапрошлом веке.

— Не ошибаетесь. Так вот,

французская Академия посла¬

ла его в Индию наблюдать

прохождение Венеры по сол¬

нечному диску. Как вы знаете,

явление весьма редкое.

— И что же?

— К прохождению 1761 года

Лежантиль опоздал из-за пре¬

вратностей пути. И тогда он

решил остаться в Индии еще

на восемь лет, чтобы дождать¬

ся следующего прохождения

Венеры.

— М-да...— протянул Го¬

рюн.— Шутка ли — восемь лет.

Впрочем, в те времена это

можно было себе позволить —

тогда люди жили медленно.

И что же было дальше?
— Лежантиль выбрал вроде

нас такое место для наблюде¬

ний, где небо почти всегд*

было безоблачным. В долго¬

жданный день с утра стояла

прекрасная погода. Тоже как

у нас...

— Кажется, я догадываюсь,

что было дальше...
— Вот именно. К моменту

прохождения Венеры собра¬
лись облака и закрыли солн¬

це. Наблюдения не удались.

— Очень похоже...— задум¬

чиво протянул Горюн.— И что

вы хотите этим сказать? Что

бутерброд всегда падает на¬

мазанной стороной вниз?

— Только то, что человек

предполагает, а природа рас¬

полагает.

— Считаете, что Мешков тут

непричем?

Мигунов с искренним удив¬

лением посмотрел на Горюна:
— Неужели вы всерьез до¬

пускаете иное?

— Но ведь это же Мешков

предложил перебазироваться
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сюда. Его идея. Я же говорил

вам: ему не сидится на месте.

Теперь задумался Мигунов.
— Не сидится на месте?...—

повторил он. И еще пробормо¬
тал что-то неразборчивое.
— Что, что? — переспросил

Горюн.

Но Мигунов только неопре¬

деленно махнул рукой. Отвер¬

нувшись от Горюна, он бросил
взгляд туда, где возле беспо¬

лезного теперь коронографа

одиноко стоял Мешков. Он

весь как-то сгорбился, руки

бессильно повисли вдоль

тела—на него больно было

смотреть...

Горюн между тем продол¬

жал что-то говорить. Мигунов

почувствовал как в нем заки¬

пает раздражение.
— Оставьте, пожалуйста,—

сухо бросил он.— Не хочу

больше слушать.

Горюн обиженно пожал пле¬

чами и молча отошел. Мгнове¬

ние поколебавшись, Мигунов
направился к Мешкову.
— Не стоит расстраиваться,—

сказал он мягко.— Обыкновен¬

ное коварство природы. Закон

падающего бутерброда.
— Что? — вздрогнув, пере¬

спросил Мешков.

— Бутерброд всегда падает

намазанной стороной вниз...

— А? — Мешков с усилием

улыбнулся.
— Из двух равновероятных

событий всегда происходит

наименее благоприятное,—
продолжал Мигунов, стараясь

отвлечь Мешкова от мрачных

мыслей.

— Обидно...— тихо произнес

Мешков, как бы отвечая само¬

му себе.— Обидно за товари¬

щей. Я хотел как лучше.

— Но мы еще не знаем,—

резонно возразил Мигунов,—

какая погода сейчас там, отку¬

да мы уехали. Скорее всего,

она и там испортилась. К тому

же погода от нас пока не за¬

висит. И от вас, в том числе.

Мешков как-то странно по¬

смотрел на Мигунова и, повер¬

нувшись, медленно побрел по

направлению к палаткам...

Утром следующего дня дви¬

нулись в обратный путь. Вниз

ехали в тягостном молчании,

словно возвращались с похо¬

рон. Мигунов предусмотритель¬
но устроился подальше от

Горюна: ему не хотелось во¬

зобновлять разговор на излюб¬

ленную Горюном тему. Меш¬

ков сидел в одиночестве
—

место рядом с ним никто не

занял. На полпути Мигунов
поднялся и пересел на это

место. Мешков бросил на него

быстрый взгляд, но ничего не

сказал.

Так в молчании они доехали

до той площадки, где перво¬

начально планировалось про¬

водить наблюдения. Шофер,

крутанув руль, лихо вписался

в последний поворот, и сидев¬

шим в автобусе открылось не¬

ожиданное зрелище. Здания,
в котором они недавно ноче¬

вали, да и самой площадки,

больше не существовало. По¬

всюду валялись бесформенные
обломки, камни, земля была

разворочена, словно здесь про¬

шел гигантский фантастический
плуг. Водитель затормозил так

резко, что все едва не попа¬

дали со своих мест. Автобус
остановился. Пораженные уви¬

денным, ученые молча столпи¬

лись возле развалин.

Мигунов заметил знакомого

старика сторожа, одиноко бро¬
дившего среди обломков,
и поспешил к нему.
— Обвал,— глухо произнес

старик.— Лавина.
— Когда же это случилось?
— Вчера днем. Во время

затмения... Жив остался только

потому, что как раз в это вре¬

мя спустился в соседнюю де¬

ревню за продуктами. Видно,
иное мне на роду написано.

— А какая была здесь пого¬

да вчера?
— спросил подошед¬

ший Горюн.

Сторож пожал плечами:

— Обычная...

Мигунов с интересом по¬

смотрел на Горюна:
— По-вашему, было бы луч¬

ше, если бы мы остались здесь?
— Неисповедимы пути

наши,— неопределенно мотнул

головой Горюн.
— А между прочим,— про¬

должал Мигунов,— если бы не

Мешков, мы вряд ли беседо¬

вали сейчас с вами на эту тему.

— Верно,— согласился Го¬

рюн.— Природа играет чело¬

веком.

— Так,— сказал Мигунов.—
Если испортилась во время на¬

блюдений погода — то виноват

Мешков. А если мы чудом

спаслись от гибели — то игра

природы, случайное совпаде¬

ние? Так?

Горюн изумленно посмотрел
на Мигунова:
— А что же еще?.. Разу¬

меется, чистая случайность.

«Случайность... случайное
совпадение...— повторял про

себя Мигунов, возвращаясь
к автобусу,— случайность —

проявление необходимости...

нелепость какая-то...» Он снова

занял место рядом с Мешко¬

вым.

— Можно задать дурац¬

кий вопрос? — спросил Мигу¬

нов, когда автобус, с трудом

лавируя между обломками, за¬

валившими площадку, выбрал¬
ся на дорогу, ведущую в до¬

лину.

— Чего уж там,— безразлич¬

но отозвался Мешков.— Ва¬

ляйте.
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— Почему вы все-таки ре¬

шили перебазироваться?
Мешков с интересом по¬

смотрел на Мигунова, но про¬

молчал.

— Может быть, вы чего-то

опасались? — продолжал Ми-

гунов.
— Опасался? — медленно пе¬

респросил Мешков.— Вы гово¬

рите, опасался?

— Я же предупредил — ду¬

рацкий вопрос.

Они надолго замолчали...

Первым вновь заговорил Мигу-
нов: — И все-таки, разрешите

<еще один дурацкий вопрос? Не

допускаете ли вы, что обвал

был как-то связан с затме¬

нием?

Мешков медленно поднял

глаза и, близоруко прищурив¬

шись, внимательно посмотрел
на Мигунова. Но ничего не

сказал.

— Возможно же в принципе

такое,— продолжал развивать

свою мысль Мигунов.— В мо¬

мент наступления полной фазы

Солнце и Луна находятся на

одной прямой линии с Зем¬

лей.— Он начал говорить от¬

рывочно, словно боясь поте¬

рять мысль.— Совместное при¬

ливное воздействие на фигуру

нашей планеты... Разница неве¬

лика, но в принципе мог сра¬

ботать курковый механизм.

Дополнительная деформация

земной коры, давно накопив¬

шиеся напряжения превысили

предел прочности, сдвиг, тре¬

щина — вот вам и лавина. А мо¬

жет, резкое изменение темпе¬

ратуры земной поверхности в

момент покрытия Солнца Лу¬
ной?..

Он помолчал и заговорил

уже более спокойно:

— Вспоминается один траги¬

ческий случай: лунное затме¬

ние 16 сентября 1978 года,

а спустя несколько часов ка¬

тастрофическое землетрясение

в Иране. Впрочем, это могло

быть и чисто случайное сов¬

падение... И вообще все это

бред и здесь у нас действовал

совсем иной механизм. Да раз¬
ве в механизме дело?
— А в чем же? — спросил

Мешков, продолжая все так же

пристально смотреть на Мигу¬

нова.

— А вот в чем... Ваши дан¬

ные о том, что в этом районе

когда-то уже происходило пол¬

ное затмение... Легенда о юно¬

ше, сметенном лавиной в тот

момент, когда померк день...

Изображение дракона, пожи¬

рающего Солнце... След, про¬

черченный камнем на стене...

Скатившийся с гор валун... Лю¬

бопытный подбирается комп¬

лекс, не правда ли? Вы, кажет¬

ся, что-то говорили о пользе

информационного шума?
— Так вы думаете?..— смя¬

тенно произнес Мешков.

— Вот именно... Думаю, что

это был интуитивный прогноз,

основанный на подсознатель¬

ном сопоставлении той сово¬

купности разрозненных данных,

которые я только что перечис¬

лил. Нас всех спасла ваша ин¬

туиция.
— Странно,— глухо сказал

Мешков.— Очень странно. Даю
вам слово, что, принимая

решение о перебазировании,
я исходил из совершенно иных

соображений.
— Верю. Но вам только

казалось, что это так. На самом

деле причина была гораздо

глубже и... серьезней.

— Кто знает...— задумчиво

протянул Мешков.— Возможно,

вы и правы.
— А если бы не все эти фак¬

ты? Как бы вы поступили в та¬

ком случае?
— На этот вопрос теперь,

задним числом, ответить труд¬

но. После того, что вы сказали,

начинаю думать, что, пожалуй,

оставил бы экспедицию в пер¬

воначальном месте. Ведь и там

вероятность плохой погоды

была практически ничтожна.

— Вот то-то и оно... А еще

говорят,— улыбнулся Мигу¬
нов,— что ваша... ну, так ска¬

зать, активность приносит не¬

удачи.
— К сожалению, обычно так

оно и бывает,— грустно улыб¬
нулся Мешков.— Должно быть

справедлива пословица: от доб¬

ра
— добра не ищут.

— Ерунда! — решительно

сказал Мигунов.— Надо искать!

И вы это весьма убедительно
доказали. Рано или поздно ваш

подход должен был себя оп¬

равдать.
— Да, живы мы остались,—

тихо произнес Мешков.— Но

затмение все-таки упустили...

Парадокс?..
— Диалектика! — отозвался

Мигунов.

Рисунок А. ХОРЬКОВА
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Книги о Земле и небе

Прогнозы, которые

не должны оправдаться

Мы привыкли считать, что

люди смертны, а человечество

в целом практически вечно.

Хотя из глубины тысячелетий

в мифах и преданиях народов

мира и пришла к нам идея о

конечности мира, его неизбеж¬

ной гибели. И везде — в про¬

роческих ли снах Иоанна Бо¬

гослова («архангел Михаил,

отверзающий отравляющую

воду звезду полынь»), в индий¬

ских ли ведах («ярче тысячи

солнц»), в научных ли прогно¬
зах философов XVIII века

(остывающая Вселенная) — ка¬

тастрофа ожидалась извне, от

божественных или природных

сил. Лишь в наше время люди

сами породили силу, способ¬

ную уничтожить человечество,
более того, применение такой

силы стало реальной угрозой.
Но чтобы предотвратить угро¬
зу, необходимо дать ее всесто¬

ронний научный анализ.

В 1987 году Комитет совет¬

ских ученых в защиту мира

против ядерной угрозы (КСУ)
опубликовал в издательстве

«Наука» книгу «Климатические
и биологические последствия

ядерной войны». Она вышла

под редакцией вице-президен¬
та АН СССР академика Е. П.

Велихова. Кроме климатических

и биологических аспектов кни¬

га включает медицинские и

социальные последствия ядер¬

ной катастрофы, а в приложе¬

нии содержит подбор полити-
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ческих документов и обстоя¬

тельный научный анализ аме¬

риканской «стратегической обо¬

ронной инициативы» (СОИ).
Надо сказать, сейчас в мире

появилось множество публика¬
ций на эту тему, данная же

книга—первая на русском

языке. Книга содержит три

части. Первая часть открывает¬

ся главой, написанной Е. П. Ве¬

лиховым. Она посвящена рабо¬
те этого Комитета советских

ученых, вскрывших всю глуби¬
ну угрозы ядерной войны и

полностью дискредитировавших

попытки представить такую

войну либо допустимой в огра¬

ниченных масштабах и в усло¬

виях создания оборонительной
системы, либо не опасной для

стран, остающихся в стороне

от ядерного конфликта.

В следующей главе, написан¬

ной председателем Госкомгид-

ромета членом-корреспонден-

том АН СССР Ю. А. Израэлем,
дается обзор долговременных
климатических и экологических

последствий ядерной войны.

В числе поражающих факторов

автор первыми выделяет ра¬
диоактивное загрязнение био¬

сферы, вторыми — загрязнение

атмосферы и земной поверх¬

ности продуктами взрывов и

пожаров, способное вызвать

ядерную ночь и ядерную зиму.

Третьим фактором автор на¬

зывает загрязнение атмосферы

различными газами, разрушаю¬

щими, в частности, озонный

слой. Расчеты этих реакций

принадлежат лично автору.

Что касается радиоактивного

загрязнения, которое Ю. А. Из-

раэль поставил на первое ме¬

сто, то теперь, после Черно¬
быльской катастрофы, особен¬
но очевиден его долговремен¬

ный характер, а ведь до недав¬

них пор радиоактивность счита¬

лась фактором немедленного

поражения. Изложение по¬

следствий радиоактивного за¬

грязнения среды заслуживало

бы целой отдельной главы, это

очень важный вопрос, посколь¬

ку процессы воздухообмена

между земными полушариями

из-за перепада температур

могут привести в случае ядер¬

ной зимы к быстрому разносу

радиоактивной пыли по всей

нашей планете.

В следующей главе кни-



ги описываются модели эф¬

фектов запыления атмосфе¬

ры, созданных взрывами и

пожарами. После них воца¬

рится полная тьма, начнется

похолодание и возникнут бури
в тропосфере Земли, нагреется
сначала верхняя атмосфера,
а после оседания пыли — ниж¬

няя. Главу эту написал один из

создателей советской модели

запыления атмосферы взрыва¬
ми и пожарами Г. Л. Стенчиков

(Земля и Вселенная, 1985, № 4,
с. 26.— Ред.). В специальной
главе, которая принадлежит

члену-корреспонденту АН

СССР Г. С. Голицыну и канди¬

дату физико-математических

наук А. С. Гинзбургу, анализи¬

руется действие и возможных

естественных аналогов запыле¬

ния атмосферы — это лесные

пожары, извержения вулканов,

даже гипотетическое столкно¬

вение Земли с астероидом или

группой астероидов 65 млн. лет

назад (Земля и Вселенная, 1985,
№ 5, с. 85.— Ред.).
Медицинским аспектам ядер-

ной зимы посвящена глава,

написанная академиком АН

СССР А. А. Баевым, академи¬
ком АМН СССР Μ. П. Бочко¬

вым и профессором В. П. Ива¬

новым. Число жертв тотальной

ядерной войны они оценивают

в 2,2 млрд, человек, из коих

половина, как они считают, по¬

гибнет сразу, остальные — поз¬

же, в условиях полной невоз¬

можности организовать меди¬

цинскую помощь пострадав¬

шим. Тех же, кто останется в

живых, ждет неминуемая ги¬

бель из-за поражения среды

обитания, лучевой и раковой
болезни. Особое внимание

врачи обращают на синер¬

гизм— усиление поражающего

действия каждого из отрица¬

тельных факторов в присутст¬

вии других. И они прописывают

человечеству единственно воз¬

можный целительный рецепт —

полное уничтожение ядерного

оружия.

В последней главе первой
части книги, написанной дирек¬

тором Института Африки АН
СССР членом-корреспондентом
АН СССР А. А. Громыко, акцент

сделан на социальных послед¬

ствиях ядерной войны для

стран «третьего мира» (по су¬
ществу это большая часть че¬

ловечества), даже если они

окажутся вне ядерного кон¬

фликта. Прогноз здесь опре¬

деленный— полная дезоргани¬

зация социальных структур и

массовая гибель людей, живу¬

щих сейчас в мире, который
производит меньше, чем по¬

требляет. Лишенный связи с

развитым миром, от которого

он целиком зависит, да еще

пораженный экологической бе¬

дой — радиацией и холодом,

«развивающийся» мир не смо¬

жет выжить после ядерной вой¬
ны. Автор указывает также на

то, какие тяжелые последствия

для «третьего мира» может

принести идущая сейчас гонка

вооружений.
Во второй части книги пуб¬

ликуются документы, связан¬

ные с обращениями ученых,

протестующих против различ¬

ных аспектов подготовки ядер¬
ной войны,— начиная с обраще¬

ния 24 сентября 1982 года,

принятого Ассамблеей прези¬

дентов академий наук 30 стран

в Риме и кончая заявлением

Общего собрания АН СССР,
опубликованного 18 октября
1986 года.

Третья часть книги посвяще¬

на анализу «стратегической обо¬

ронной инициативы», провоз¬
глашенной президентом США
23 марта 1983 года. Как из¬

вестно, СОИ предусматривает

создание системы, способной

одновременно поразить тыся¬

чи ракет на всех участках их

траектории. В качестве видов

оружия предполагается исполь¬

зовать лазерные лучи, потоки

пучков элементарных частиц,

различные снаряды.

Подробный анализ энергети¬

ческих потребностей, ожидае¬

мой массы элементов системы,

проникающей способности лу¬

чей, возможностей поиска цели

и управления показывает, что

система СОИ даже без помех

не способна полностью уничто¬

жить ракеты противника. С дру¬

гой стороны, многие элементы

системы СОИ могут быть ис¬

пользованы как наступательное

оружие в космосе и в воздухе

над территорией противника.

Оборонительная эффективность
СОИ намного возрастает лишь

в случае борьбы с ответным

ударом ослабленного агрессив¬
ным нападением противника.

Надо отметить, что первая и

третья части книги написаны

отнюдь не в виде пророчеств

или преподнесения готовых

истин. Здесь даются проблем¬
ные поиски решений. Рас¬

смотрим для примера энерге¬

тику ядерной катастрофы и по¬

роговую суммарную мощность

взрывов, приводящую к гло¬

бальным последствиям. В рас¬

четных «сценариях» войны

обычно используют лишь неко¬

торую долю от всех запасов

оружия, имеющегося на Зем¬

ле. Она принимается равной

6000—10 000 Мт в пересчете на

обычную взрывчатку, а это

означает, что 1,2—2,0 т взрыв¬

чатки приходится на каждого

жителя планеты. И все же

величина выделяющейся при

взрыве энергии мала по срав¬

нению с размерами приходя¬

щей на Землю солнечной

энергии.

Согласно расчетам Г. С. Го-
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лицына и А. С. Гинзбурга, такое

количество энергии приходит

к Земле от Солнца каждые

пять минут и само по себе не

вызывает никакой климатиче¬

ской катастрофы (вспомним
хотя бы солнечные затмения).

Катастрофа может произойти
лишь тогда, когда в приток

солнечной энергии вмешается

какой-то фактор. В книге раз¬

бирается механизм такого вме¬

шательства— загрязнение ат¬

мосферы аэрозолем, который

одновременно и отражает и

поглощает солнечное тепло.

Соотношение же этих двух эф¬

фектов зависит от высоты

подъема и размеров частиц

дыма и пыли. Прогноз того и

другого условен. В конечном

счете, ядерная зима — это толь¬

ко весьма вероятный результат
подъема пыли, похожего на об¬

становку во время вулканиче¬

ских извержений, пожаров и

пылевых бурь. (В принципе,
возможна и «ядерная печь»,

как в самуме, когда пыль ра¬

зогревается в нижней тропо¬

сфере, но вряд ли человечест¬

ву будет от этого легче.) Важ¬
но то, что даже при относи¬

тельно малой энергии ядерных

взрывов, глобальная климатиче¬

ская катастрофа неизбежна —

она будет вызвана изменением

прихода и распределения в ат¬

мосфере и на поверхности

Земли солнечной радиации.

В своих модельных экспери¬

ментах Г. Л. Стенчиков пока¬

зал: для катастрофы достаточ¬

но дыма от пожаров, вызван¬

ных взрывом 100 Мт в много¬

населенных городах. Эффект
реальных взрывов до 50 Мт

был неизмеримо меньшим, так

как при испытаниях снижали

его, выбирая соответствующие

географические районы и вы¬

соты взрывов (не было пожа-

ров).
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По-видимому, для радиоак¬

тивного и газового загрязнения

среды нужны еще меньшие за¬

ряды, если взрыв будет наце¬

лен на АЭС, химические пред¬

приятия (вспомним взрыв на

предприятии Бхопал в Индии),

газо- и нефтехранилища.

В принципе атака даже обычным

оружием на все хранилища

жидкого топлива могла бы

вызвать «ядерную зиму».

Другой пример касается

проблемы южного полушария

и тропического пояса. Незави¬

симость циркуляции воздуха в

южном полушарии от северно¬

го и положение тропиков вне

ожидаемого театра войны,

а также их адаптация к повы¬

шенной радиации как будто бы
дают надежду на выживание

людей в этом районе Земли.

Но, во-первых, флоты ядерных
держав проникают и в южное

полушарие, а теперь там раз¬

мещаются и наземные базы,
которые могут стать целью

ядерных атак. Во-вторых, над

театром войны независимость

циркуляции неизбежно нару¬

шится, и в южное полушарие

проникнет радиоактивное за¬

грязнение и холод. При этом

катастрофическое похолодание

произойдет даже в Африке и

Австралии. А холод для тро¬

пиков особенно губителен.
Привычные к ночи и холоду

полярные широты будут более
подходящими в качестве убе¬
жищ. Но там больше амплитуда

естественных колебаний клима¬

та, уже сейчас накапливаются

индустриальные выбросы в

виде «арктической дымки»,
к тому же природа Арктики
весьма уязвима и гораздо

дольше восстанавливается.

В целом, можно утверждать,

что не только ни одна социаль¬

ная система, но и ни одна при¬

родная зона, ни один тип ланд¬

шафта— окажись они даже вне

театра войны—не способны

будут сохранить свою структуру

и основные свойства в после¬

ядерную эпоху.

Заметим, что в книге, к со¬

жалению, не дан систематиче¬

ский анализ последствий ядер-

ной войны для всех природных

районов Земли. Мне кажется,

что настала пора и географии
активно включиться в борьбу
с угрозой войны, разобрав тер¬

риториальные аспекты навис¬

шей катастрофы. Не хватает в

Комитете советских ученых в

защиту мира против ядерной

угрозы и представителей дру¬

гих специальностей. Вероятно,

поэтому не упоминается в кни¬

ге вопрос о возможных сейсми¬

ческих последствиях ядерной

войны, хотя известно, что зем¬

летрясения вызываются даже

такими слабыми «возбудителя¬

ми», как процесс наполнения

горных водохранилищ. Я уж

не говорю о ядерных взрывах.

Хотелось бы, конечно, чтобы

в книге, где использован ма¬

териал вплоть до октября
1986 года, была освещена

проблема последствий военно¬

го разрушения АЭС. Ведь ава¬

рию одного только блока Чер¬

нобыльской АЭС ощутил весь

мир. А разрушить АЭС мож¬

но даже ракетами без ядер¬

ных боеголовок.

Бесспорное достоинство кни¬

ги— объективный научный ана¬

лиз всех обсуждающихся во¬

просов. Такой стиль имеет яв¬

ное преимущество по силе

воздействия на читателя. Един¬

ственное исключение, на мой

взгляд, составляет глава «По¬

следствия ядерной войны и

развивающиеся страны». Здесь

автор местами выбивается из

такого стиля, что сразу приво¬

дит к внутренним противоре¬

чиям. Это, в частности, отно¬



сится к вопросу о продаже

оружия странам «третьего

мира». В духе деятельности и

публикаций Комитета советских

ученых в защиту мира против

ядерной угрозы была бы ини¬

циатива по организации движе¬

ния за всеобщий запрет про¬
дажи оружия в развивающиеся

страны. Один такой запрет спас

бы от голода миллионы людей
в этих странах.

В книге «Климатические

и биологические последствия

ядерной войны» обсуждается

самая актуальная проблема
современности, проясняются

многие не известные читате¬

лям аспекты ядерной угрозы.

Книга вводит их в круг дискус¬

сий, связанных с борьбой про¬

тив войны, и сама страстно

призывает к тому, чтобы лю¬

дям никогда не пришлось на

практике проверять содержа¬

щиеся в ней прогнозы.

Информация

Капризы погоды

(второе полугодие
1987 года)
Лето 1987 года на европей¬

ской части СССР стало как

бы продолжением прохладной
и дождливой весны. Атмос¬

ферная циркуляция характе¬
ризовалась повышенным ме¬

ридиональным переносом воз¬

душных масс, это способство¬
вало проникновению сюда

холодного воздуха. В июле

1987 года это происходило
чаще, чем обычно, и в то же

время теплый воздух прони¬
кал в Западную Сибирь. По¬
добные особенности циркуля¬
ции оказались причиной и

экстремальной жары в Греции
и Болгарии.
Вторжения холода на Кав¬

каз и в Среднюю Азию приво¬
дили к обильным осадкам и

селевым паводкам. В хлопко¬

водческих районах развитие
хлопчатника отставало на

одну-две недели от обычных
сроков. В Центральном и

Центрально-черноземном райо¬
не РСФСР, большинстве обла¬
стей Украины и Поволжья
осадки составили 20—80 про¬

центов от нормы. Сухо было и

в земледельческой зоне За¬

падной Сибири.
В июле 1987 года на терри¬

тории страны прошли три
разрушительных смерча: 10
июля на юге Омской области

{Русская Поляна), 20 июля в

Волынской области Украины
(Шельсово) и 28 июля в Са¬

ратовской области. Самым
сильным был смерч на Украи¬
не, в течение двух минут раз¬
рушивший десятки домов.
Ливни (17-43 мм), шквалы,
град диаметром 20-30 мм от¬
мечались в северной половине

Украины 26-27 июля, а уже

через двое суток зона ненаст¬

ной погоды переместилась на

Среднюю Волгу.
В середине июля на При¬

морский край обрушился тай¬
фун «Тельма», принесший
сюда сильные ливни. За одни

сутки количество осадков в

некоторых пунктах достигло
почти месячной нормы (50—
135 мм), а скорость ветра —

ураганных значений (в цент¬
ре тайфуна ветер достигал
50 м/с). Тайфун нанес ущерб
коммунальному хозяйству
Приморского и Хабаровского
краев, помешал работе транс¬
порта и средств связи, вызвал

переувлажнение почвы и за¬
топление полей. Всего в Се¬

верном полушарии в этом ме¬

сяце отмечалось 10 тропиче¬
ских циклонов.

Завершающий месяц лета
1987 года — август

— благодаря
частым вторжениям холодного

воздуха на европейской части

страны вновь оказался холод¬

ным. Такая отрицательная
аномалия средней месячной
температуры в южных районах
(-2, -3°) случается один раз
в 10-30 лет. В отдельные сут¬
ки на этот раз температура
воздуха была на 4-6° ниже

нормы. Во второй половине

месяца в Северном, Северо-За¬
падном, Волго-Вятском райо¬

нах, на севере Центрального
района, в Среднем Поволжье
и на Урале отмечались замо¬

розки до -1, -4°. В Западную
Сибирь чаще проникал теп¬

лый воздух, среднесуточная
аномалия температуры здесь
достигала 6-8°, а максималь¬
ная температура +30, +40°.
6-7 августа на Украине

и в Центрально-Черноземном
районе прошли сильные лив¬

ни (20-50 мм за 12-16 часов)
и отмечались шквалы до 30 м/с,
повредившие дома, линии свя¬

зи, нанесшие ущерб транс¬
порту.
Необычно много осадков в

августе выпало в Прибалтике,
в Северо-Западном районе и

на западе Центрального райо¬
на (две—три месячных нор¬

мы). Приток воды в Иваньков¬

ское, Горьковское, Рыбинское,
Куйбышевское водохранили¬
ща превысил норму в два

раза, а в Волховское водохра¬
нилище

- почти в 8 раз. По¬

добное явление происходит

однажды в столетие. Почти

полторы нормы осадков выпа¬

ло на западе Украины, избы¬
ток дождей (до двух норм)
отмечался на юге Красноярско¬
го края и в Иркутской обла¬
сти. Еще больше осадков было
в Приморье и на юге Хабаров¬
ского края (в два-три раза
больше обычного). В то же

время дефицит осадков (10-
50 процентов нормы) испыты¬

вали большинство областей
Казахстана (за исключением

севера) и Средняя Азия.
В августе в нашей стране

прошли три смерча: 3 авгус¬
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та - в Таганрогском заливе,
7 августа

- в Московской об¬

ласти, 13 августа
- в Омской

области. 27 сентября в Ом¬
ской области прошел еще один

смерч, повредивший сотни
жилых домов и производствен¬
ных помещений, на время
эдесь прекращалось движение
железнодорожного транспорта.
В сентябре во всей сельско¬

хозяйственной зоне СССР, за

исключением Забайкалья и

Дальнего Востока, осадки пре¬
высили норму (120-200 про¬
центов), а на Урале составили

две-четыре нормы. Мало осад¬

ков (до 30 процентов) выпало

в Средней Азии. На европей¬
ской части СССР преобладала
прохладная погода, почти пов¬
семестно отмечались замо¬

розки.
После дождливого сентября

на европейской части СССР

выдался исключительно сухой
октябрь. Впервые за послед¬

ние 100 лет метеорологических

наблюдений в средней полосе

России осадков не было совсем

(или менее 5 процентов нор¬

мы). В Москве в течение ок¬

тября выпало всего 0,4 мм

дождя. Отмечен только один

день с дождем.

Такая погода была обуслов¬
лена блокирующим высотным

антициклоном, который целый
месяц держался над Восточной

Европой. Циклоны же, носи¬
тели дождей, перемещались
над югом этой территории, За¬

кавказьем и Средней Азией.
Поэтому на юге Украины и

Северном Кавказе отмечались

сильные ветры и обильные
осадки. 3 октября в районе
Сухуми прошел смерч. Сущест¬
венный ущерб народному хо¬

зяйству нанесли густые ту¬
маны на европейской части

страны 18-24 октября, когда
пришлось закрыть большинст¬
во аэропортов на этой терри¬

тории.

В Закавказье и Средней
Азии было холодно. Средняя
месячная температура оказа¬

лась на 3-5° ниже нормы, что

бывает не чаще одного раза

в 20-50 лет. В Армении, Азер¬
байджане, на востоке Грузии
выпало две-три месячных

нормы осадков, в горных райо¬
нах Таджикистана и Узбеки¬

стана, где количество осадков
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было в пять—шесть раз боль¬
ше обычного, прошли селевые

паводки.
В ноябре характер атмос¬

ферных процессов резко из¬

менился. Массы холодного воз¬

духа вторглись в Поволжье,
на Урал, в Западную Сибирь
и Казахстан. Среднемесячная
отрицательная аномалия тем¬

пературы ноября в этих райо¬
нах составила 5-7°, что бы¬

вает, как правило, один раз в

20-30 лет. Очень рано, на 10—

14 дней раньше обычных сро¬
ков, начался ледостав на волж¬

ских водохранилищах. Значи¬

тельный ущерб народному хо¬

зяйству нанесли сильные вет¬

ры и метели 17-18 ноября на

юге Западной Сибири и силь¬

ный ветер 22-24 ноября на

Украине. В южных районах
Сибири в конце месяца устано¬
вились морозы.
Большое количество осадков

в ноябре 1987 года значитель¬

но повысило уровень воды в

реках Средней Азии. Суммар¬
ный приток воды в каскад во¬

дохранилищ на Нарыне и Сыр¬
дарье оказался вдвое больше

обычного, в 3,3 раза превысил
норму приток в Андижанское

водохранилище, где он стал
наибольшим для этого месяца
за сорокалетний период наблю¬

дений.
В тропической зоне Мирово¬

го океана в ноябре наблюда¬
лось шесть тропических цик¬

лонов. Тайфун «Нина», пере¬
секший Филиппины в конце

месяца, признан самым мощ¬
ным тайфуном года.

Декабрь 1987 года отличался

неустойчивостью погоды на ев¬

ропейской части СССР, Урале
и Западной Сибири. Атмос¬
ферное давление и температу¬
ра здесь колебались с перио¬
дом около суток. Сильные

осадки, вызвавшие затрудне¬
ния в работе транспорта, про¬
шли на Северном Кавказе и

в Закавказье. В горах Кавказа
отмечался сход снежных ла¬

вин. Метели и снежные зано¬

сы на дорогах 24-26 декабря
осложняли движение транс¬

порта на юге Западной Сиби¬

ри и Красноярского края.

Кандидат
географических наук
М. А. СОРОЧИНСКИЙ

Найден
гигантский динозавр
Участники канадско-ки¬

тайской палеонтологической

экспедиции, проводившие в

1987 году раскопки в Джун¬
гарском бассейне пустыни
Гоби, нашли шейный поз¬

вонок неизвестного животного.

Ф. Карри (Тайрелловский па¬

леонтологический музей, Кана¬
да) определил: животное при¬

надлежало к неизвестному еще

науке виду завроподов
- иско¬

паемых растительноядных

ящеров, населявших Землю в

юрскую эпоху, около 150 млн.

лет назад. Очевидно, «нови¬

чок» весил не менее 25 тонн,

а длина его тела была около

30 м. Это на 6 м больше по¬

следнего «рекорда»
- крупней¬

шего из азиатских динозавров,

найденного в 1957 году в ки¬

тайской провинции Сычуань.
В пустыне Гоби экспедиция

обнаружила окаменелые остат¬

ки черепа и конечностей хищ¬

ного динозавра, также неиз¬

вестного науке и, по-видимо¬

му, имевшего восьмиметровую

длину. Предполагают, что при

дальнейших раскопках будет
найден весь скелет животного.

Среди других здешних нахо¬

док
— яйца и отпечатки ступ¬

ней динозавров, остатки ис¬
копаемых черепах, крокодилов,
небольших растительноядных
ящеров, найден «лес» окамене¬
лых деревьев, сохранивших
даже вертикальное положение.

Изучая местность для бу¬
дущих исследований во Внут¬
ренней Монголии (КНР),
Ф. Карри совместно с Д. Рас¬
селом (Национальный музей
естественных наук в Оттаве)
за один день обнаружили 23
ископаемых остатка скелетов

древнейших животных.

Цель подобных раскопок
(их в дальнейшем предпола¬
гается проводить и в Кана¬

де) — проверить гипотезу, со¬
гласно которой многие виды
динозавров могли мигрировать
на большие расстояния. В част¬

ности, они могли переселять¬
ся из Азии в Северную Аме¬

рику, поскольку около 80 млн.
лет назад эти два континента

еще не были разделены океа¬
ном.
New Scientist, 1987, 116, 1584



В конце номера

Песни «Персея»

В этой небольшой книжечке всего-то 120

страниц. Аккуратный коленкоровый переплет
темно-синего цвета, на голубой супероблож¬
ке— флаг Плавморнина: в темно-синем тре¬

угольнике
— семь звездочек созвездия Пер¬

сей. На титульном листе—название: «Песни

„Персея"». И тут же, внизу, выходные данные
книги: «Персиздат, 1951. Подпалубная типо¬

графия имени К. Р. Олевинского. Издание
третье, перепечатанное и не последнее. Ти¬

раж— 3 экз». Никакой ошибки здесь нет —

тираж, действительно, только три экземпляра.

Книга, как вы догадались, «издана» на пишу¬
щей машинке...

Не было, кажется, на «Персее» человека,

который бы не писал стихи, не сочинял час¬

тушки. На строгий взгляд литературного кри¬
тика— непрофессиональные, не очень-то

умелые. Но всегда искренние, веселые. «Пес¬

ни „Персея"», любовно собранные метеоро¬
логом Казимиром Романовичем Олевинским,
стали своеобразной летописью первенца со¬

ветской океанологии...

Как и полагается, на первой странице кни¬

ги— Гимн «Персея». Вот отрывок из него:

На звездном поле воин юный

С Медузой страшною в руках
—

С ним вместе нас ведет фортуна
И чужд опасности нам страх.

И вымпел гордый пусть «Персея»,
Рой звезд и неба синева,—

Над всем полярным миром реет

Сегодня, завтра и всегда...

Автор гимна — геолог Сергей Владимиро¬
вич Обручев — в 1925, 1927 годах принимал
участие в рейсах «Персея».

Его сразу же захватила дружеская атмо¬

сфера, по традиции царившая на корабле.
По вечерам в кают-компании читали стихи

«на злобу дня», распевали персейские песни,
частушки. Гидрофизик Василий Владимирович
Шулейкин организовал самодеятельный ор¬
кестр— две мандолины, гитара и... две гре¬
бенки. Шутки, «подначки», розыгрыши и, ко¬

нечно, шутливые ритуалы.
Среди стихов персейцев не так уж много

лирических. Характерны юмористические,
иронические, а иногда и сатирические нотки.

Кандидат

географических

наук
М. Г. ДЕЕВ

Кандидат

географических
наук
А. В. ШУМИЛОВ

Доставалось и «соплавателям», и смежным

наукам, и дирекции. После знаменитого пла¬
вания «Книповича» в 1932 году вокруг Земли

Франца-Иосифа появилось, например, шутли¬
вое «донесение начальника 32-го рейса экспе¬

диционного судна „Николай Книпович"», на¬

писанное А. В. Трофимовым и посвященное
Николаю Николаевичу Зубову, тогда уже из¬

вестному полярному исследователю. Вот от¬

рывок из него.

Я обогнул седую Землю Франца,
Я к Визе проложил неизгладимый след,
Я поднял красный флаг на острове Побед.

И лишь когда вдали, на горизонте,
Покажется земля иль кромки полоса,

Одев платок, калоши, зонтик,
На мостик бодро поднимаюсь я.

И верить я хочу, что подойдя поближе,
Из синей мглы покажется Она —

Не та, не Франца и не Визе,
А вновь открытая мной «Зубова Земля».

Писал стихи и сам Николай Николае¬

вич. Четверть всего сборника «Песни „Пер¬
сея"» составляют его стихи. Судя по всему, он

не придавал серьезного значения своим по¬

этическим опытам, это была одна из возмож¬

ностей передать те чувства, которые никак не

умещались в строгие параграфы научных от¬

четов или в сухие слова докладов на произ¬

водственных совещаниях.

Был отдан нам приказ такой,
И все мы приняли в Совете,
Что у мурманских берегов
Бросать мы будем в море сети.

На плавморнинском корабле
Мы были все отваги полны,
И к Франц-Иосифа Земле
Помчали нас покорно волны.
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Казимир Романович Η. Н. Зубов (крайний справа) и К. Р. Олевинский среди участ-

Олевинский, ников экспедиции на «Персее» (30-е годы)
который собрал и сохранил

«Песни „Персея"» [50-е годы)

„Персей" в Кольском заливе
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На север мы держали путь,
И были ясны наши цели —

Достичь должны мы как-нибудь
Восьмидесятой параллели.

Но был сужден нам путь иной —-

Пред нами — так же, как когда-то,—

Тянулся лед сплошной стеной

Почти у семьдесят девятой.

И мы пошли на юг, к земле,

Печальный взгляд на север бросив,
И улыбался нам во мгле

Улыбкой едкой Франц-Иосиф.

Эти строки появились на свет 12 августа

1928 года, во время 17-й экспедиции «Персея»
в Баренцевом море. Тогда, не встретив в при¬

вычном месте кромки льдов, все единодушно

решили отложить плановые биологические ра¬
боты у берегов Мурмана. Слишком уж за¬
манчивым казалось сделать полный гидроло¬

гический разрез до Земли Франца-Иосифа.
Но льды, к сожалению, так и не позволили

подняться выше семьдесят девятого градуса

северной широты...

Споры о том, чья наука «важнее», никогда

на «Персее» не утихали. На гидрологов, ко¬

торых представляли Η. Н. Зубов и В. В. Шу¬
лейкин, постоянно наседали и на производст¬
венных совещаниях, и в кают-компании в

часы отдыха. Наседали и в прозе, если так

можно выразиться, и в стихах. Лев Александ¬

рович Зенкевич, отстаивая свою любимую

морскую биологию, обрушился на Зубова с

ядовитой «одой», которая написана от лица

самого Николая Николаевича:

Взор мой прям, открыт и честен, как всегда,

как всегда.

А характер мой хороший всем известен, да.

Я, не спорю, очень нервен, это так, это так.

Но я гений, а вас сотня на пятак, на пятак.

Хоть сижу я на «Персее» у хвоста, у хвоста.

Но важнее на «Персее» нет поста, нет поста.

«Рыб» ученых ненавижу и «планктон»,

и «планктон»,

Всех их надобно с «Персея» в шею вон,

в шею вон.

Уничтожив биологию до тла, всю до тла,

Изучил бы гидрологию до дна, да!

Рассказывают, что стихи попали в цель.

Прочитав оду-эпиграмму, Зубов скрылся в

каюте и долго не показывался на верхней па¬

лубе. Как выяснилось, он писал ответные

строфы
— некую шутливую эпитафию:

Автор о себе

Три дня внизу в своей каюте

Лежал на койке желчный гидролог.

И, накурившийся до жути,
Он испустил последний вздох.

Ужасно шумно стало на «Персее»,

Царит везде большой переполох.
И выглядят все будто веселее —

Резвятся все, как стая блох.

Семь дночерпателей пустили кряду,
Уже вооружают Сигсби трал,

Ну как быть каждому не раду,
Что черт гидролога побрал.

Оттого он и подох
—

Скверный, желчный гидролог —
Что ко всем нам был так плох...

Стихи Николая Николаевича никого не ос¬

тавляли равнодушным
— хотя бы потому, что

были всегда злободневны. Строки рождались
почти экспромтом и отражали немедленную

реакцию на события дня. Бывало, кому-то эта

реакция не нравилась, бывало, кто-то оби¬

жался. Кажется, Николай Николаевич всегда
имел некий «тайный умысел»

— его стихи не¬

изменно будоражили экспедицию.

«Талант конферансье ученых клубов
и в „плавморнинском" тесте ярого бродила
Я совмещаю очень мило.

Геодезист-гидролог Зубов».

Эта эпиграмма, «преподнесенная» Нико¬
лаю Николаевичу, на наш взгляд

— очень точ¬

на. Его стихи (впрочем, как и научные его

идеи) были нужны потому, что не давали

«плавморнинскому тесту» закиснуть. В стихах

«желчного гидролога» не было желчи — толь¬

ко легкая ирония, шутка.

Авторство стихов, которые мы хотим ниже

процитировать, пока, к сожалению, не уста¬

новлено. В них как бы подводятся итоги на¬

учной деятельности Η. Н. Зубова в Плавмор-
нине —ГОИНе. За 10 лет (1923—1932 гг.) Ни-
колзй Николаевич стал одним из ведущих

океанографов и опубликовал более тридцати

работ. В их числе — «Батиметрическая карта
Баренцева, Кзрского и Белого морей», «К во¬

просу о происхождении промежуточного хо¬

лодного слоя в полярных водах», «К вопросу

о вентиляции придонных вод моря»... В 1932

году Зубов, как помнит читатель, совершил

на парусно-моторном боте «Книпович» плава¬

ние вокруг Земли Франца-Иосифа, уточнив при

этом контуры острова Евалив, который Нансен

ошибочно нанес на карты в виде двух остров¬

ков.

Все это нашло отражение в шутливом по¬

слании, написанном от имени Фритьофа Нан¬

сена— прославленного путешественника, при¬

знанного авторитета в изучении Арктики. Вот

отрывок из этого послания:

Я Вам пишу, не в силах боле

Тоску души моей унять.
Скажите ж искренно

— доколе

Мой сон Вы будете смущать?

Глубины Баренцева моря...

Когда-то карту создал я,

Ну а сейчас, позор и горе
—

Чья карта: Ваша иль моя?
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Холодный слой... Вот то же дело...

Ведь это я его открыл,

Но так, как Вы,— наглядно, смело,
Увы, его не объяснил.

Я все терпел, но вот недавно

Услышал я, что смели Вы

Пройти туда на боте славном,
Где чуть не снес я головы.

Что это? Шутка? К черту! Будет!
Терпеть нет сил. Не так я глуп.

Никто отныне не забудет,
Как плавал дерзкий Никозуб!

Мы не смогли, к сожалению, привести даже

и сотой доли стихов из книги «Песни „Пер¬
сея"». Листая страницы книги, разбирая архив,
не устаешь поражаться блестящему созвездию
имен — не поэтов, ученых. Точнее — ученых-
поэтов. Стали академиками гидробиолог Лев

Александрович Зенкевич и гидрофизик Васи¬
лий Владимирович Шулейкин. Членами-кор-
респондентами АН СССР — гидробиолог Ве¬
ниамин Григорьевич Богоров и геолог Сергей
Владимирович Обручев. Доктора химических

наук, лауреата Государственной премии СССР
Семена Владимировича Бруевича называют

основоположником школы советских гидрохи¬

миков, а доктор геологических наук Мария
Васильевна Кленова заложила основы новой

науки
— геологии моря.

Александр Александрович Шорыгин, Вла¬

димир Андреевич Яшнов, Борис Константино¬

вич Флеров получили звание профессора и

ученую степень доктора биологических наук,
Татьяна Ивановна Горшкова — доктора геогра¬

фических наук.
«Издатель» сборника метеоролог Казимир

Романович Олевинский не имел ни титулов,
ни научных званий. Жизнь его сложилась тра¬
гически— в 1940 году на полярной станции

«остров Айон» Казимир Романович по злому

умыслу негодяя почти полностью лишился

зрения. Сколько же времени и труда при¬

шлось ему затратить, чтобы почти вслепую
отпечатать на машинке «Песни „Персея"».

Только в 1974 году была опубликована
первая и до сих пор единственная книга, рас¬

сказавшая о становлении советской океано¬

логии,— «Под звездным флагом „Персея"».
Автор ее—Всеволод Аполлинарьевич Васне¬

цов — был одним из тех, кто строил первое

советское научное судно, а впоследствии был

участником и руководителем многих его

рейсов.
В 1941 году „Персей" погиб под фашист¬

скими бомбами. Но флаг с семью звездами —

на мачтах советских кораблей науки. Воистину

пророческими стали слова гимна:

И вымпел гордый пусть «Персея»,
Рой звезд и неба синева,—

Над всем полярным миром реет

Сегодня, завтра и всегда...
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ОТВЕТЫ НА КРОССВОРД,
ОПУБЛИКОВАННЫЙ В № 2

ПО ГОРИЗОНТАЛИ: 3. Бал-
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10. Болид. 11. Эванс. 13. «Ин¬

теркосмос». 17. Индекс. 18. Вол¬
ков. 19. «Авиавнито». 20. Ска¬

геррак. 21. Изоклина. 22. Хло¬

релла. 28. «Урал». 30. Град.

ПО ГОРИЗОНТАЛИ: 3. Космонавт США, участник первой экс¬

педиции на Луну. 8. Минерал, основная руда для получения

свинца. 9. Горючее для жидкостного ракетного двигателя. 10. Раз¬

дел небесной механики. 11. Созвездие южного полушария. 13. Со¬

ветские ИСЗ и системы спутникового телевидения для ретран¬

сляции программ в районы Крайнего Севера и Сибири. 14. Гео¬
логическая наука, изучающая связь физических свойств горных
пород с их составом, структурой и формированием. 16. Итальян¬
ский экспериментальный ИСЗ для изучения проблем связи.

18. Позывной П. И. Беляева. 20. Главный минерал щелочных

изверженных пород. 25. Индийский ИСЗ для контроля борто¬
вых систем ракеты-носителя. 26. Породообразующий минерал,
силикат. 27. Английский исследователь Антарктиды, один из

первооткрывателей Южного полюса. 28. Космонавт СССР, ко¬
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ческого Труда, лауреат Ленинской премии.

ПО ВЕРТИКАЛИ: 1. Многочлен. 2. Спутник Сатурна. 4. Хими¬
ческий элемент, металл. 5. Советско-индийский медицинский

эксперимент, выполненный на борту орбитальной станции «Са¬

лют-7». 6. Совокупность созвездий, расположенных вдоль эклип¬
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