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Время жизни звезды 
можно разделить на не­
сколько этапов. Некото­
рые длятся многие мил­
лионы лет, другие более 
ско ротечны. Если на 
главном этапе жизни 
звезды ее светимость 
постоянна (что и обеспе­
чивает возможность су­
ществования жизни в 
окрестностя х Солнца), 
то потом звезда может 
испытывать резкие и 
краткие вспышки, обыч-

ВСПЫШКА ЗВЕЗДЫ САКУРАИ 

Немного найдется 
звезд столь необычных, 
что они получили имена 
открывших их астроно­
мов. В 1 996 г. �понский 
астроном-любитель Саку­
раи открыл в созвездии 
Стрельца звезду, полу­
чившую его имя.  Теперь 
ее старательно изучают 
на многих обсерваториях 
всего мира. 

Эта звезда замеча­
тельна тем ,  что в настоя-

Астрономия 

Необычный этап 
в эволюции звезды 

А.В. ФЕДОРОВА, 

кандидат физико-математических наук 
Институт астрономии РАН 

щее время она пережива­
ет редкого типа вспышку. 
До вспышки она предста­
вляла собой ядро плане­
тарно й туман ности 
очень горячий,  только что 
сформ ировавшийся бе­
лый каРЛИК, окружен­
ный веществом , сброшен­
ным звездой в процессе 
его формирован ия .  Бе­
лые карлики - маленькие 
и плотные звезды. Их ра­
диусы приблизительно в 
1 00 раз меньше солнечно­
го, Т.е .  по размеру они со-

но совершающиеся глу­
боко в ее недрах. Посте­
пенно вещество внеш­
них слоев звезды рас­
сеивается в простран­
стве. И самая последняя 
вспышка может про­
изойти уже в открытом 
космосе, будет доступна 
пря мому наблюдению. 
Именно такое редчайшее 
явление, шестое в исто­
рии астрономии, проис­
ходит сейчас с одной из 
звезд. 

поставимы с Землей . При 
этом их массы сравнимы с 
массой Солнца, и поэтому 
плотность в недрах таких 
звезд достигает сотни 
тонн в 1 см3!  Только что 
сформировавшиеся бе­
лые карлики - чемпионы 
среди звезд по тем пера­
туре поверхности : она до­
стигает сотни тысяч гра­
дусов .  (Впрочем , боль­
шинство наблюдаемых 
белых карликов уже ус­
пело остыть, и их поверх­
ности не так горячи .) 

з 
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Такой звезда Сакураи 
была до вспышки . Одна­
ко теперь ее радиус уже в 
80 раз превышает сол­
нечный,  что означает уве­
личение размеров звезды 
более чем в 8000 раз. Т ем­
пература поверхности 
упала с 50000 К до 6000 К. 
Блеск же звезды уве­
личился на 1 0  звездных 
величин (примерно в 
1 0000 раз) вследствие 
увеличения излучающей 
поверхности, которое бо­
лее чем скомпенсировало 
падение тем пературы . 
Таким образом , звезда 
Сакураи превращается в 
красного гиганта! На­
помним,  что красными ги­
гантами в астрономии на­
зываются звезды с боль­
шими радиусами, но низ­
кими температурами по­
верхности . 

Подобные всп ышки 
представляют собой 
очень редкое я вление . 
Поэтому звезда Сакураи 
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дает уникальную возмож­
ность исследовать эту 
вспышку и сравнить ре­
зультаты наблюдений с 
предсказаниями теории 
звездной эволюции.  Дело 
в том , что в настоящее 
время теория эволюци и  
звезд уже разработана в 
достаточной степен и ,  
чтобы дать объяснение 
подобным вспышкам и 
даже рассчитать их тео­
ретически , однако на­
блюдательного материа­
ла для сопоставления 
теории и реальности явно 
не хватало (всего шестой 
случай в истории астро­
номии ! ) .  

Чтобы понять это явле­
ние, надо проследить всю 
предшествующую эволю­
цию вспыхнувшей звезды 
- в прежнее время типич­
ной звезды умеренной 
массы главной последо­
вательности . Согласно 
современным п редстав­
лениям, звезда сформи-

Диаграмма 
Рессела 

Герцшпрунга-

По нижней горизонтальной рам­
ке отмечены спектральные 
классы и температуры звезд 
главной последовательности, 
по верхней рамке - то же для 
звезд последовательности ги­
гантов. По левой вертикальной 
рамке отмечены абсолютные 
величины звезд, а по правой 
рамке - светимости и массы 
звезд,  выраженные в долях 
светимости и массы Солнца 

ровалась из плотного об­
лака холодного меж­
звездного вещества. Это 
вещество состояло глав­
ным образом из водорода 
и гелия.  Доля водорода 
(по массе) составляла 
около 70%, и только 2-3% 
приходилось на долю бо­
лее тяжелых элементов, 
чем гелий.  На первых эта­
пах существования звез­
ды температура и плот­
ность в ее центральной 
области были слишком 
малы для того, чтобы на­
чались термоядерные ре­
акции - основной источ­
ник  энергии обычных 
звезд. 

Единственным источ­
н иком энергии недавно 
образовавшейся звезды 
было выделение тепла 
при грав итаци онном 
сжати и . Первоначальные 
размеры звезды на один­
два порядка превышали 
размер Солнца, но за не­
сколько миллионов лет 
звезда сжал ась до радиу­
са, сравнимого с солнеч­
ным.  Эта первая стадия 
эволюции называется 
стадией гравитационного 
сжатия .  По мере сжатия 
растут температура и 
плотность в центральной 
области звезды, и когда 
они достигают значений,  



п ри которых начинается 
термоядерная реакция 
п ревращения водорода в 
гелий,  сжатие прекраща­
ется. Для звезды солнеч­
ной массы это происхо­
дит, когда температура 
достигает 1 3  млн К, а 
центральная плотность -
90 г/смЗ. Начинается са­
мый длительный этап в 
жизни звезды , на кото­
ром эта реакция станет 
основным источником ее 
энергии .  

Звезды, в ядрах кото­
рых горит водород, назы­
ваются звездам и глав­
ной последовател ьно­
сти. Почему они получили 
такое название? 

В астрофизике сущест­
вует важная диаграмма, с 
помощью которой очень 
наглядно представляется 
жизненный путь звезды. 
Она называется диа­
граммой Ге рцшп рунга­
Рессела (ГР) по именам 
двух выдающихся астро­
номов ,  установивших в 
начале нашего столетия 
эмпирическую зависи­
мость между светимо­
стью звезд и их спект­
ральным классом (или ,  
что фактически то же са­
мое,  температурой по­
верхности) .  Светимость -
количество энергии, из­
лучаемое звездой в еди­
ницу времени. Именно 
она отложена по верти­
кальной оси диаграммы 
Г ерцшпрунга-Рессела. По 
горизонтальной оси отло­
жена эффективная тем­
пература звезды , причем 
она не увеличивается 
вдоль оси, как обычно, а 
уменьшается, так как 
именно такое направле­
ние ее изменения соот­
ветствует традиционному 
п орядку расположения 

спектральных классов 
звезд, принятому в астро­
номии.  По осям диаграм­
мы ГР могут быть отложе­
ны и другие величины,  од­
нозначно связанные с 
эти м и :  спектральный 
класс, показатель цвета, 
абсолютная звездная ве­
личина и т.д. 

Подавляющее число 
звезд располагается по 
диагонали диаграм мы ,  
образуя главную после­
довател ьность (ГП) : это 
те звезды , в ядрах кото­
рых горит водород. Чем 
больше масса звезды,  
тем больше ее свети­
мость на этом этапе эво­
люции и тем выше на диа­
грамме ГР она располага­
ется .  С другой стороны , 
чем больше масса, тем 
меньше времени про ВО­
дит звезда на главной по­
следовательности. Звез­
да с массой 0, 1 М() прове­
дет на ней несколько 
ТРИЛЛИОНО8" лет, наше 
Солнце - несколько мил­
лиардов лет, а звезда с 
массой 1 О М() - только не­
сколько миллионов лет. 

За время пребывания 
звезды на главной после­
довательности темпера­
тура ее поверхности не­
много уменьшается, а ра­
диус увеличивается, но 
светимость звезды меня­
ется мало. И вот наступа­
ет время, когда запасы 
водорода в ядре звезды 
исчерпываются. Начина­
ется новый этап ее эво­
люции . Условия для горе­
ния водорода сохраняют­
ся только в тонком про­
межуточном слое между 
ядром и оболочкой (горе­
ние водорода в слоевом 
источнике) . Необходимая 
для ядерных реакций 
температура достигается 

поступлением тепла изну­
три ,  от сжимающегося яд­
ра звезды, а водород для 
этих реакций обеспечива­
ется постепенным сдви­
гом слоевого источника 
наружу, туда, где водо­
род еще сохраняется. В 
области выделения энер­
гии увеличивается давле­
ние, и его волна распро­
страняется наружу, что 
при водит к расширению 
внешних слоев звезды . 
Ее радиус увеличивается, 
а температура поверхно­
сти падает, и звезда 
сравн ительно быстро 
превращается в красный 
гигант. 

Лишенное источников 
энергии ядро звезды сжи­
мается, так как на этом 
этапе гравитация оказы­
вается сильнее внутрен­
него давления его веще­
ства, которое хотя и рас­
тет из-за нагрева при вы­
делении энергии от того 
же гравитационного сжа­
тия, но чересчур медлен­
но. Плотность вещества 
ядра быстро увеличива­
ется, и оно начинает вы­
рождаться. 

ВЫРОЖДЕНИЕ ЗВЕЗДНОГО 

ВЕЩЕСТВА 

Вещество в недрах 
звезды представляет со­
бой плазму: вследствие 
высокой тем пературы 
почти все электроны ото­
рваны от ядер атомов. В 
результате получается 
смесь двух газов - ионно­
го и электронного. (Нес­
мотря на очень большую 
плотность, плазма - это 
действительно газ, а не 
твердое вещество, так 
как расстояния между ча­
стицами значительно пре­
вышают их размеры . )  Ча-
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стицы плазмы подчиня­
ются фундаментальному 
закону квантовой механи­
ки - принципу Паули,  за­
прещающему двум части­
цам в одной системе 
иметь состояния с одина­
ковыми параметрами .  
Рассмотри м ,  например,  
атом ,  и меющий много 
электронов. На внутрен­
ней квантовой орбите мо­
гут находиться только 
два электрона, а осталь­
ные "обязаны" двигаться 
по орбитам с большими 
энергиями.  Принцип мини­
мизации энергии системы 
здесь не действует. 

В применении к элек­
тронному газу в недрах 
звезд роль системы начи­
нает играть совокупность 
электронов в единице 
объема. В обычном, невы­
рожденном состоянии  
скорости электронов оп­
ределя ются температу­
рой вещества и подчиня­
ются распределению 
Максвелла, при котором 
основная часть электро­
нов имеет скорость, близ­
кую к средней для данной 
температуры. Однако при 
увеличении числа элект­
ронов в единице объема 
все состояния со скоро­
стям и , близкими к сред­
ней и меньшими ее , быст­
ро оказы ваются "заняты­
ми" .  В результате элект­
роны вынуждены зани­
мать состояния с более 
высоки м и  скоростями .  
Чем  больше максималь­
ная скорость электронов 
отстоит от той , которая 
была бы средней в обыч­
ном веществе при его 
температуре, тем сильнее 
вырождение. Может слу­
читься , что максимальная 
скорость электронов в 
веществе приближается 
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к световой , тогда говорят 
о релятивистском вырож­
дении .  Вещество стано­
вится вырожденным при 
достижении им опреде­
ленной плотности, и этот 
нижний предел плотности 
зависит от температуры 

Р > Ркр = 4,8 . 1 0--<3 Т3/2 г/см3 

От скоростей частиц га­
за зависит его давление -
оно тем больше, чем боль­
ше эти скорости . Поэтому 
вырождение резко увели­
чивает давление вещест­
ва. Чем больше плотность 
и чем сильнее вырожде­
ние, тем меньше давление 
зависит от температуры. 
При полном вырождении 
оно определяется только 
плотностью. 

Я вление вырождения 
электронного газа при об­
ре тает большое значение 
на поздних стадиях эво­
люции звезд, когда ис­
черпывается все ядерное 
топливо. Если масса звез­
ды в это время меньше 
определенного значения , 
называемого п ределом 
Чандрасекара и близко­
го к 1 ,2 Ма, то давление 
вырожденного электрон­
ного газа способно проти­
востоять гравитации и ос­
тановить сжатие лишен­
ной источников энерги и 
звезды. Именно так,  как 
мы увидим ниже, будет 
обстоять дело для звез­
ды Сакураи . 

Хотя это и не относит­
ся прямо к нашей теме, 
все же будет интересно 
рассмотреть вкратце 
судьбу более массивных 
звезд. Если масса звезды 
больше предела Чандра­
секара, гравитация ока­
жется сильнее , и сжатие 
звезды будет продол­
жаться . Однако сущест-

вует еще одно изменение 
состояния вещества, ко­
торое способно остано­
вить сжатие, если масса 
звезды будет меньше 
второго предела, равного 
приблизительно 2 М0. 
Это изменение наступает 
тог да, когда плотность 
вещества почти на 1 О по­
рядков превзойдет плот­
ность белого карлика.  
Произойдет нейтрониза­
ция звездного вещества: 
электроны вместе с про­
тонами образуют нейтро­
ны,  и свойства вещества 
будут напоминать свойст­
ва атомного ядра (Земля 
и Вселенная, 1 993, NQ 2) . 
Давление такого вещест­
ва снова оказы вается 
способно противостоять 
гравитации. Получивший­
ся объект - это нейтрон­
ная звезда. Ее радиус ра­
вен примерно 1 О км , а 
скорость вращения вок­
руг оси может достигать 
нескольких сотен оборо­
тов в секунду! Если же 
масса звезды больше 
упомянутого выше второ­
го предела, то потеряв­
шую ядерное топливо 
звезду уже "ничто не спа­
сет". Согласно буквально­
му смыслу формул, ее 
сжатие будет продолжать­
ся , пока звезда не со­
жмется "в точку". Однако 
из-за эффектов общей 
теории относительности 
этот процесс для внешне­
го наблюдателя растя­
нется на бесконечное 
время , хотя в собствен­
ной системе отсчета звез­
ды оно закончится за вре­
мя , не большее часа. Та­
кие сжимающиеся объек­
ты называются черным и  
ды рами. 

Вернемся снова к свой-
ствам вырожденного 



звездного вещества и вы­
ясним ,  как будет проте­
кать горение ядерного то­
плива в вырожденном ве­
ществе.  Эта проблема 
очень актуальна для 
поздних стадий эволюции 
звезд: если горение водо­
рода протекает в невыро­
жденном веществе , то го­
рение следующего ядер­
ного горючего - гелия -
может уже протекать в 
условиях сильного выро­
ждения .  С корость ядер­
ных реакций очень сильно 
зависит от температуры , 
однако давление сильно 
вырожденного вещества 
практически от нее не за­
висит. Пусть в вырожден­
ном веществе началась 
термоядерная реакция. В 
результате выделения 
энергии температура нач­
нет быстро расти , что 
приведет к ускорению ре­
акции и дальнейшему по­
вышению температуры . В 
обычном веществе об­
ласть ядерного горения 
быстро бы расширилась 
из-за повышения давле­
ния , что привело бы к па­
дению температуры и ус­
тановлению равновесно­
го состояния .  Однако в 
вырожденном веществе 
этого не происходит, вме­
сто этого получается ла­
винный рост температуры 
в области горения ,  его не 
может остановить даже 
ускорение темпов потери 
энергии из-за уноса ее 
нейтрино. 

Когда температура по­
высится настолько, что 
соответствующие ей 
средние скорости частиц 
будут сравнимы с высоки­
ми скоростям и  вырож­
денных электронов,  вы­
рождение снимается , и 
вещество опять поведет 

себя как обычное. Пос­
кольку вещество разогре­
то до высоких темпера­
тур ,  оно начнет очень бы­
стро расширяться . Таким 
образом , горение ядерно­
го топлива в сильно выро­
жденном веществе будет 
нестационарным и время 
от времени может приво­
дить к резкому расшире­
нию области горения.  Это 
явление может проявить­
ся в виде вспышки звез­
ДЫ. 

ЭВОЛЮЦИЯ ЗВЕЗДЫ 

УМЕРЕННОЙ МАССЫ ПОСЛЕ 

ВЫГОРАНИЯ ВОДОРОДА 

В ЯДРЕ 

Продолжим рассмотре­
ние эволюции звезды 
умеренной массы. Будем 
считать таковой звезду с 
начальной массой от 2 ,5 
М(') до - 8 М('). Итак, после 
выгорания водорода в яд­
ре ее эволюция характе­
ризуется двумя процесса­
ми :  сжатием ядра и рас­
ширением внешней обла­
сти из-за горения водоро­
да в слоевом источнике .  
Вначале блеск звезды 
увеличивается из-за поя­
вления нового источника 
энергии .  Но через некото­
рое время определяющим 
процессом становится 
расширение оболочки , 
вызванное горением во­
дорода в слоевом источ­
нике ,  и звезда начинает 
быстро двигаться по диа­
грамме почти в горизон­
тальном направлении  -
блеск ее остается посто­
янным , несмотря на паде­
ние температуры .  Звезда 
превратится в красный 
ги гант, после чего ее 
блеск снова начнет по­
степенно возрастать.  
Время жизни звезды на 

стадии красного гиганта 
приблизительно в 1 0  раз 
меньше, чем на главной 
последовательности . 

Теперь возникает еще 
одно важное для звезды 
явление:  она начинает те­
рять вещество со своей 
поверхности.  Одна из ос­
новных причин потери ве­
щества - давление излу­
чения на пылинки , обра­
зующиеся в протяженной 
и сравнительно холодной 
внешней оболочке крас­
ного гиганта. Темп потери 
массы на этой стадии эво­
люции достигает 1 0-5 -
1 0-7 М(') в год , он тем 
больше, чем больше све­
тимость звезды и ее ра­
диус. Этот процесс под­
дается непосредственно­
му наблюдению, так как 
благодаря эффекту Доп­
лера спектральные линии 
в двигающемся наружу 
(т .е .  к наблюдателю) ве­
ществе смещены в сторо­
ну более коротких длин  
волн.  Именно процесс по­
тери массы и при водит 
впоследствии к тому, что 
из красного гиганта полу­
чается белый карлик.  

Рассмотрим процессы 
в центральной области 
звезды . В ходе ее сжатия 
происходит разогрев ве­
щества. Если начальная 
масса звезды была мень­
ше некоторой величины,  
а теоретические оценки 
этого предела колеблют­
ся от 0 ,8 до - 2 ,5 М('), то 
масса сформировавшего­
ся внутри ядра недоста­
точна, чтобы выделивша­
яся при сжатии энергия 
разогрела его до такой 
степени ,  чтобы началось 
ядерное горение гелия .  
Звезда превратится в ос­
тывающий белый карлик ,  
состоящий из гелия . Воз-
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можно, что такова буду­
щая судьба нашего Солн­
ца. Но если масса звезды 
достаточно велика, тем­
пература и плотность уве­
личиваются до тех значе­
ний ,  при которых подоб­
ное горение возможно. 
Для звезды с начальной 
массой 3 Мо, горение гелия 
начнется при температуре 
90 млн К И плотности 
300 кг/смЗ. В дальнейшем 
процесс идет при темпера­
турах в сотни млн К. 
В результате синтезиру­
ются ядра углерода и ки­
слорода. Численные ис­
следования показал и ,  
что горение гелия будет 
нестационарным , и будут 
иметь место гел иевые 
вспышки ,  о которых уже 
шла речь. 

В конце концов гелий в 
центре звезды тоже ис­
сякнет и процесс повто­
ряется на новом уровне: 
начинается горение гелия 
в оболочке, окружающей 
формирующееся угле­
родно-кислородное яд-
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ро. Кроме того, еще про­
должается горение водо­
рода в слоевом источни­
ке. Внутреннее строение 
звезды становится весь­
ма сложным. На этой ста­
дии эволюции звезда рас­
полагается в том участке 
диаграммы ГР, который 
называют асимптотиче­
ской ветвью красных ги­
гантов. Эволюцию звез­
ды оп ределяют теперь 
три процесса: горение ге­
лия в слоевом источнике,  
горение водорода в слое­
вом источнике и потеря 
вещества с поверхности . 
Горение гелия в слоевом 
источнике,  так же как и в 
ядре, является нестацио­
нарным и может приво­
дить к вспышкам . Отме­
тим однако, что это еще 
не такие вспышки, как у 
звезды Сакураи:  они про­
исходят глубоко в недрах 
звезды и потому по-дру­
гому влияют на измене­
ния внешнего вида звез­
ды. Звезда на этой ста­
дии все еще - красный ги-

Эволюционный трек одиночной 

звезды с массой 3 МО (по осям.' 

вертикальная - логарифм отно­
шения светимости звезды L к 
светимости Солнца L; горизон­
тальная - логарифм эффектив ­
ной температуры поверхности 
звезды. Выделены участки.' 1-2 
- смещение звезды на диаграм­
ме ГР за время нахождения ее 
на главной последовательно­
сти; 2-3 -прекращение горения 
водорода, начальное сжатие 
ядра звезды; 3-4 - горение во­
дорода в слоевом источнике, 
переход звезды в фазу красных 
гигантов; 4-5 - ветвь красных 
гигантов (ВКГ), расширение 
оболочки, перемешивание ве ­
щества звезды; 5-б - горение 
гелия в ядре звезды; 6-7 -
асимптотическая ветвь красных 
гигантов (АВГ), горение гелия и 
водорода в слоевых источни­
ках, интенсивная потеря веще­
ства с поверхности; 7- 9 - сброс 
оболочки, образование плане­
тарной туманности (становится 
видимой около точки 8); 9-10 -
остывание углеродно-кисло ­
родного белого карлика 

гант,  и будущий белый  
карлик  я вляется пока 
всего лишь ядром этого 
гиганта. 

Крайне важный фактор 
здесь, важный в самом 
широком смысле слова, 
для природы в целом ,  -
резкое усиление процес­
са нуклеосинтеза тяже­
лых элементов, вызван­
ное такого рода вспышка­
ми .  Они при водят К пере­
мешиванию вещества в 
звезде, и атомы водорода 
и гелия оказываются в 
соседстве с атомами уг­
лерода в условиях высо­
ких температур и плотно­
стеЙ. В такой смеси зна­
чительно увеличивается 
интенсивность и разнооб­
разие ядерных реакций .  
При  некоторых из них об-



разуются свободные ней­
троны,  движущиеся срав­
н ительно медленно. Они 
способны проникать 
внутрь ядер других хими­
ческих элементов и "за­
стревать" в них.  Ядра с 
пере избытком нейтронов 
нестабильны .  Один из 
"лишних" нейтронов в яд­
ре распадается с образо­
ванием электрона, выле­
тающего из ядра, и прото­
на,  повышающего на еди­
ницу атомный номер яд­
ра. Появляются ядра все 
более тяжелых элемен­
тов .  Такой процесс ну к­
леосинтеза называется в 
астрофизике s-процес­
сом. (От английского сло­
ва s low - медленный. )  

Наконец,  происходит 
событие, которым и за­
канчивается эволюция 
звезд умеренной массы : 
сброс оболочки и воз­
никновение молодого го­
рячего вырожденного уг­
л е р о д н о-к и сл о р о д н о го 
белого карлика. В резуль­
тате окончательного 
сброса оболочки звезды 
образуется планетарная 
тум анность (Земля и 
Вселенная , 1 985, NQ 5) . С 
современной точки зре­
ния название не следует 
считать удачным,  так как 
оно наводит на мысль о 
планетной системе .  На 
самом деле эта туман­
ность не имеет ничего об­
щего с протопланетными 
дисками вокруг молодых 
звезд, из которых форми­
руются планеты , это 
лишь сброшенная оболоч­
ка почти прошедшей свой 
жизненный путь звезды. 
Но по внешнему виду не­
которые из них действи­
тельно похожи на зелено­
ватые диски планет, по­
тому их первооткрыва-

тель Вильям Гершель и 
дал им такое название, 
когда, ободренный от­
крытием Урана ,  искал 
другие планеты Солнеч­
ной системы,  надеясь 
опознать их по наличию 
видимого диска. 

Планетарные туманно­
сти вокруг близких к нам 
горячих белых карли ков 
можно непосредственно 
наблюдать, и они  уже 
давно известны астроно­
мам . Их общее число в на­
шей Галактике оценива­
ется приблизительно в 
5000. Целый ряд таких ту­
манностей был детально 
исследован. Наблюдения 
показывают , что сбро­
шенные оболочки крас­
ных гигантов расширяются 
со средней скоростью 20 
км/с и в результате срав­
нительно быстро рассеи­
ваются в пространстве. 
Среднее время их жизни 
составляет всего лишь 
около 5000 лет. 

Причины ,  по которым 
выброс вещества с по­
верхности резко увеличи­
вается в ходе эволюции 
звезды вдоль асимптоти­
ческой ветви гигантов, до 
сих пор полностью не яс­
ны и продолжают оста­
ваться предметом интен­
сивных научных исследо­
ваний .  Вероятно, здес� 
действует не только дав­
ление излучения на "за­
пыленное" вещество обо­
лочки, но и другие меха­
низмы (колебательные 
процессы, сильная конве­
ктивная неустойчивость и 
Т.П. ) . На сброс оболочки 
должны оказывать влия­
ние и вспышки при горе­
нии гелия в слоевом ис­
точнике. 

Вернемся снова к толь­
ко что образовавшемуся 

белому карлику. На той 
стадии эволюции ,  когда 
его окружает сброшенная 
оболочка, он называется 
ядром планетарной ту­
манности.  Теперь он поч­
ти цели ком состоит из уг­
лерода и кислорода, но 
все еще сохраняет тон­
кую оболоч ку из гелия и 
даже остатки водорода в 
самом поверхностном 
слое. Массы таких карли­
ков в среднем близки к 
0 ,6 Ма. Вначале звезда 
еще очень горяча. И при 
увеличении плотности го­
рячего гелиевого слоя в 
нем снова могут возник­
нуть условия для горения 
гелия . Согласно оценкам , 
полученным в теории эво­
люции звезд, это может 
случиться у 1 00/0 только 
что образовавшихся бе­
лых карли ков.  Поскольку 
вещество в слое горения 
гелия поначалу вырожде­
но, загорание гелия за­
канч ивается вспы ш кой ,  
приводящей к расши ре­
нию внешних слоев звез­
ды . Такая вспышка назы­
вается финальной сл ое­
вой гелие вой вспыш­
кой, а красный гигант, в 
который быстро превра­
щается в ходе вспышки 
белый карлик,  - вновь ро­
жденным красным гиган­
том .  Именно финальная 
гелиевая слоевая вспыш­
ка и наблюдается сейчас 
у звезды Сакураи . М ы  
уже упоминали ,  что ас­
трономы знают еще пять 
объектов ,  переживающих 
ту же стадию. Это звезды 
FG Стрелы и V 605 Орла, 
а также ядра планетар­
ных туманностей Abel l  ЗО, 
Abel l  78 и N 66. 

Звезда FG Стрелы не­
плохо изучена астронома­
ми ,  и о ней можно расска-

9 
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зать подробнее. Она при­
влекла внимание еще в 
1 9 1 3  г . ,  когда обнаружили 
ее переменность и отне­
сли к типу неправильных 
переменных. Расположе­
на она в центре туманно­
сти радиуса - 2 пк. Блеск 
звезды постепенно воз­
растал от 1 3 , 6m в 1 894 г. 
до 9,6m в 1 965 г. Спект­
ральный класс изменился 
от В4 I в 1 960 г .  до G2 I в 
1 975 г . ,  что соответствует 
падению температуры по­
верхности от - 28000 К 

1 0  

до 5000 К .  Однако ее 
суммарная светимость по 
всем длинам волн (боло­
метрическая)

· 
за это вре­

мя оставалась постоян­
ной (-4m) . С конца 60-х от­
мечается возрастание ко­
личества тяжелых эле­
ментов - продуктов s-про­
цесса, в ее атмосфере. 
Согласно теории внутрен­
него строения звезд, они 
образуются на границе 
кислородно-уг ле родного 
ядра, имеющего диаметр 
только 0 , 1  Ro. Радиус же 
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Nebulc 
Различные стадии сброса обо­
лочки и финальной гелиевой 
вспышки звезды Сакураи (сним­
ки получены на Европейской 
Южной обсерватории) 

звезды в это время был 
30 Ro. Теория пока не мо­
жет объяснить, каким об­
разом эти элементы мог­
ли достичь поверхности 
звезды за короткое вре­
мя. В конце 70-х гг. звез-



да начала пульсировать 
при непрерывно возрас­
тающем периоде пульса­
ций,  достигшем 90 дней в 
1 988 г. В конце этого сро­
ка ее параметры состави­
ли :  масса - 0,8 Мо, радиус 
- 90 Ro. Светимость FG 
Стрелы в 1 5000 раз пре­
восходила солнечную. 

ТЕОР ЕТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 

ВСПЫШКИ И ЕГО СРАВНЕ­

Н И Е  С НАБЛЮДЕНИЯМИ 

Вследствие исключи­
тельной сложности рас­
чета подобных вспышек, 
до сих пор выполнено 
только одно такое иссле­
дование. В 1 995 г. извест­
ный американский астро­
физик И. Ибен совместно 
с Дж. Макдональдом рас­
считали финальную гели­
евую вспышку углеродно­
кислородного горячего 
белого карлика с массой 
0 ,6 Мо, имеющего тонкую 
гелиевую оболочку. 
Предполагалось, что в 
ней содержится также 
некоторое количество во­
дорода, примерно один 
атом на шесть атомов ге­
лия.  Теоретические рас­
четы позволяют выявить 

Информация 

" Косм ический град" 
бомбардирует Землю 

Более 1 О лет назад научный со­

трудник Университета штата Айо­

ва (США) Луис Франк выдвинул 
предположение, что в атмосферу 

нашей планеты примерно 20 раз 

в мин вторгаются глыбы космиче­

ского льда  величиной с дом и мас-

все детали процесса 
вспышки. Поток энергии ,  
выделяющийся при ней ,  
настолько велик,  что лу­
чистая теплопроводность 
не в состоянии обеспе­
чить его перенос наружу и 
начинается конвекция .  В 
результате вещество по­
верхностных слоев пере­
мешивается с веществом 
более глубоких недр. На 
поверхность выносятся 
продукты ядерного горе­
ния,  а внутрь попадают 
водород и гелий из внеш­
них слоев .  Это снова 
должно усили вать ну к­
леосинтез в ходе s-про­
цесса. 

Сравнение результа­
тов расчетов с наблюде­
ниями звезды Сакураи по­
казывает, что эти пред­
сказания успешно под­
тверждаются . Действи­
тельно,  содержание во­
дорода в поверхностных 
слоях звезды уменьши­
лось за время вспышки в 
пять раз, зато значитель­
но увеличилась концент­
рация некоторых метал­
лов: цинка, стронция , ит­
трия .  Наблюдаемые зна­
чения концентраций тя­
желых элементов свиде-

сой около 20 т (2 х 109 т/год). Эти 

миникометы остаются незамечен­

ны�ии и не представляют угрозы, 

поскольку, нагреваясь при трении 

о воздух, испаряются в сотнях и 

тысячах километров от поверхно­

сти Земли. Такой вывод был осно­
ван на данных, полученных со 

спутника "Dynamics Exp1orer". 

В мае 1997 г. Л . Франк подтвер­

дил свои выводы, опираясь на ре­

зультаты наблюдений со спутника 

"Ро1зr". Приборы на нем зафикси­

ровали пролет гигантских облом­

ков льда, направляющихся из кос­

моса к Земле. Кроме того, обнару-

тельствуют: выносимое 
конвекцией на  поверх­
ность вещество подверг­
лось s-процессу. 

Скорость увеличения 
светимости звезды Саку­
раи и скорость изменения 
ее химического состава 
оказались более высоки­
ми, чем в расчетах Ибена 
и Макдональда. (Второе 
свойство остается необъ­
ясненным и для FG Стре­
лы. )  Астрофизики счита­
ют необходимым выпол­
нить более широкий ряд 
расчетов с различными 
начальными  параметра­
ми .  

Дальнейшую судьбу 
звезды Сакураи можно 
предсказать достаточно 
определенно. Ее лебеди­
ная песня не будет дол­
гой. Через несколько лет 
светимость и радиус звез­
ды начнут уменьшаться , и 
постепенно она снова 
превратится из вновь ро­
жденного красного гиган­
та в горячего белого кар­
лика. Дальнейшая ее эво­
люция будет представ­
лять собой стандартное 
(для белых карликов) 
длительное остывание.  

жены� небольшие "отверстия" н а  
фоне ультрафиолетового излуче­
ния, идущего от Земли. Они могут 
возинкать, когда такое излучеине 
поглощается облаками, образую­
щимися при вторжении льда в ат­
мосферу. 

Обнаруженное явление, воз­
можно , заставит пересмотреть 
сложившиеся представления о ко· 
личестве влаги в верхней атмосфе­
ре Земли и вообще об истории ее 
гидросферы. 

New Scientist , 1997, 154,7 
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Среди разл ичных изме­
нений климата на Земле 
особое место занимают 
нерегуля рные колеба­
ния типа Эл ь-Ниньо. В 
последние годы это яв­
ление стало обращать 
на себя внимание. Начи-

ЮЖНОЕ КОЛЕБАНИЕ 
РАСКАЧИВАЕТ ОКЕАН 

Огромные массы океани­
ческих вод играют важней-

1 2  

Науки о Земле 

Эль-Ниньо И его слабое эхо 
в России 

Г.В .  ГРУЗА,  

доктор физико-математических наук 

э.я. РАНЬКОВА , 

кандидат физико-математических наук 

Институт Глобального климата и экологии Росгидромета и РАН 

Л.К КЛЕЩЕНКО, 

кандидат географических наук 

Всероссийский НИИ Гидрометеорологической 

Информации - Мировой Центр Данных Росгидромета 

ная с середины 1997 г. 
оно развивается в таком 
темпе, что следует ожи­
дать самого сильного за 
весь ХХ век эффекта 
Эль-Ниньо. Авторы ста­
тьи впервые установили 
статистические связи 

шую роль в формировании 
режима климата и погоды. 
Особенно существенно это 
влияние в тропической зо­
не и южном полушарии. 

метеорол огичес ких ус­
ловий в умеренных ши­
ротах Российской Феде­
рации с индексами ин­
тенсивности Эль-Ниньо. 
Влияние оказалось ре­
альным, хотя и доволь­
но слабым. 

Еще в начале 20-х гг. 
нашего столетия извест­
ный британский метеоро­
лог Дж. Уокер ввел поня­
тие о Южном Колебании 



А 

(ЮК) .  Так он назвал од­
ну из колебательных сис­
тем атмосферной цирку­
ляции ,  в которой воздуш­
ные массы перераспреде­
ляются между индоне­
зийским экваториальным 
центром низкого давле­
ния и субтропическим 
южно-тихоокеанским ан­
тициклоном . ЮК - круп­
нейшая составляющая 
среди разномасштабных 
нерегулярных колебаний 
в системе океан-атмо­
сфера. Колебание проис­
ходит в тропической зо­
не Тихого о кеана и наи­
более ярко обнаружива­
ется при сопоставлении 
изменений атмосферного 
давления на уровне моря 
на востоке и западе оке­
ана: на острове Таити и в 
г. Дарвин  (Австралия) . 
Тщательный анализ на­
блюдений  за 1 00 лет по­
казал, что давление на 
восточной и западной ок­
раинах Тихого океана на­
ходится почти строго в 
п роти вофазе. Происхо­
дит как бы качание: вы-

сокому давлению на вос­
токе (положительная 
аномалия) соответствует 
низкое на западе (отри­
цательная аномалия)  и 
наоборот. Это напомина­
ет колебания жидкости в 
тарелке, которую неос­
торожно наклонили .  
Нужно только вообра­
зить тарелку . . .  размером 
с Тихий океан. 

Обычно пассатные вет­
ры в экваториальной зоне 
дуют с востока на запад, 
вызывая подъем холод­
ных вод у побережья Юж­
ной Америки (апвеллинг) ,  
а также Перуанское хо­
лодное течение. При этом 
кон вективная ячейка в 
атмосфере соответствует 
образованию облачности 
и осадков в западной час­
ти (Индонезия) и нисходя­
щим движениям воздуха 
в засушливых условиях 
на востоке (Чили) .  

Для характеристики 
Южного колебания при­
меняется специальный 
индекс ЮК (по-английски 
- SOI). Это функция дав-

Явление Эль-Ниньо возникает, 
когда значительно nОВblшается 
температура ВОДbl в экватори­
альной зоне Тихого океана. А -

обblЧНblе условия: naccaTHble 
BeTpbl, дующие с востока на за ­
пад, ВblЗblвают подъем холод­
HblX вод У побережья Южной 
Америки. Б - развитие Эль-Ни­
ньо: происходит опускание вод 
у берегов Южной Америки, воз­
никает теплое течение с запада 
на восток, куда смещается и об ­
ласть конвекции с СИЛЬНblМИ 
осадками 

ления атмосферы на вы­
бранных станциях. 

Если температура во­
ды в экваториальной зо­
не Тихого океана значи­
тельно повышается , то 
индекс ЮК - отрицате­
лен, и ему соответствует 
явление "Эль-Ниньо", ес­
ли понижается - положи­
телен, и тогда развивает­
ся противоположный про­
цесс, обозначаемый тер­
мином "Ла-НинЬа". По-ис­
пански это означает 
"Младенец", соответст-

1 3  
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вен но, мужского и жен­
ского пола. Так южноаме­
риканские рыбаки издав­
на называют события по­
годы ,  совпадающие по 
времени с Рождеством 
(Земля и Вселенная ,  
1 996,  NQ 4) . 

При Эль-Ниньо картина 
существенно меняется . В 
узкой экваториальной зо­
не возникает теплое те­
чение с запцда на вос­
ток, куда смещается и об­
ласть конвекции с силь­
ными осадками ,  а у бере­
гов Южной Америки про­
исходит опускание по­
верхностных вод. 

Известный норвежский 
метеоролог Якоб Бьерк­
нес еще в 60-х гг. предло­
жил рассматривать Юж­
ное Колебание и Эль-Ни­
ньо вместе как единое 
я в л ен ие, образующее 
флуктуации в климатиче­
ской системе "атмосфе­
ра-океан". Это представ­
ление было развито в по­
следующих исследовани­
ях. В настоящее время 
для обозначения гидро­
метеорологического про­
цесса, очень важного для 
понимания перемен пого­
ды, как осознается в пос­
ледние годы, применяет­
ся единая аббревиатура -
ЭНЮК (т.е .  Эль-Ниньо 
Южное Колебание) . 
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Следует отметить, что 
Южное Колебание отно­
сится к "медленным" про­
цессам. Оно обнаружива­
ется после отфильтровы­
вания колебаний с перио­
дами менее одного-двух 
месяцев .  Эпизоды же 
крупных Эль-Ниньо обыч­
но продолжаются на про­
тяжении двух лет. В сере­
дине первого года начи­
нается развитие процес­
са, при котором максимум 
температуры воды и ми­
нимум ЮК достигаются в 
декабре или январе вто­
рого года. Это создает оп­
ределенные трудности в 
распознавании климати­
ческого влияния ЭНЮК в 
различных регионах Зем­
ли. 

Наиболее интенсивное 
Эль-Ниньо в этом столе­
тии отмечено в 1 982-83 гг. 
Последствия - тысячи че­
ловеческих жертв и бо­
лее 1 3  млрд долларов 
ущерба из-за распростра­
нения в Южной Америке и 
Восточной Австралии за­
сух, в Индонезии - лес­
ных пожаров, в Бразилии 
и Перу - наводнений. Но 
наметившиеся в 1 997-98 
гг. аномалии температуры 
и осадков становятся все 
более значительными. 

В течение всего перио­
да, вплоть до февраля и 

Так изменялись меСЯЧНblе сум­
Mbl атмосфеРНblХ осадков в эк­
ваториальной зоне западной 
части Тихого океана с августа 
1996 г. по октябрь 1997 г. на фо ­
не их климатических норм. По 
мере развития Эль-Ниньо- 1 997 

. осадки катастрофически убbl­
вали, достигая лишь 30% нор ­
MbI, что соответствует жесто ­
кой засухе 

марта 1 998 г. температу­
ра поверхности воды в 
центральной части Тихого 
океана держалась на 
уровне 290С , что на 40С 
выше нормы.  В результа­
те произошло существен­
ное перераспределение 
атмосферных осадков в 
экваториальной и приэк­
ваториальной зонах .  Зна­
чительно больше , чем 
обычно, выпало осадков 
в центральной и восточ­
ной частях Тихого океана. 
Очень много дождей бы­
ло в мае-августе 1 997 г. 
над обычно засушливой 
центральной частью Чи­
ли ,  а в период с октября 
1 997 г. по март 1 998 г. -
на севере Аргентины.  Не­
бывалой силы ливни про­
лились над экваториаль­
ной частью Восточной 
Африки в октябре-декаб­
ре 1 997 г. , и в январе-фев­
рале 1 998 г. (на 1 000 мм)  
превысили норму суммы 
осадков в Кении.  Хотя и 
не в такой степени, но все 
же заметно увеличенны­
ми были осадки в Кали­
форнии и Флориде. И в то 
же время исключитель­
ная засуха поразила Ин­
донезию и экваториаль­
ную часть Южной Амери­
ки. 

Условия "теплого эпи­
зода" Эль-Ниньо сохраня­
ются и в апреле 1 998 г . ;  



по прогнозу возвращение 
к нормальным условиям 
произойдет в июне. Пос­
ледствия в приэкватори­
альном поясе Земли мо­
гут ощущаться еще до 
конца года. Однако они 
останутся практически 
незаметными  в умерен­
ных широтах северного 
полушария: в Е вропе и на 
большей части Ази и ,  в 
том числе и на террито­
рии России .  Эль-Ниньо не 
угрожает стихи йными  
бедствиями нашей стра­
не. До последнего време­
ни считалось даже, что 
грандиозные ,  по сути , 
сдвиги в атмосферной 
циркуляции вблизи эква­
тора никак не сказывают­
ся на формировании пого­
ды в пределах террито­
рии России .  Потребова­
лось применить изощрен­
но тонкую методику, что­
бы все-таки обнаружить 
влияние Эль-Ниньо ("от­
клик") В атмосфере над 
Россией , хотя и очень 
слабое. 

КАК НАПАСТЬ НА "СЛЕД" ЭЛЬ­

НИНЬО 

Атмосфера настолько 
подвижна и неустойчива, 
что отыскать причину 
происходящих в ней изме­
нений чрезвычайно труд­
но, особенно если причи­
на находится достаточно 
далеко. 

Чаще всего метеороло­
ги используют корреляци­
онный анализ для устано­
вления связей между раз­
личными я влениями. Но 
корреляционные связи 
выявляют сильную зави­
симость, когда признаки 
я влений определенны. В 
формировании ЭНЮК та­
кой точности нет. Ампли-

тудно-фазовый анализ ,  
предложенный американ­
скими  метеорологами 
Ч .  Ропелевски и М. Халь­
пертом,  возможно здесь 
подходит больше. Суть 
его в том ,  что для 24-ме­
сячных серий колебаний 
температуры воздуха и 
осадков. соответствую­
щих двухлетним  эпизо­
дам Эль-Ниньо ,  опреде­
ляются области, в центре 
которых атмосферные 
процессы имеют практи­
чески одинаковые ампли­
туду и фазу. Это регионы 
с одинаковым откликом, 
который можно использо­
вать для прогноза в годы 
Эль-Ниньо. 

В глобальном поле 
осадков выделено 1 7 ре­
гионов, где определенное 
влияние ЭНЮК отчетли­
во. Наиболее выражен­
ные области такого влия­
ния - на западе и в цент­
ре экваториальной части 
Тихого океана. 

При мененный  
ком позиционный  
сопоставляет не  

нами 
метод 

линей-
ные зависимости , как 
корреляционный анализ,  
а статистические харак­
теристики "типовых выбо­
рок" из совокупности рас­
пределений в пространст­
ве температур и осадков. 
Чаще всего сравниваются 
средние значения ,  а в не­
которых случаях - рас­
сматри вается распреде­
ление вероятностей. 

Регулярно получаемые 
с начала 60-х ГГ. данные о 
температуре океана в 
тропиках позволили вы­
я вить статистические за­
висимости ,  характеризу­
ющие степень влияния 
процессов ЭНЮК на усло­
вия формирования пого­
ды в различных регионах. 

На экваторе и в тропиках 
эти связи прямые и пос­
ледствия вполне кон­
кретные: засухи в Юго­
Восточной Азии и Австра­
лии ,  избыточное увлаж­
нение в Южной Америке, 
резкие колебания суммы 
осадков в африканских 
пустынях. 

При анализе глобаль­
ного поля температуры 
воздуха оказалось, что в 
12 регионах изменения 
температуры связаны с 
низкой фазой Южного ко­
лебания (Эль-Ниньо) , а в 
1 1  регионах - с высокой 
(Ла-Ниньа) . В 9 из этих об­
ластей в распределении 
температуры обнаружи­
вается влияние обеих 
фаз Южного колебания. 
Во внетропических широ­
тах открыты области , от­
кликающиеся на низкую 
фазу Южного колебания: 
три - в Северной Америке 
и одна - в Я понии .  Рас­
пределения температу­
ры , связанные с высокой 
фазой Южного колеба­
ния, выявлены во внетро­
пических широтах в Я по­
нии, Западной Европе и 
на северо-западе Север­
ной Америки . На террито­
рии России какой-либо 
реакции на ЭНЮК до сих 
пор отмечено не было. 

Авторы статьи решили 
проверить, действитель­
но ли в приземных метео­
рологических полях для 
территории бы вшего 
СССР сигнал ЭНЮК от­
сутствует. Эта работа бы­
ла поддержана РФФИ в 
рамках проектов 97.05-
651 02 и 96.05-64883.  
Были изучены корре­
ляционные связи темпе­
ратуры воздуха и осад­
ков во все месяцы  го­
да с индексом Южного 
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колебания со сдви гами 
вплоть до двух лет,  а так­
же условные статистики 
этих величин в годы с 
Эль-Ниньо И Ла-Ниньа. 
Использовал ись данные 
метеорологических на­
блюдений (средняя ме­
сячная температура воз­
духа и месячные суммы 
осадков) на 1 383 станци­
ях земного шара за 1 901 -
96 ГГ., а также каталоги 
событий Эль-Ниньо и Ла­
НинЬа с начала века. Все­
го за это время насчиты­
вается 22 теплых эпизо­
да (Эль-Ниньо) : 1 902 , 
1 905 , 1 9 1 1 , 1 9 1 4, 1 9 1 8 , 
1 923 ,  1 925 ,  1 930, 1 932, 
1 939,  1 94 1 , 1 95 1 , 1 953,  
1 957 ,  1 965 ,  1 969,  1 972, 
1 976 ,  1 982,  1 986,  1 99 1 , 
1 994. 

Холодных эп изодов 
(Ла-Ниньа) - всего 18. 
Наблюдались они в сле­
дующие годы : 1 904, 1 909, 
1 9 1 0, 1 9 1 5 , 1 9 1 7 , 1 924, 
1 928,  1 938,  1 950,  1 955,  
1 956 ,  1 964,  1 970, 1 97 1 , 
1 973,  1 975,  1 988, 1 995.  

Это - годы-реперы . 
Для каждого из  климати-
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ческих параметров (�eM­
пература воздуха и осад­
ки) и каждого календар­
ного периода (месяц, се­
зон, полугодие) рассмат­
риваются три набора ста­
тистик на каждой из 1 383 
станций :  по всему ряду и 
по двум выборкам лет -
для Эль-Ниньо И Ла-Ни­
ньа, соответственно. 

Оказалось, что ЭНЮК 

40 

Распределение на территории 
России аномалий температуры 
воздуха в январе в среднем за 
годы, в которые развивалось 
Эль-Ниньо: (-) отрица теЛЬНblе 
аномалии, (+) положитеЛЬНblе 
аномалии 

за период инструменталь­
ных наблюдений .  Эти 

посылает отчетливый данные были использова­
кл и матический сигнал , ны для анализа сигнала 
реакция на который - от- Эль-Ниньо В России. 
клонения от нормы тем- Наиболее яркие ре­
ператур и осадков. Выде- зультаты получены для 
ляются области , внутри примерно полугодовых 
которых распределение сезонных периодов года: 
этих аномалий в годы теплого (май-сентябрь) и 
Эль-Ниньо и Ла-Ниньа холодного (октябрь-ап­
имеют много общего. Ха- рель) . Самые тесные свя­
рактер отклонений оста- зи характерны для цент­
ется постоянным и в про- рального зимнего перио­
странстве, и во времени . да: с октября года-репера 

по следующий апрель. На 
СИГНАЛ УСЛЫШАН И сезонных глобальных 
В РОССИИ 

В Институте глобаль­
ного климата и экологии 
сформирована одна из 
лучших в мире баз дан­
ных о приземном климате 

картах аномалий темпе­
ратуры и осадков в сери­
ях Эль-Ниньо и Ла-Ниньа 
эти поля (особенно поля 
тем пературы) диамет­
рально противоположны 
на большей части земного 



шара, включая практиче­
ски все акватории океа­
нов,  Северную и Южную 
Америку ,  Африку, Авст­
ралию и частично Евра­
зию. На территории Рос­
сии в них также отмеча­
ются большие области 
аномалий одного знака. 
Этот факт говорит о том ,  
что искомый климатиче­
ский сигнал, связанный с 
осуществлением той или 
и ной фазы ЭНЮК, дохо­
дит до России.  

Особый интерес пред­
ставляет анализ услов­
ных функций распределе­
ния аномалий температу­
ры воздуха и атмосфер­
ных осадков при Эль-Н и­
н ьоlЛа-Нин ьа.  Почти во 
все месяцы и, особенно, 
сезоны обнаруживаются 
области, где асимметрия 
условного распределения 
значи мо положительна 
или отрицательна. 

Так, в октябре в "пери­
од Эль-Ниньо" формиру­
ется обширная область 
повышенных осадков над 
Средней Азией и Восточ­
н ы м  Казахстаном . Она 
сменяется отрицательной 
аномалией в "период Ла-

НОВЬlЕ КНИГИ 

Интересующимся 
психологией 

Ниньа". В этом же месяце 
развитие Эль-Ниньо при­
водит к некоторому пони­
жению температуры воз­
духа в западных и южных 
районах европейской час­
ти России .  Такая же тен­
денция характерна и для 
поля атмосферных осад­
ков. В "период Ла-Ниньа" 
полоса положительных 
аномалий  температуры 
протягивается от Каспий­
ского моря через Урал на 
Восточную Сибирь. 

После завершения 
"эпизода Эль-Ниньо" зона 
положительных отклоне­
ний от нормы температу­
ры воздуха в феврале 
распространяется на юг 
Е вропейской России  и 
Среднюю Азию, а осад­
ков - на западные и цент­
ральные районы страны .  
В то  же время на Дальнем 
Востоке и температура, и 
суммы осадков - н иже 
нормы.  Переход в фазу 
Ла-НинЬа характеризует­
ся сменой положитель­
ных аномалий на отрица­
тельные - в Средней 
Азии и отрицательных на 
положительные на 
Дальнем Востоке. Актив-

связаННblе с тематикой журнала, 
но и, например, ВОПРОСbl психоло­
гии. Им адресована готовящаяся к 
печати в издательско-книготорго-
вой фирме "Академия- Центр" 
книга "Психология типов лично­
сти". Ее автор - извеСТНblЙ россий­
ский психолог, доктор психологи-
ческих наук, профессор Б.А. Душ­
ков, перу которого принадлежат 

Судя по редакцио нной почте, . книги "Энциклопедия психологи-

наших читателей интересуют не ческих наук", "Психология наро-
только ВОПРОСbl , непосредственно дов и человеческих общностей", 

ное развитие Ла-НинЬа в 
течение первого года при­
водит к возникновению 
положительных анома­
лий температуры в Вос­
точной Сибири. В конце 
в"-орого года аномалия 
меняет знак на противо­
положный.  Обширные об­
ласти отрицательных от­
клонений в поле осадков 
формируются в декабре 
первого года фазы Ла-Ни­
нЬа над Западной Сиби­
рью, перемещаясь в сен­
тябре следующего года в 
Европейскую Россию. 

Смена знаков анома­
лий в полях температуры 
и осадков статистически 
связана с развитием эпи­
зодов ЭНЮк. Но этот сиг­
нал имеет слабую интен­
сивность и затушеван 
обычными  колебаниями  
условий погоды. И все же 
можно указать на сущест­
вование некоторой изби­
рательной предсказуемо­
сти и возможность веро­
ятностного долгосрочно­
го прогноза погоды в годы 
с Эль-Ниньо И для Рос­
сии .  

"Индустриально-педаго гичес к ая 
психология" и ряд других. 

В новой книге Б.А. Душкова 
содержится анализ важнейших 
проблем современной психологии, 
излагается вся система психологи­
ческих знаний и обоснована пред­
ложенная автором классификация 
типов психогенеза личности. 

КонтаКТНblЙ тел./факс : (095) 176-
93-38;  1 76-95-23. 
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Информация 

Международный год 
океана 

Генеральная Ассамблея Орга­

низации Объединенных наций еще 

1 9  декабря 1 994 г. наметила про­

возгласить 1 998  год Международ­

ным годом Океана (МГО). Реше­

ние было подготовлено Межnра­

в ител ьственной океанографиче­

ской комиссией ЮНЕСКО, учреж­

денной в 1 960 г., которая система­
тически координирует деятель­

ность 1 27 cтpall в области изуче­

ния Океаиа. 

Главная цель этой акции ООН -

привлечение особо пристального 

внимания мировой общественности к 

проблемам Мирового океана; от их 
решения зависит судьба не только 

океана, но и существования челове­

чества. 
Во второй половине ХХ в.  про­

изошло то, ЧТО можио назвать 

подлинным открытнем Океана. 

Исследования научных учрежде­

ний разных стран дали такое коли­

чество новых сведений о всех сто­

ронах его жизни, что коренным 

образом изменились общие пред­

ставления о ВЛИЯIНlИ Мирового 

океана на жизнь планеты. 

Огромные резервы пищевых  

продуктов ,  необходимых для все воз­

растающего населения Земли,  разве­

данные и добываемые минеральные 
ресурсы (нефть, газ, титан, торий, 
магний и другие), определяющее 

влияние океана на кл имат, развитие 
сети наблюдений. сильное заГРЯЗllе­
"не океанских вод - все это опреде­

лило особую заинтересованность 

ООН в изучении океана. 

17 февраля 1 998 г. состоялось 

заседание Национального океано­

графического комитета России ,  
посвященное задачам и планам ра-
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бот по океанологии в 1 998 г. В сво­

ем обстоятельном информацион­

ном докладе Исполнительный сек­
ретарь МОК ЮНЕСКО профес­

сор Г. Кулленберг подчеркнул , 
что, кроме систематических науч­

ных исследований, в Международ­

ный год Океана будут реализова­

ны новые проекты в области обра­

зоваНIIЯ 11 пропаганды знаний о 

морях и океанах. 

Гл авная тема просветител ь­

ской части программы - тревога . 

вызванная катастрофическим за­
грязнением океана. Планируется 

ряд меРОПРИЯТIIЙ, спеЦllально ос­

вещающих по всем информацион­

ным каналам проблему его защи­
ты от губительного загрязнения. 

Нарастающую угрозу хорошо ил­

люстрируют два примера. 

Однажды кит выбросился на 

берег, и его не удалось спасти. При 

вскрытии его желудка обнаружи­

ли шар весом 50 кг из неперева­

ренных продуктов. Этот шар пере­

крыл желудок кита и по губил его, 

а ведь почти половина содержимо­

го шара... пластиковые пакеты. 

Второй пример: во время плаванlIЯ 

Тура Хейердала в Атлантике неод­

нократно вылавливались шарики 

мазута диаметром до 5 см. 

Человечество не может допус­

тить деградаЦИII океана, посколь­

ку она угрожает его существова­

нию в недалеком будущем. Меро­

приятия всемирного Года Океана 

должны помочь это осознать. 

Очень большое значение при­

дается Международной выставке. 
которая организуется в Лиссабоне. 

Это будет заключительная в на­

шем веке большая выставка, и она 

послужит также пропаганде зна­

ний об океане. 

В учебных экспедициях в Сре­

диземном, Красном, Черном и 

Балтийском морях группы океано­

логов будут обучать молодых лю­
дей 1 6- 1 8  лет. Регулярные занятия 

по географии океана пройдут в 

школах разных стран. 

С целью самой широкой пропа­
ганды знаний об океане будет 
опубликован ряд книг, атласов, 
подготовлены кинофильмы. 

В России осуществляется ряд 
проектов,  начиная с научных экс­
педиций и кончая изданием книг и 
атласов. Планируется npоведение 
нескольких международных науч­
ных конференций. 

ЮНЕСКО вы пустит серию 

почтовых марок, помимо этого бу­
дут выпущены марки в 20 странах. 

Особое значение придается за­
даче усовершенствования сбора и 
обмена данными океанологиче­
ских наблюдений. К решению 

этой задачи будут привлечены 
другие международные организа­

ции.  входящие в ЮНЕСКО. 

В про грамме МГО есть один 

очень важный раздел - подписание 
"Хартии Океана". Это своеобраз­

ная декларация принципов в обла­

сти изучения океанов и и х  защиты 

от агрессии человечества. "ХаРТIIЯ 

OKealla" подготовлена правител ь­

ством Канады в двух вариантах. 

Один из них предлагает дать на 
подпись правительствам стран, 

второй - сугубо личный. Он назы­

вается " М о я  хартия Океана". Н и ­
каких юридических обязательств 

этот документ не содержит и под­

писание его - дело сугубо добро­

вольное. 

Широкую программу наметил 

Музей Мирового океана в г. Кали­

нинграде. Ее название - "В иват 

Году Океана". В ее рамках органи­

зуются встречи, конфереНЦИII, вы­

ставки. 
Можно надеяться , что реализа­

ция программы МГО станет важ­
ным событием в океанологии и 
культурной жизни народов многих 
стран. 

А .А .  А КСЕНОВ, 
доктор zеоzрафи чеСКIlХ наук 

Институт океан.ол оzиu 

uм . п.п. ШUРUlOва РАН 



Кос м и ческие тросо в ы е  
системы - это пока мало 
известная область кос-

ЧТО ТАКОЕ ТРОСОВАЯ 
СИСТЕМА 

Космическая тросовая 
система - это комплекс 
искусственных космиче­
ских объектов (спутни-

Космонавтика 

Космические тросовые 
системы: история и 
перспективы 

В .Г. ОСИПОВ,  
н.л. ШОШУНОВ, 
Ракетно-космическая корпорация "Энергия" 

им. ел. Королева 

м и чес кой тех н и к и ,  где 
наша страна до середи­
ны 60-х гг. имела приори­
тетные пози ции. Но за­
тем в течение 30 лет ве­
дущую роль в этом на­
правлении заняли США. 
Современ ная ситуация 
позволяет России вновь 
получить пер венство в 
данной области космо­
навти ки.  Специал исты 
известной отечественной 
фирмы п редлагают вы­
пол нить несколько эта­
пов практического ис-

ков , кораблей ,  грузов) , 
соеди ненных длинными 
тонкими  гибкими элемен­
тами (тросами , кабелями , 
шлангами) , совершающий 
орбитальный полет. В 
наиболее простом виде -

пол ьзо вания тросо в ы х  
технологий на будущих 
косм ических станциях. 

это связка двух космиче­
ских аппаратов , соеди­
ненных тросом длиной в 
десятки или даже сотни 
километров .  Сложные 
тросовые системы могут 
иметь много космических 
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объектов ,  соединенных 
тросами в форме замкну­
тых колец, древовидных 
образован ий ,  объемных 
многогранников .  Косми­
ческие тросовые системы 
- новые, нетрадиционные 
структуры , создаваемые 
человеком в космосе, -
позволяют выполнять за­
дачи ,  которые невозмож­
но, нецелесообразно или 
неэкономично решать с 
помощью существующих 
средств космической тех­
ники. 

Тросовые системы от­
личаются тремя основны­
ми особенностями от кос­
мических аппаратов тра­
диционного типа. Первая 

большая протяжен­
ность, обеспечи вающая 
устойчивое вертикальное 
положение системы на 
орбите, причем на концах 
системы создается малая 
искусственная тяжесть. 
Соединенные тросом ап­
параты имеют недоста­
ток или избыток орби­
тальной скорости , а их 
движение выполняется с 
одним периодом обраще­
ния на разных высотах. 
Вторая особенность - гиб­
ко изменяемая кон фигу-

20 

рация, возможность изме­
нения длины тросов пу­
тем их выпуска и втягива­
ния. 

Это позволяет регули­
ровать взаимное положе­
ние и ориентацию аппара­
тов,  присоединять и отце­
плять другие объекты от 
тросов ,  передвигать по 
ним грузы. Третье отли­
чие - активное взаимо­
действие электропровод­
ного троса с внешней сре­
дой , в первую очередь, с 
магнитным полем и ионо­
сферой Земли,  обеспечи­
вающее функционирова­
ние системы в генератор­
ном , двигательном, элек­
тропередающем и излу­
чательном режимах. 

В зависимости от того, 
какая из этих особеннот 
стей преобладает у дан­
ной тросовой систем ы ,  
какое свойство использу­
ется при эксплуатации ,  
проекты таких систем 
можно разделить на три 
типа. У "статических" сис­
тем в процессе эксплуа­
тации количество и дли­
НЫ тросов,  количество и 
массы объектов,  их вза­
имное положение и ори­
ентация остаются посто-

Первый в мире эксперимент по 
созданию искусственной силы 
тяжести, выполненный на аме ­
риканских кора6лях ';Цжемини-
1 1  и - 12" и ракетных ступенях 
''Аджена " в сентя6ре и ноя6ре 
1966 г. Во время выходов в от­
крытый космос астронавты при­
вязывали кора6ль нейлоновой 
лентой длиной ЗА м к ''Аджене ". 
Затем связка кора6ль -<;тупень 
приводилась во вращение 

янными. Ко второму типу 
относятся "динамиче­
ские" системы ,  сущест­
венно изменяющие коли­
чество и длину тросов,  
количество и массу объе­
ктов,  их взаимное поло­
жение и ориентацию .  
"Электромагнитные" сис­
темы снабжены электро­
проводными изолирован­
ными тросами с плазмен­
ными контакторами  на 
концах и активно взаимо­
действуют с магнитным 
полем и ионосферой Зем­
ли.  

Существует много раз­
личных проектов тросо­
вых систем и способов их 
практического примене­
ния в космосе. Несколько 
лет назад нами была 
предложена классифика­
ция способов применения 
тросовых систем на низ­
ких околоземных орбитах 
по З-м уровням :  по типу 
используемой тросовой 
системы, по виду решае­
мой технической задачи и 
по конкретной реализа­
ции способа. База данных 
включает в себя около 
сотни известных спосо­
бов и ИХ возможных моди­
фикаций, 

Статические тросовые 
системы могут использо-
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ваться в исследованиях 
дальнего космоса, около­
земного пространства, ат­
мосферы и поверхности 
Земли с помощью протя­
женн ых измерительных 
систем (например, интер­
ферометров с очень боль­
шой базой, равной длине 
троса) , датчиков геофи­
зических полей ,  разне­
сенных или распределен­
ных вдоль троса и опуска­
емых на тросе на низкие 
высоты атмосферных 
зондов. На космических 
аппаратах в составе та­
ких систем можно прово-

В) 

дить различные экспери­
менты и технические опе­
рации (медико-биологи­
ческие исследования, 
производство веществ и 
материалов, выращива­
ние растений) в специфи­
ческих условиях микро­
гравитации (от тысячных 
до десятых долей g) и от­
сутствия собственной 
внешней атмосферы вок­
руг аппаратов.  Используя 
архитектурный принцип 
построения тросовых сис­
тем , в космосе можно бу­
дет создавать сложные 
сооружения больших раз-

Виды исследований, выполняе­
мых с помощью тросовых сис­
тем :  а) интерферометр со 
сверхдлинной базой :  1 и 2 - ко­
смические аппараты, 3 - трос 
длиной в несколько десятков 
километров, 4 - объект изуче ­
ния, 5 - орбита полета космиче ­
ских аппаратов; б) датчики для 
проведения экспериментов, ук­
репленные на тросе, опускае ­
мом с КА ; в) зонд для изучения 
верхних слоев атмосферы на 
тросе длиной 80-1 00 км, спус­
каемый с ИСЗ 

меров, например, косми­
ческие электростанции , 
поселения, заводы, оран­
жереи. 

Динамические тросо­
вые системы могут ис­
пользоваться для выпол­
нения орбитальных ма­
невров космических ап­
паратов без затрат топ­
лива - либо путем отве­
дения аппарата на тросе 
с последующей его отцеп­
кой, либо захватом и под­
тягиванием аппарата тро­
сом.  Например, если от 
орбитальной станции от­
вести вниз на тросе дли­
ной около 50 км грузовой 
корабль и затем отделить 
его, корабль сойдет с ор­
биты и упадет на Землю, 
а станция повысит свою 
орбиту, не затрачивая на 
это ни капли топлива. На 
лифтах, движущихся по 
тросам,  предполагается 
перемещать грузы и эки­
пажи, а используя пово­
ротную штангу с выходя­
щим с конца тросом, ори­
ентировать в пространст­
ве висящий на тросе ап­
парат. 

Э л е к т р о м а г н и т н ы е  
тросовые системы могут 
вырабатывать за счет ис­
пользования части кине­
тической энергии орби-
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тального движения систе­
мы электроэнергию мощ­
ностью до 1 М Вт. Элект­
роэнергией , получаемой 
от бортового генератора, 
можно поддерживать или 
медленно повышать вы­
соту орбиты тросовой си­
стемы без затрат топли­
ва. Используя некоторые 
э л е к т р о д и н а м и ч е с к и е  
эффекты, возможно с ми­
нимальными потерями пе­
редавать электроэнергию 
по длинному тросу между 
разнесенными космиче­
скими аппаратами. Трос в 
качестве передающей ан-
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В) 

тенны позволяет осуще­
ствлять эффективное из­
лучение радиоволн низ­
кочастотных диапазонов 
- этот принцип найдет 
применение в глобальных 
системах космической 
связи. 

Пожалуй, не существу­
ет такой области косми­
ческой деятельности, где 
тросовые системы не мог­
ли бы найти эффективно­
го применения. Более то­
го, некоторые операции в 
космосе могут выпол­
няться только при их ис­
пользовании .  Внедрение 

Тросовые орбитальные манев­
ры: а) изменение орбит после 
разделения системы из двух 
КА - нижний спутник переходит 
на более низкую орбиту, верх­
ний - повышает свою орбиту; б) 
подвешенный на тросе КА после 
раскачки отцепляется и совер ­

шает маневр ухода на другую 
орбиту ИСЗ; в) после приведе ­
ния двух КА во вращение вокруг 
общего центра масс верхний 
спутник отцепляется от троса и 
переходит на новую орбиту ИСЗ 

технологий таких систем 
способно изменить весь 
облик будущих космиче­
ских средств. 

ОТ ЗАРОЖДЕНИЯ ИДЕИ 

ДО НАШИХ ДНЕЙ 

Российские ученые за­
ложили основы концеп­
ции тросовых систем как 
одного из перспективных 
направлений развития 
космической техники. 

Впервые такие систе­
мы и способы их примене­
ния в космосе были опи­
саны в 1 895 г. К.Э. циол­
ковским в "Грезах о Зем­
ле и небе". Для создания 
искусственной тяжести 
К.Э.  циолковский пред­
ложил использовать вра­
щающуюся связку обита­
емой станции и балласт­
ной массы, соединенных 
цепью длиной 500 м, а 
для перемещения грузов 
в космосе - цепочку,  вы­
пускаемую и втягиваемую 
лебедкой . 

В 1 9 1 0  г. ФА цандер 
выдвину л проект "косми­
ческого лифта" с 
60 ООО-км тросом, протя­
нутым с поверхности Лу­
ны к Земле. Под действи­
ем гравитационных и цен­
тробежных сил такой 
трос будет постоянно на-



Ге нераторный 

L режим 

тянут, и по нему, как по 
канатной дороге , можно 
транспортировать грузы . 

В 20-30-е гг .  идеи К .Э .  
Циол ковского нашли от­
ражение в проектах вра­
щающейся тросовой кос­
м ической станции Ю . В .  
Кондратюка и в фанта­
стических романах А .  
Беляева "Звезда КЭЦ" и 
"Прыжок в ничто".  Идеи 
Ф.А. Цандера о космиче­
ском л и фте были разви­
ты в 60-70-е гг .  в рабо­
тах Ю . Н .  Ар цутанова ,  
п редложив ш е го п роект 
троса ,  п ротя нутого с 

Двигательный 
режим 

поверхности Земли  на  
геостационарную орбиту 
и в проекте тросово­
го "космического ожере­
л ья Земли" Г . Г . Поляко­
ва.  

В 1 965 г .  в РКК "Энер­
гия" (бывшая ЦКБМ) под 
руководством С Л .  Коро­
лева началась подготов­
ка к первому в мире кос­
мическому эксперименту 
с тросовой системой . Раз­
работанный проект "Со­
юз-ИТ" предусматри вал 
создание искусственной 
тяжести на космическом 
корабле "Союз" ,  соеди-

Работа электродинамической 
тросовой систеМbI на орбите 

ненном километровым 
стальным тросом с пос­
ледней ступенью ракеты­
носителя ,  путем приведе­
ния этой связки во враще­
ние .  Но после кончины 
С .П .  Королева проект 
был закрыт, и работы по 
тросовым системам в Р КК 
"Энергия" возобновились 
только через 20 лет. 

Таким образом ,  в се­
реди не 60-х гг .  наша 
страна л ид и ровала по  
работам в области кос­
м ических тросовых сис­
тем .  Для дальнейшего 
развития этих работ име­
лись все предпосылки и 
условия .  Однако в пос­
ледующие годы из-за от­
сутствия заинтересован­
ности руководства в про­
должении этих разрабо­
ток инициатива была пе­
рехвачена специал и ста­
ми С ША. 

ЗАРУБЕЖНЫЕ ИДЕИ И 

ЭКСПЕРИ МЕНТЫ 

Начало работ в облас­
ти тросовых систем за ру­
бежом связано с именем 
итальянского ученого Дж. 
Коломбо, разработавше­
го в 60-?0-х гг. (совместно 
с работавшим в США 
итальянским специали­
стом М .  Гросси) многочис­
ленные проекты их прак­
тического применения в 
космосе и активно высту­
павшего за развитие та­
кого направления.  В част­
ности ,  и м и  выдвинуты 
идеи электромагнитной 
тросовой системы и при­
вяз ного атмосферного 
зонда, нашедшие в 90-х гг. 
практическое воплоще-
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ние в итало-американ­
ских проектах "TSS- 1 " и 
"TSS-2". 

Реализации проектов 
"TSS" способствовала 
поддержка директора од­
ного из подразделений 
NASA И .  Беки , организо­
вавшего в 1 983 г. первую 
рабочую встречу специа­
листов по этой проблеме. 
После этого состоялись 
международные конфе­
ренции по проблемам кос­
мических тросовых сис­
тем, проходившие в 1 986 г. 
в Арлингтоне (США) , в 
1 987 г. в Венеции, в 1 989 г. 
в Сан-Франциско и в 1 995 г. 
в Вашингтоне. На послед­
ней конференции высту­
пили специалисты из 
США,  Канады , Италии ,  
Германии ,  Испании,  Фран­
ции , Австрии ,  Я понии и 
Китая. 

В конце 1 966 г. были 
проведены два американ­
ских эксперимента на пи­
лотируемых кораблях 
"Джемини" - они соединя­
лись 30-м синтетически­
ми лентами с ракетной 
ступенью "Аджена".  В 
первом эксперименте 
связка космических объе­
ктов вращалась вокруг 
общего центра масс, а во 
втором - в устойчивом 
вертикальном положе­
нии .  

В рам ках американо­
японской программы в 
1 980-85 гг. были осущест­
влены четыре запуска на 
высоту 328 км зондирую­
щих ракет. В ходе полета 
полезный груз удалялся 
на электроп роводном 
тросе на 400 м (серия экс­
периментов "CHARG E") . В 
первых двух эксперимен­
тах тросы удалось выпус­
тить только на длину 30 м 
и 65 м .  В двух последних 
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- тросы были выпущены 
полностью, что позволи­
ло выполнить исследова­
ния электродинамики 
тросовой системы.  

Итало-ам е р и ка н с к и й  
эксперимент "TSS- 1 "  был 
проведен в 1 992 г. Пред­
полагалось отвести от ко­
рабля "Атлантис" италь­
янский привязной спут­
ник на электропроводном 
тросе длиной 20 км И вы­
полнить электродинами­
ческие и радиофизиче­
ские исследования . При­
вяз ной спутник разраба­
тывала итальянская фир­
ма "Aerita l ia" (Alen ia  
Spazio) , а привязную сис­
тему американская 
фирма "Mart in  M arietta". 
Вследствие зажима троса 
в лебедке его удалось 
выпустить всего на 265 м ,  
после чего трос был втя­
нут обратно. 

В феврале 1 996 г. в хо­
де полета корабля "Спейс 
Шаттл" (Земля и Вселен­
ная , 1 996, NQ 6 ,  с. 47-50) 
сделана попытка повто­
рить такой эксперимент 
(TSS-R) . Теперь трос раз­
мотали почти на всю дли­
ну,  однако он неожиданно 
оборвался ("пережегся") 
из-за короткого замыка­
ния , вероятная причина -
механическое поврежде­
ние изоляции .  Из-за ава­
рии дорогостоя щий 
итальянский спутник вме­
сте с тросом ушел на дру­
гую орбиту и был потерян .  
Тем не менее, в экспери­
ментах серии "TSS" была 
проведена часть заплани­
рованных электроди на­
мических исследований ,  
в частности , в экспери­
менте "TSS- 1 А" в тросе 
был достигнут ток силой 
0,5 А. 

Еще два американских 

эксперимента "SEDS- 1 " и 
"S E DS-2" выполнены в 
1 993-94 гг. От последней 
ступени ракеты-носителя 
"Дельта-2" ОТВОДИЛИСЬ по­
лезные грузы на тросах 
длиной 20 км , выпускае­
мых с помощью катушек,  
разработанных американ­
ским специалистом Дж. 
Кэрроллом . 

В первом эксперименте 
отрабатывался безрас­
ходный спуск груза с ор­
биты , а во втором - раз­
вертывание тросовой сис­
темы в вертикальное по­
ложение. В 1 993 г. также 
с использованием ракеты 
"Дельта-2" проведен экс­
перимент "PMG" с элект­
ропроводны м  тросом дли­
ной 500 М,  позволивший 
исследовать некоторые 
эффекты электродина­
мики данной системы .  

Канадские эксперимен­
ты "OED IPUS-A" и "OED I ­
PUS-C" с тросами длиной 
1 км проведены в 1 989 и 
1 995 гг .  В мае 1 996 г .  
состоялся запуск двух 
американских аппаратов 
морской разведки с тро­
сом длиной 4 км (экспери­
мент "TI PS") . Программой 
длительного полета 
предполагается исследо­
вать стой кость троса к 
воздействию метеорных 
частиц. 

После проведения экс­
периментов "TSS- 1 "  и 
"TSS-1 А" (затраты соста­
вили почти миллиард 
долларов) пересмотрена 
программа работ С ША в 
области тросовых систем . 
Планировавшийся экспе­
римент "TSS-2" с атмо­
сферным зондом, опуска­
емым вниз с корабля 
"Спейс Шаттл" на 1 ОО-км 
тросе , был отменен . А 
другие эксперименты в 
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космосе вначале были ог­
paHичeHы проектами ,  не 
п ревышающими по стои­
мости 1 О млн долларов, а 
затем вообще прекраще­
ны .  В расписании  полетов 
кораблей "Спейс Шаттл" 
до конца 2003 г. экспери­
менты с тросовыми систе­
мами не предусмотрены. 

РОССИЙСКИ Е  РАЗРАБОТКИ И 
П РОГРАММ Ы 

В России были созданы 
научные школы,  занима­
ющиеся теоретическими 
исследованиями косми ­
ческих тросовых систем . 
С конца 60-х гг. эти иссле­
дования велись, главным 
образом , в Институте при­
кладной математики 
(ИПМ) АН СССР такими 
крупными учеными ,  как 
В . В .  Белецкий ,  В.А. Сары­
чев, Е .М .  Левин (ныне ра­
ботающие за рубежом) . 
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Исследования механи ки 
тросовых систем давно 
ведутся в Московском го­
сударственном авиацион­
но-технологическом уни­
верситете (М ГАТУ, быв­
ший МАТИ) под руковод­
ством В .А .  И ванова и 
Ю.С.  Ситарского. В пос­
ледние годы подобные 
исследования начаты в 
Московском авиационном 
институте , Московском 
государственном техни ­
ческом университете им.  
Н .Э.  Баумана, Военной 
инженерной космической 
академии им. НА Можай­
ского. Изучением элект­
родинамики и радиофизи­
ки тросовых систем зани­
маются в ЦНИИ машино­
строения,  Институте ра­
диотехники и электрони­
ки РАН,  Московском фи­
зико-техническом инсти­
туте. 

В последние годы в 
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ЭтаПbl проведения эксперимен­
та 'Трос- 1 " 

НПО машиностроения со­
вместно с И нститутом 
земного магнетизма, ионо­
сферы и распространения 
радиоволн разрабаты­
вался п роект экспери­
мента на станции "Алмаз", 
где предполагалось отве­
сти на тросе платформу с 
аппаратурой ДЛЯ геофи­
зических исследований .  В 
НПО им .  С А  Лавочкина 
разрабатываются п роек­
ты марсианского тросово­
го пенетратора на базе 
межпланетной станции 
"Фобос" и тросовой систе­
мы для обслуживания ор­
битальной станции на ба­
зе спутника "Прогноз". 
Институтом космических 
исследований РАН пред-
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Схема эксперимента 'Трос -2 " 

ложен проект тросовой 
системы в форме тетра­
эдра для исследования 
электрических и магнит­
Hыx полей в околоземном 
пространстве. В Москов­
ском техническом уни­
верситете связи и инфор­
матики ведутся исследо­
вания систем с "бегущи­
ми"  тросами .  

В последнее время 
про водится работа по 
тросовым системам с уча­
стием иностранных спе­
циалистов,  В Самарском 
авиационном институте и 
Центральном специаль­
ном конструкторском бю­
ро (ЦСКБ) совместно с не­
мецкими фирмами ведет­
ся разработка проекта 
эксперимента с при вяз­
ной капсулой "Rapunzel" 
на спутни ке "Фотон" .  В 
ЦН И И Маш по  гранту 
NASA разработан проект 
двойной электродинами­
ческой тросовой системы 
ТЭДОС на корабле "Прог­
ресс-М" .  

В РКК "Энергия"  во 
взаимодействии с евро­
пейскими специалистами 
разрабатывается проект 
возвращения баллисти­
ческих капсул и грузовых 
кораблей с пилотируемой 
станции при помощи 
длинных тросов .  В 1 994 г. 
в сотрудничестве с не­
мецкой фирмой "Kayser 
Threde" был создан про­
ект совместного экспери­
мента "Tpoc- Rapu nzel" , 
затем по заказу Европей­
ского космического 
агентства (ESA) прораба­
ты вался эксперимент 
тросового спуска капсулы 
"Радуга". 
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О рбитальная 
станция 

ПЕРСПЕКТИ ВЫ тросовых 
СИСТЕМ 

в РКК "Энергия" актив­
ные работы по космическим 
тросовым системам возоб­
новились в 1 987 г, Они бы­
ли направлены на освоение 
и применение таких систем 
в рамках пилотируемых ко­
смических станций ,  Разра­
ботанная концепция разви­
тия отечественных работ в 
этой области предусматри­
вает следУющее. На первом 
этапе - про ведение на ор­
битальных станциях серии 

Кабель-трос 
20 км 

Лифтовая 
тележка 

Грузовой 
корабль 

космических эксперимен­
тов с тросовыми системами 
"Трос- 1 " ,  "Трос- 1 А" ,  "Вул ­
кан" и "Трос-2". В перспек­
тиве - создание и опытная 
эксплуатация на новой ор­
битальной станции тросо­
вых систем транспортного , 
энергетического и исследо­
вательского назначения. В 
отдаленном будущем пред­
полагается создание орби­
тального пилотируемого 
комплекса с многофункцио­
нальным использованием 
технологий тросовых сис­
тем. 



а) 

Космический экспери­
мент "Трос- 1 "  - оригиналь­
ная отечественная разра­
ботка, выполняемая в РКК 
"Энергия" с 1 989 г .  Экспери­
мент предусматривает ис­
следование механики раз­
вертывания , полет и разде­
ление тросовой си­
стемы с отработкой без рас­
ходного орбитального ма­
невра. В программе "Трос- 1 "  
предполагается создать на 
орбите тросовую систему, 
состоящую из станции "Мир" 
и корабля "Прогресс-М" ,  
соединенных 20-км тросом 
из синтетического волокна. 
В течение недели система 
совершит орбитальный по­
лет, после чего будет осу­
ществлено ее разделение. 
При этом корабль перейдет 
на более низкую орбиту, а 
станция увеличит высоту 
орбиты (такой маневр сэко­
номит около 1 50 кг топли­
ва) . В настоя щее время 

б) 

подготовка к эксперименту 
"Трос- 1 "  завершается . Про­
ведение его намечено на 
вторую половину 1 999 г .  

Эксперимент ''Трос- 1 А" 
по своему замыслу анало­
гичен "Трос-1 " и отличается 
от него увеличением длины 
троса до 50 км . При мене­
ние троса такой длины поз­
волит без затрат топлива 
осуществить спуск грузово­
го корабля с орбиты и его 
затопление в заданном 
районе Тихого океана. При 
этом орбитальная станция 
повысит высоту орбиты 
почти на 1 О км , а экономия 
топлива составит до 400 кг. 

В следующем экспери­
менте "Вулкан" предпола­
гается развернуть на орби­
те модельный аналог элек­
тродинамической тросовой 
системы : из грузового ко­
рабля будет выдвигаться 
1 00-м штанга с приборным 
контейнером на конце .  Раз-

8) 

Эксперимент "Вулкан ": а) вы ­
движение 1 00-метровой штанги ;  
б) начало рабо ты приборов в 
контейнере на конце штанги ;  в) 
исследование электродинами ­
ческих характеристик 

мещенная на корабле и в 
контейнере электрон ная 
аппаратура с плазменными 
контакторами сможет вы­
полнить исследования 
электродинамических ха­
рактеристик систем ы  и 
различных явлений в маг­
нитном поле Земли и ионо­
сферной плазме. Кроме то­
го , на борту орбитальной 
станции и на специально 
развертываемых наземных 
пунктах планируется при­
нимать и анализировать из­
лучаемые сверхн изкочас­
тотные радиосигналы .  В хо­
де 20-суточ ного полета 
пройдет отработка функци­
онирования в генератор-
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Энергетическая 
установка 

Ка6епь 
ДЛИНОй 

20-30 кы 

нам, двигательном , элект­
ропередающем и излуча­
тельнам режимах, а также 
управления ориентацией 
на орбите . 

Заключительный экспе­
римент ·Трос-2" задуман 
как комплекс всесторонних 
исследован ий механ ики ,  
электродинамики и радио­
физики орбитальной тросо­
вой системы,  состоящей из 
орбитальной станции и гру­
зового корабля , соединен­
ных 20-км кабелем,  по ко­
торому движется лифтовая 
тележка. Размещенная на 
станции ,  корабле и тележ­
ке аппаратура позволит 
осуществить опытную экс­
плуатацию системы в раз­
личных режимах и провес­
ти уточненные исследова­
ния ее динамических и 
электромагнитных свойств. 
Орбитальный полет тросо­
вой системы продлится 
не менее месяца, после че­
го, как в экспериментах 
·Трос- 1 "  и "Трос- 1 А" ,  будет 
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б) 

проведено ее разделение.  
Если эксперименты 

·Трос- 1 " и "Трос- 1 А" прой­
дут успешно, то это позво­
лит приступить К созданию 
и последующей эксплуата­
ции на орбитальной стан­
ции транспортной тросовой 
системы многократного ис­
пользования для спуска с 
орбиты возвращаемых кап­
сул , отработавших кораб­
лей и модулей, ферм и па­
нелей.  Эта же система при­
менима и для периодиче­
ского подъема высоты ор­
биты станции без затрат 
топлива. По предваритель­
ным проработкам,  основой 
системы станет включае­
мый в состав станции спе­
циальный модуль. В его со­
став войдет лебедка для 
развертывания 60-км тро­
са, механизм выдвижения и 
втягивания 1 00-м фермы и 
устройство захвата и сбро­
са грузов. 

После выполнения экс­
периментов ·Вулкан" и 

Трос 
ДПИНОЙ 

км 

Перспективные тросовые сис­
темы : а) энергетическая и 6) 
транспортная 

·Трос-2" п редполагается 
начать разработку штатно 
эксплуатируемой на стан­
ции тросовой системы.  На 
кон це длин ного кабеля 
прикрепят солнечную или 
ядерную энергоустановку .  
Вырабатываемую электро­
энергию от установки пред­
полагается передавать по 
кабелю на станцию и ис­
пользовать для энерго­
обеспечения ее служебных 
систем и других размещен­
ных на  борту приборов .  
Кроме того , при двига­
тельном режиме работы 
систем ы  электрический 
ток в кабеле, взаимодей­
ствуя с магнитным полем 
Земли ,  позволит электро­
динамически поддержи­
вать или  медленно повы­
шать высоту орбиты стан-



ции .  Работа в генератор­
ном режиме за счет час­
тичного снижения орбиты 
системы даст возмож­
ность получать на стан­
ции за короткое время 
электроэнергию большой 
мощности . 

В будущем как в экспе­
риментах, так и при эксплу­
атации штатных систем 
можно будет п роводить 
различные научные иссле­
дования с использованием 

возможностей ,  создавае­
мых развернутыми тросо­
выми системами .  Большой 
интерес представляет изу­
чение проблемы самочув­
ствия и работоспособности 
экипажа орбитальной стан­
ции , а также поведения жи­
вотных ,  роста растений ,  
свойств твердых тел и жид­
костей в условиях микро­
гравитации .  Другой важный 
аспект - процесс естест­
венного удаления собст-

Тросовая орбитальная пилоти­
руемая станция ХXI в . (патент 
NQ 208849 1), предложенная ав ­
торами статьи 

венной внешней атмосфе­
ры станции при разверты­
вании тросовой системы .  
Это позволит получить осо­
бо чистый вакуум для вы­
полнения некоторых иссле­
дований в области косми­
ческой технологии .  В поле­
те тросовых систем можно 
измерять геофизические 
поля при помощи разнесен­
ных датчиков ,  изучать 
свойства ионосферы , воз­
действуя на нее электро­
магнитн ым излучением 
тросовой антенны,  выпол­
нять и другие интересные 
исследования . 

При успешном развитии 
работ по космическим тро­
совым системам, вероятно, 
в середине ХХI в .  может 
быть создана долговремен­
ная пилотируемая орби­
тальная станция нового по­
коления . Согласно предва­
рительным проработкам , 
такая станция должна 
п редставлять собой 
сложную тросовую сис­
тему, состоящую из двух 
м ногоблочных  стан ц и й ,  
соединенных нескольки­
ми  тросами, лифта (дви­
жущегося по тросам меж­
ду станциями)  и отводи­
мых на  тросах привязных 
модулей .  Конечно, загля­
дывать в столь далекое 
будущее всегда риско­
ванно ,  однако корпора­
цией "Энергия" уже полу­
чен патент на  орбиталь­
ную станцию подобного 
типа. 
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В последние годы стали 
привычными пилотируе­
мые экспедиции в космос 
продолжительностью 5-
6 месяцев. Как оказалось, 
это оптимальный срок для 
про ведения эффективной 
работы и выполнения про­
граммы экспериментов. 

За время, прошедшее от 
первого полета Ю.А. Гагари­
на ( 1 2  апреля 1961 г.), нако­
пились и огромный опыт по­
летов космонавтов, и стати­
стические данные о динамике 
изменений в организме чело­
века в условиях длительной 
невесомости. Уже хорошо из­
вестно, насколько коварна 
невесомость для человека. 
Российские специалисты раз­
работали оригинальные ме­
тодики подготовки космонав­
тов к полету, комплекс меди­
цинских профилактических 
мероприятий для ликвидации 
последствий влияния на орга­
низм неблагоприятных фак­
торов космического полета. 
Уникальная медицинская ап­
паратура постоянно контро­
лирует физиологические 
функции всех систем орга­
низма в длительных полетах. 

за 

Наши интервью 

Длительные полеты 
человека в космос 

Врач -космонавт В.8.  Поляков 

Космонавты, выполняя реко­
мендации медиков, проводят 
интенсивные физические уп­
ражнения на бортовых тре­
нажерах и носят специаль­
ные нагрузочные костюмы. 
Это позволяет поддерживать 
здоровье на необходимом 
уровне во время полета и бы­
стро реадаптироваться после 
возвращения к земным усло-

виям жизни. Методы меди­
цинского контроля и про фи­
лактики от полета к полету 
постоянно совершенствуют­
ся. 

Опытом работы на орби­
тальном пилотируемом комп­
дексе "Мир" делится Вале­
рий Владимирович Поляков 
- мировой рекордсмен по 
продолжительности космиче­
ских полетов, врач-космо­
навт, заместитель директора 
Института медико-биологи­
ческих проблем. Он дважды 
побывал в космосе: в составе 
3-й и 4-й основных экспеди-
ций (29.08.1988г. 
27.04.1989 г.) и с 15-й по 17-ю 
экспедиции, выполнив про­
грамму 438 сут полета 
(8.01 .1994 г. - 22.03.1995 г.) -
самого длительного в исто­
рии КОСМОllавтики. 

В.В. Поляков любезно со­
гласился ответить на вопро­
сы нашего корреспондента 
с.А. Герасютина. 

- Валерий Владимирович, 
назовите, пожалуйста, основ­
ные направления деятельно­
сти в Вашем рекордном по 
длительности космическом 
полете. 



В В .  Поляков обследует немец­
кого космонавта Ульфа Мер ­
больта (ESA) 

- у врача-космонавта­
исследователя н а  первом 

месте стоит контроль за со­
стоянием здоровья членов 
экипажа, а уже потом про­
ведение экспериментов и 

другая работа. Надо было 
оказывать помощь, заме­
чать те или иные намечаю­
щиеся функциональные от­

клонения в организме еще 
до возникновения заболева­

ния.  Например, при обнару­

жении гипотрофии мышеч­

ных групп,  как специалист 
по космической медицине,  

знающий систему профила­

ктики и защиты от неблаго­
приятных факторов дейст­
вия невесомости, я назна­
чал дополнительные упра­
жнения. В случае возникно­

вения заболевания у кого­
то из космонавтов, моя за­
дача по симптомам поста­
вить диагноз и имеющими­
ся на борту средствами его 
вылечить. В случае необхо­
димости я консультировал­
ся с высококлассными ме­
дицинскими группами спе­
циалистов на Земле.  Рос­
сийская программа тради­
ционно была направлена на 
исследование сердечно-со­
судистой ,  костно-мышеч­
ной и двигательной систем, 
измеияющихся под влияни­
ем невесомости, психофи­
зиологических аспектов де­
ятельности космонавтов в 
длительных полетах. 

Пройдя полный курс 
подготовки эксплуатации 
систем жизнедеятельности 
станции и участвуя в конт­
роле и коррекции ее среды 
обитания , я должен был 
следить за состоянием бор-

товой атмосферы . В пер­
вую очередь, параметров 
газовой среды , температу­
ры, влажности. Иногда тре­
бовал соответствия борто­
вой атмосферы параметрам 
ГОСТа и рекомендациям 
нашего института.  

В длительном полете 
мои обязанности как космо­
навта-исследователя за­
ключались в выполнении 
обширной научной про­
граммы экспериментов, в 
том числе медицинских. Я 
должен был контролиро­
вать выполнение экипажем 
всего комплекса профилак­
тических мероприятий. К 
ним относится : интенсив­
ные медицинские упражне­
ния с мышечными нагруз­
ками при помощи тренаже­
ров (бегущая дорожка, ве­
лоэргометр , эспандеры) , 
ношение нагрузочного кос­
тюма "Пингвин" и исполь­
зование костюма "Чибис", 
ультрафиолетовое облуче­
ние, потребление в рационе 
питания продуктов,  содер­
жащих соли кальция и фос­
фора.  Мы убедились, что 
пропуск какого-либо звена 
в медицинских профилакти-

ческих мероприятиях впос­
ледствии сказывается на са­
мочувствии и физическом 
состоянии космонавта. 

Мне удалось выполнить 
много экспериментов по 
международным програм­
мам. Например, в течение 
полета,  используя австрий­
скую аппаратуру, я вел ис­
следования по нейрофизио­
логии вестибулярных рас­
стройств.  На немецкой ап­
паратуре проведены экспе­
рименты по изучению пси­
хофизиологии деятельно­
сти и сна космонавтов,  а 
также вестибулярного ап­
парата (эффект укачива­
ния).  По программе россий­
ско-французского сотруд­
ничества много лет шла ра­
бота на многофункциональ­
ном эхографе. С его помо­
щью контролировались 
сердце и сосудистая систе­
ма, кровенаполнение внут­
ренних органов, реакция со­
судов на нагрузки. Нашей 
задачей работ по американ­
ской программе было:  под­
готовить к полету астро­
навта Нормана Тагарда 
американскую аппаратуру 
для медицинских экспери-
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ментов. В общей сложности 
программа включала около 
50 медицинских экспери­
ментов, по которым прове­
де но более 1 200 исследова­
ний (итоги работ передава­
лись в сеансах связи каж­
дые 1 -2 дня).  Накопил ась 
большая статистика резуль­
татов по динамике процес­
сов, проходящих в организ­
ме во время полета. Опре­
делено влияние сверхдли­
тельного полета на сердеч­
но-сосудистую, нервно-мы­
шеЧНУЮ, опорно-двигатель­
ную системы человека, 
функции его анализаторов, 
таких, как слух и зрение . 

Также опробовал ась мо­
дель современного "здоро­
вого" человека в условиях 
хронического воздействия 
на его организм экстре­
мальных факторов окружа­
ющей среды. Эта модель 
корректна и сравнима с ко­
смонавтом, работающим на 
околоземной орбите . 
Нагрузки, действующие на 
космонавта в течение всего 
полета, похожи на эмоцио­
н а л ь н о - псих о л о г и ч е ские 
воздействия в условиях хро­
нического стресса делового 
человека. Имеются и сход­
ные проблемы с теми, что 
испытывают космонавты -
повышенная опасность на 
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этапах запуска и посадки, 
постоянная тревога из-за 
возможности возникнове­
ния аварийных ситуаций. 
Человек должен в будущем 
иметь возможность восста­
навливать и корректиро­
вать функции своего орга­
низма. 

Профессия космонавта 
относится к группе повы­
шенного риска.  Поэтому 
космонавт служит этало­
ном человека, сохраняюще­
го здоровье и работоспо­
собность в своей професси­
ональной деятельности, не­
смотря на длительные экс­
педиции. Он имеет возмож­
ность восстанавливать 
функции своего организма 
(реабилитироваться) после 
посадки на Землю и готов к 
выполнению нескольких 
космических полетов. Сов­
ременного здорового чело­
века медицина еще не мо­
жет поддерживать в ста­
бильном состоянии: его 
подстерегают сопутствую­
щие научно-техническому 
прогрессу гиподинамия и 
гипокинезия ,  повышенный 
уровень стрессовых состоя­
ний с отрицательным пси­
хоэмоциональным воздей­
ствием, а также неблаго­
приятные экологические и 
социальные факторы.  

в свободное время после рабо­
ты ВВ. Поляков отдыхает в ба­
зовом блоке станции "Мир ". 
Слева - космонавт-исследова­
тель Е.В. Кондакова 

Опыт применения профи­
лактических мероприятий в 
длительных космических 
полетах сейчас передается 
практической и клиниче­
ской медицине. На совре­
менном этапе космическая 
медицина уже имеет бога­
тый арсенал средств и мето­
дов обеспечения марсиан­
ской экспедиции. 

- Расскажите подробнее 
о столь сложном и риско­
ваниом предприятин. Ака­
демик с.п. Королёв мечтал 
о путешествиях космонав­
тов на Марс н Венеру, де­
лал практические шаги к их 
осуществлению. В Вашем 
институте в 60-х гг. был со­
здан прообраз межпланет­
ного корабля - он до сих 
пор сохранился в качестве 
тренажера. Марсианская 
экспедицня планировалась 
на 70-е гг., но решение на­
сущных проблем космонав­
тики отодвинуло ее осуще­
ствление на будущее. 

- В то время удалось убе­
дить разные инстанции, что 
существует возможность 
осуществления межпланет­
ной экспедиции, был сделан 
и не который задел в этом 
направлении. Однако про­
грамму тогда . закрыли. Я 
сторонник выполнения по­
лета на Марс. Хотя мне уже 
55 лет, но если бы это было 
возможно сейчас, я согла­
сился бы участвовать в та­
кой экспедиции и нашел 
желающих среди своих кол­
лег-космонавтов. А в буду­
щем полете - это будут пи­
онеры ,  энтузиасты, добро­
вольно согласившиеся на 



в.в.  Поляков наблюдает через 
иллюминатор базового блока за 
сближением корабля 'Дискаве­
ри " (SТS-6З) со станцией UМир � 
6 февраля 1 995 г. Фото NASA 

риск и издержки для своего 
здоровья . В е роятно,  при­
мерно через 20-25 лет после 
решения технических проб­
лем, такой полет может со­
стояться. Программа пер­
вого полета, наверное , бу­
дет минимальной : космо­
навты соберут образцы 
марсианского грунта, про-

. 
ведут видео- и фотосъемку, 
установят научную аппара­
туру, выполнят комплекс 
экспериментов, а затем воз­
вратятся на Землю. 

- Оппоненты могут воз­
разить: как будет решаться 
проблема радиационной 
безопасности? 

- Радиационная защита -
серьезнейшая проблема, но 
это также и техническая за­
дача, решение которой бу­
дет возможно параллельно 
с созданием р акеты-носите­
ля и корабля, разработан­
ныIx на новых принципах. 

Орбитальный комплекс 
"Мир" - пример базовой 
модели перспективного 
марсианского корабля . В 
нем есть все необходимое 
для продолжительной экс­
педиции. Проблему радиа­
ционной безопасности ре­
шил во время своего полета 
А.А. Серебров. Он - физик 
и хорошо понимает данную 
проблему, поэтому ушел из 
каюты станции, где обшив­
ка всего 3,5 мм, в модуль 
"Кристалл". Там за прибор­
ными панелями космонавт 
р азместил отработанные 
1 00-кг блоки свинцово-кад­
миевых аккумуляторов.  В 
блоках остался электролит, 
а жидкость - прекрасн ая за-

2 Земля и Вселенная. N! 4 

щита от радиации. Уровень 
р адиации в "Кристалле" по­
сле принятых мер защиты 
снизился по меньшей мере 
вдвое , по сравнению с базо­
вым блоком "Мира".  
А.А. Серебров рекомендо­
вал и мне там находиться. 
Воспользовавшись его со­
ветом, за 1 4,5 месяцев поле­
та я получил в два раза 
меньшую дозу радиации, 
чем мои коллеги за 6 меся­
цев полета. 

- Каковы результаты 
выполненных эксперимен­
тов? Выработаны лн какие­
то новые методики по npоб­
леме адаптации к условиям 
невесомости? 

- Я уже упоминал экспе­
рименты, выполненные по 
самым современным мето-

дикам и технологиям в р ам­
ках международных про­
грамм. Например, во фран­
цузском эксперименте при­
менялась методика ультра­
звуковой локации полости 
сердца и сосудов, проводил­
ся осмотр кровенаполнения 
органов. Этот метод сейчас 
используется в клиниках. С 
помощью биохимической 
методики, апробированной 
в полете, можно оператив­
но измерить 1 1  параметров 
крови и выполнить медицин­
ский контроль. В 90-е . гг . 
в практику здравоохране­
ния внедрен один из экспе­
риментальныIx методов, вы­
полненных на станции. 
Применяя японский микро­
скоп с телевизионными на­
садками для биохимических 

зз 



исследований крови, напри­
мер, где-нибудь на Сахали­
не , можно по телевизионно­
му каналу передать видео­
изобр ажение р езультатов 
анализа крови в Центр ге­
матологии и получить ква­
лифицированную консуль­
тацию по лечению заболе­
ваний крови. И таких при­
меров много. По продолжи­
тельности мои полеты срав­
нимы с марсианскими экс­
педициями. Одним из глав­
ных итогов моего длитель­
ного пребывания на орбите 
стала быстрая реадаптация 
к земной тяжести. После 
двух полетов продолжи­
тельностью 8 и 1 4,5 меся­
це в ,  соответственно, мне 
самостоятельно удавалось 
выйти из корабля и сделать 
первые шаги по земле . Это 
приводило в изумление спа­
сателей и врачей. Ведь я 
выходил из спускаемого ап­
парата в скафандре и дви­
гался ,  то есть работал. А на 
Марсе сила тяжести только 
0,38 g от земного притяже­
ния . . .  

Научные итоги тоже 
есть - выполненные меди­
цинские эксперименты поз-
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воляют понять глубинные 
процессы изменений в орга­
низме. Это дает возмож­
ность совершенствовать 
профилактику неблагопри­
ятного воздействия дли­
тельной невесомости на ор­
ганизм. Самое главное - я 
дал р аботу ученым, по 
крайней мере,  на десяток 
лет. Специалисты постоян­
но делятся результатами ис­
следований на р азличных 
международных научных 
форумах. Накоплен боль­
шой опыт по космической 
медицине , и мы гордимся 
нашими достижениями. 

Практический результат 
моей работы в космосе -
разработка модели совре­
менного "здорового" чело­
века, которого умеют со­
хранять работоспособным ­
и психологически, и физи­
чески. На ее основе можно 
давать рекомендации раз­
ным отраслям медицины -
спортивной, морской, авиа­
ционной,  медицине экстре­
мальных ситуаций. 

- Ваша программа была 
рассчитана на 1,5 года поле­
та - вся ли она выполнена? 

- Программа медицин-

После приземления в.в. Поля­
кова на корабле 'Союз ТМ-20" 
22 марта 1 995 г. - позади 
438 суток полета 

ских экспериментов выпол­
нена полностью, остались 
довольны и зарубежные 
партнеры. При творческом 
отношении к делу, сколько 
бы ни продолжался полет, 
по мере получения резуль­
татов хочется еще что-то 
повторить, придумать но­
вый эксперимент или про­
верить его еще раз. 

- Кроме постоянного 
контроля за состоянием 
здоровья и выполнения 
программы медицинских 
экспериментов, необходи­
мо было поддерживать вну­
треннее равновесие и рабо­
чий настрой. Это особенно 
важно в длительном поле­
те. Какое было у вас и эки­
пажа психологическое со­
стояние на протяжении 
всей экспедиции? 

- Мне удавалось созда­
вать хороший психологиче­
ский климат у членов эки­
пажей и поддерживать себя 
на должном уровне . Сон -
хороший показатель психо­
логического состояния че­
ловека, а он у меня всегда 
был глубоким. Коне чно, 
бывали периоды спада на­
строения ,  но настолько не­
существенные ,  что не влия­
ли на ход работы . В полете 
проходили обсуждение про­
блем и споры, но постоянно 
существовала теплая атмо­
сфера и взаимопонимание . 
Такие взаимоотношения 
можно взять в качестве 
примера для экипажей бу­
дущих международных экс­
педиций. Например, на Ме­
ждународной космической 
станции или в полете на 
Марс. 



- Как Вы проводили сво­
бодное время, чего не хва­
тало на орбите? 

- На борту ОК "Мир" -
хорошая библиотека (более 
200 книг, привозили также 
газеты и журналы), фоноте­
ка и видеотека. Удавалось 
читать, слушать музыку и 
смотреть хорошие фильмы, 
следить за событиями на Зе­
мле. Помогали отдыху встре­
чи с родственниками и бесе­
ды с близкими людьми вО 
время телесеансов связи. У 
меня была любимая работа, 
моральная поддержка близ­
ких и друзей, поэтому суще­
ствовали вполне комфорт­
ные условия для выполне­
ния долговременного по­
лета. 

- Насколько перспектив­
ны полеты продолжитель­
ностью более года, и когда 
они могут состояться? Ка-

Информация 

НОВЫ Й инфракрасный 
инструмент ЕЮО 

Новый инфракрасный постро­
итель изображения и спектрометр 
SOFI о пробов'аны в работе 6 дека­
бря 1 997 г. на Телескопе Новых 
Технологий (ТНТ) Европейской 
южной обсерватории (ЕЮО) в Чи­
ли. Между началом проектирова­
ния и испытаниями прошло менее 
двух лет. При этом много времени 
было сэкономлено использовани­
ем технический решений. найден­
ных при конструировании анало­
гичного , но более крупного пр ибо­
ра для будущего Очень Большого 
телескопа (ОБТ) ЕЮО. 

2" 

кие необходимо предпри­
нять меры, чтобы быть в 
полной уверенности в вос­
становлении всех функций 
организма к земным усло-

. виям после полета? 
- Экспедиция продолжи­

тельностью более года бу­
дет целесообразна только в 
случае полета на Марс. 
США планирует осущест­
вить международную мар­
сианскую экспедицию где­
то в 20 1 5  г.  С медицинской 
точки зрения она возможна 
при использовании апроби­
рованных средств профила­
ктики и необходимых мер 
безопасности. Постоянно 
обсуждается вопрос об ис­
пользовании в качестве 
профилактических мер ис­
кусственной силы тяжести. 
Однако возникающее при 
таком методе кориолисово 
ускорение (при вращении 

Прибор чувствителен к инфра­
красным лучам в диапазоне 1 -2 ,5 

мкм. Детектор (ПЗС-матрица) со­
стоит из 1 024x l 024 светочувстви­

тельных элементов (пикселей). 
Одна из сложностей работы с ЮIМ 
- его приходится охлаждать до 
-2000с. Качество изображения 
приближается к получаемому 
ПЗС-детекторами в видимом све­
те. Достигнутый при испытаниях 
предел чувствительности - 2 1 т-

23т (зависит от длины волны) .  
SOFI оборудован множеством де­
талей, позволяющих изменять его 
параметры. Например, мас штаб 
может меняться от 0,29" до 0,075 " 

на пиксель. Максимальное поле 
зрения 5 ' х5 ' .  

Примером изображения, полу­
ченного с помощью SOfI, служит 
снимок, помещенныIй на обложке 
журнала. Это изображение туман­
ности Тарантул (30 Dor) в Боль-

корабля) может влиять н а  
вегетативную нервную сис­
тему и функции внутренних 
органов человека. В ероят­
но, в будущем ,  будут приме­
няться только традицион­
ные нагрузочные средства. 
Но не будем смотреть так 
далеко. Сейчас в полетах 
такой продолжительности 
нет необходимости. Самое 
оптимальное время работы 
экипажей - полгода ,  поэто­
му важно сосредоточить 
внимание н а  обновлении 
программ полетов. 

З аканчивая беседу, мне 
хочется пожелать сохране­
ния приоритета России в 
космонавтике, а читателям 
журнала "Земля и Вселен­
ная" доброго здоровья и 
благополучия, здоровья их 
детям и внукам. Ведь, воз­
можно, кто-то из них и ста­
нет Колумбом ХХI века. 

шом Магеллано вом Облаке. В 
оригинале цветное изображение 
построено комбинированием трех 
снимков, сделанныIx через узкопо­
лосныIe фильтры в длинах волн 
2, 1 66 мкм, 1 ,644 мкм и 2 , 1 2 мкм, 
которым условно присвоеныI си­
НИЙ, зеленый и красный цвета. 

Важно не только ТО, что ЕЮО 
получила новый совершенныlй ин­
струмент для астрономических ис­
следований, но и возможность ис­
пытать на нем узловые элементы 
другого, более сложного прибора, 
строящегося дЛЯ ОБТ. Будут про­
верены как инструментальныIe ас­
пекты , так и операционныIe систе­
мы, такие как автоматическое ис­
полнение комплекса  последова­
тельных действий при наблюдени­
ях, редукция и калибровка полу­
ченных данных. 
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Памяти 
Альберта Петровича 
Гуляева 

3 1  марта 1 998 года после тяжелой 
непродолжительной болезни скончал­
ся известный ученый - астрометрист, 
ведущий научный сотрудник ГАИЩ док­
тор физико-математических наук, про­
фессор Ал ьберт Петрович Гуляев. 

А Л .  Гуляев родился 3 декабря 
1 927 г .  в сем ье военнослужащего в 
г. Ельце. В 1 933 г. семья переезжает в 
Москву, где в 1 935 г. АЛ. Гуляев по­
ступает в ш колу. В дальнейшем он 
учится в железнодорожном техникуме, 
а в 1 948 г .  поступает на механико-ма­
тематический факультет Московского 
университета, который с отличием за­
канчивает в 1 953 г. По окончании аспи­
рантуры МГУ АЛ. Гуляев поступает на 
работу в Государственный Астрономи­
ческий институт им. Штернберга (Г  А­
И Ш )  МГУ и уже н икогда не покидает 
его, последовательно занимая долж­
ности от младшего научного сотрудни­
ка до ведущего научного сотрудника. В 
1 959 г. и м  была успешно защищена 
кандидатская , а в 1 989 г .  - докторская 
диссертация .  

Круг научных интересов А Л .  Гуляева 
относился к проблемам классической 
фундаментальной астрометрии ,  где ему 
принадлежит много оригинальных идей 
и законченных работ. Особого упомина­
ния заслуживает его абсолютный ката­
лог близполюсных звезд, получивший 
международную известность. В послед­
ние годы АЛ. Гуляев успешно занимал­
ся отождествлением переменных звезд 
в обзорных звездных каталогах, им бы­
ли тщательно исследованы десятки ты-
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сяч поисковых карт. Это привело к соз­
данию очень нужного астрономам ката­
лога. 

АЛ. Гуляева отличала высочайшая 
профессиональность и огромная требо­
вательность, в первую очередь, по от­
ношению к себе. Он был чрезвычайно 
образованным человеком,  прекрасно 
знал не только астрометрию, но и дру­
гие области астрономии (и не только ас­
трономии ! ) ,  что позволяло ему успешно 



вести большую редакторскую работу. В 
работе различных научных и общест­
венных комиссий ,  членом и председа­
телем которых был АЛ . Гуляев, он все­
гда старался получить конкретные со­
зидательные результаты . 

благожелательным вниманием к нуж­
дам отдельных людей.  

Е го интересы и увлечения были 
очень разнообразны,  и везде он дости­
гал успеха. Достаточно упомянуть, что 
в студенческие годы он был чемпионом 
М ГУ в беге на сто метров.  Много лет 
был председателем месткома Г АИШ и 
на этом посту неизменно относился с 

Альберт Петрович Гуляев был насто­
ящий русский интеллигент, чрезвычай­
но мягкий и вежливый ,  но умеющий 
быть твердым, когда надо было отстаи­
вать общечеловеческие и научные 
принципы.  

Светлая память об АЛ. Гуляеве на­
всегда останется в сердцах всех знав­
ших его. 

Друзья и /(()ЛЛе21l 

Информация 

Глубо кое зондирование 
неба 

В скоре первое зеркало Очень 
Большого телескопа Европейской 
южной обсерватории (VL Т ESO), 
диаметром 8 ,2 м, начнет работу на 
горе Параналь в пустыне Атакама 
(Ч или). Сборка телескопа идет 
полным ходом, все компоненты 
уже на месте, и астрономы стран -
'Iленов ЕЮО уже думают о наблю­
дательных про граммах для нового 
телескопа. 

Благодаря своей очень боль' 
шой собирающей поверхности и 
высококачественной оптике VL Т 
сможет исследовать очень далекие 
области пространства, лежащие 
намного дальше нынешнего гори­
зонта. Наилучший метод регистра­
ции предельно слабых источников 
света - суммирование большого 
числа экспозиций одного и того же 
поля. Это увеличивает общее ко­
личество регистрируемых фото­
нов и улучшает соотношение "сиг­
нал-шум". Известные изображе­
ния глубокого поля на Космиче­
ском телескопе им. Хаббла, полу­
ченные комбинированием 300 еди­
ничных экспозиций, обнаружива­
ют множество слабых галактик на 
далеких пространствах Вселенной. 

3 ,5-м Телескоп Новых Техно-

логий (NТТ) ЕЮО - своего рода 
прототип VL Т. Его ввод в действие 
на Ла Силья в 1 990 г. - колоссаль­
ный рывок в телескопостроении. 
За 8 лет работы NТТ сделал гро­
мадный вклад в науку на переднем 
фронте астрономических исследо­
ваний. Кроме того, на нем были 
впервые опробованы многие из 
новейших технических достиже­
ний, планируемых для использова­
ния на VL Т. В последний год в ме­
тодику работы NТТ внесены изме­
нения с тем, чтобы сделать ее бо­
лее похожей на методику будущей 
работы на VL Т. 

Чтобы уже теперь тестировать 
будущие наблюдательные проце­
дуры , которые станут стандартны­
ми при операциях с VL Т, группа 
астрономов провела наблюдения 
слабых галактик на NТТ с помо­
щью сверхглубокого многоцвет­
ного построителя изображений. 
Это ПЗС-камера высокого разре­
шения, она особенно эффективна 
в превосходных условиях видимо­
сти на обсерватории Ла Силья. 
Наблюдения проведены в февра­
ле-апреле 1 997 г. 1 22 ПЗС-снимка 
были получены в четырех цветах 
(синий, желто-зеленый, красный и 
близкий инфракрасный). Чистое 
время экспозиций - не менее 3 1 ,5 
часа. Снимки покрывали 2,3 ' х2,3'  

"пустого" неба, к югу от квазара 
QSO BR 1 202-0725 с большим 
красным смещением (z = 4,7). 

Оказалось, что предельная 

звездная величина составила 27т в 
синих и красных лучах и немного 

меньше - в двух других. (271П соот­
ветствует блеску объекта в 250 

млн раз более слабого . чем можно 
видеть невооруженным глазом.) 
Хотя предел и ниже, чем достигну­
тый на камере глубокого поля 
Хаббла, он наилу'llllИЙ из всех, по­
лученных на наземных телеско­
пах. 

Цел ь программы - изучение 
распределения галактик в поле 
зрения, эффектов гравитационно­
го линзирования (космические ми­
ражи и искажения внешнего вида 
далеких галактик,  вызываемые 
гравитационными полями на пути 
зрения),  а также измерение фото­
метрического красного смещения 
далеких галактик. Последнее поз­
волит оценить расстояния до гала­
ктик по величине их "покрасне­
ния", вызванного смещением мак­
симума яркости в спектре вследст­
вие возрастания скорости удале­
ния галактик с расстоянием (закон 
Хаббла). Недавние исследования 
галактик на снимках камеры глу­
бокого поля телескопа им. Хаббла 
показали, что расстояния, найден­
ные по этому методу, в большин­
стве случаев достаточно точны. 

Галактики с яркостью порядка 

25т вскоре станут целью деталь­
ных спектроскопических исследо­
ваний на ОБТ. Будут определены 
их основные физические парамет­
ры, такие как красное смещение, 
яркость и масса. 
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Николай Гаврилович 
Чернышев 

В ряду крупных ученых в области 
космонавтики находится исследова­
тель химии ракетных топлив Николай 
Гаврилович Чернышев - доктор техни­
ческих наук, инженер-полковник. Его 
именем назван один из кратеров на Лу­
не. Но, к сожалению, о нем нет ни од­
ной публикации не только в энциклопе­
дических изданиях, но и в исторических 

н.г. ЧернЬ/шев (1906- 1953) 
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трудах. Имя Н .Г. Чернышева упомина­
ется лишь в связи с работами первых 
ракетных организаций страны, (Газоди­
намическая лаборатория (ГДЛ), Реак­
тивный НИИ, КБ-7, НИИ-4) , где о нем го­
ворят как о выдающемся деятеле оте­
чественного ракетостроения и космо­
навтики. 

Один из наших пионеров ракетной 
техники И .А. Меркулов назвал Н.Г .  Чер­
нышева "главным химиком космонавти­
ки". Несомненно, что проблема энерге­
тики транспортных средств и топлива 
ракет с жидкостными ракетными двига­
телями (ЖР Д) в космонавтике - одна из 
важнейших по масштабам и важности . 
Этой проблеме уделяли внимание К.Э. 
Циолковский, ФА Цандер, Ю.В.  Конд­
ратюк, ВЛ. Глушко, зарубежные раке­
тостроители. Первым, кто посвятил се­
бя целиком изучению и опытам по син­
тезированию ракетного топлива, был 
Н .Г. Чернышев. 

Н .Г. Чернышев родился 9 сентября 
1 906 г. в семье учителей сельской шко­
лы станицы Казанской Кавказского от­
дела Кубанской области (в анкетах он 
писал : "русский, кубанский казак") . В 
1 9 1 2  г. Чернышевы переезжают в Крас­
нодар, где отец становится банковским 
служащим. Здесь Николай заканчивает 
начальную школу и продолжает учебу 
до второго класса в Кубанском Алексан­
дровском реальном училище. В 1 9 1 8  г .  
отец переходит на работу в г. Кропот­
кин Краснодарского края, и семья воз­
вращается вновь в станицу Казанскую. 
С 1 9 1 8  по 1 920 гг. Николай учится в 



сельской ш коле и работает. В 1 922 г. 
он ,  уже самостоятельно, уезжает для 
продолжения учебы в Краснодар. В 
1 924 г. ему вручают удостоверение об 
окончании 7-й советской школы 1 1  сту­
пени (ныне средняя школа NQ 36) . 

В 1 925 г. Н .  Чернышев при езжает в 
Москву для поступления в М ГУ, но на 
экзамены опаздывает. Полгода он ра­
ботает упаковщиком книг в одной из ти­
пографий.  В январе 1 926 г .  Николай 
уезжает в Ростов-на-Дону, где в это 
время проживала семья его отца. Здесь 
юноша работает в потребительском об­
ществе и продолжает готовиться к по­
ступлению в вуз. В августе 1 926 г. он 
становится студентом Донского поли­
технического института Новочеркас­
ска. В том же году Чернышев подписы­
вает с одной из организаций контракт 
по изучению химии целлюлозы и для 
выполнения этой работы пере водится в 
Ленинградский хим и ко-технологиче­
ский институт им. Ленсовета на фа­
культет бумаги и целлюлозы . 

В годы учебы в институте Николай 
увлекся идеями к.э.  Циолковского и 
решает посвятить жизнь воплощению 
их в реальность. После окончания ин­
ститута в 1 932 г. он работает по распре­
делению на ленинградской фабрике 
Гознака. Позднее Н. Чернышева призы­
вают на действительную военную 
службу, а затем ,  по его просьбе, отко­
мандировывают в Газодинамическую 
лабораторию в сектор ВЛ.  Глушко на 
должность старшего инженера. Вскоре 
он становится одним из ведущих сот­
рудников в области жидкостных ракет­
ных двигателей. 

Когда формировался Реактивный 
научно-исследовательский институт 
(РНИИ - первая в м ире государствен­
ная организация по разработке ракет­
ной техники) , Н .  Чернышева назначают 
начальником отдела. Для работы в 
РНИИ в 1 934 г. Николай Гаврилович пе­
реезжает в Москву. В короткие сроки 
Чернышеву удалось создать в институ­
те химическую лабораторию для изуче­
ния  ПРОблем  кислородных ЖР Д. В 
1 934-35 гг. он работает над доработкой 
двигателей ОР-2 для пилотируемого 
ракетного самолета и 1 2К для крыла­
тых ракет СЛ.  Королёва. Н . Г. Черны-

шев принимает участие и в организации 
моторной лаборатории .  

Из автобиографии  ученого ясно ,  
что проделанный и м  путь в ракето­
строении  не был п рямым и безмятеж­
ным .  Возникший в руководстве Р Н И И  
конфликт, обусловленный различной 
оценкой роли ракет с ЖР Д и порохо­
вых ракет привел к сокращению объе­
ма работ по жидкостным ракетам . С Л .  
Королёв был понижен в должности ,  а 
бывшие сотрудники Р Н И И  Л . К. Корне­
ев и А .И .  Полярный организовали но­
вое конструкторское бюро (КБ-7) для 
продолжения работ над жидкостными 
ракетами.  Николай Гаврилович из-за 
разногласия с руководством института 
увольняется из Р Н И И  и переходит на 
работу в КБ-7 , где ему обещают соз­
дать условия для продолжения опытов 
с жидким и  топливами.  Там он прорабо­
тал с августа 1 936 г .  по апрель 1 938 г. 
в качестве начальни ка испытательной 
станции .  На  станции ПРОВОДИЛИСЬ стен­
довая отработка кислородных ЖР Д и 
летные испытания ракет. В этот пери­
од и м  написаны и опубликованы ста­
тьи о применени и  озона в ракетной 
технике .  

В июне 1 941 г. Н . Г. Чернышев ухо­
дит добровольцем на фронт, был ра­
нен , но остался в строю, участвовал в 
боевых действиях у партизан . За доб­
лесть и мужество, проявленные в боях, 
он награжден двумя орденами Отечест­
венной войны 2-й степени и медалью 
"Партизану Отечественной войны" 2-й 
степени (ею он особенно гордился ) .  

В конце 1 942 г .  Н и колай Гаврило­
вич был отозван с фронта и приступил  
к работе по тематике жидкостных ра­
кет в Научно-исследовательском ин ­
ституте NQ  3 С Н К  СССР.  Н . Г . Черныше­
ва назначили начальником химической 
лаборатории .  Основными направлени­
ями  его научной деятельности стали 
исследования новых жидких топли в  и 
подготовка материалов книги .  В поле 
его внимания были проблемы исполь­
зования жидкого водорода в ЖР Д. 
Беспокойный характер,  смелость в по­
исках новых решени й  по жидким топ­
ливам, прямота сужден и й  и независи­
мость вынудили его уйти из  института, 
и он решает организовать самостоя-
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тельные исследования для реализа­
ции собственных идей .  В последующие 
годы ему приходится часто менять ме­
сто работы .  С 1 946 г .  он работает в со­
ставе группы М . К .  Тихонравова в НИИ-4 
(ракетной техники)  Академии артилле­
рийских наук,  которая была создана 
после окончания войны для исследо­
вания проблем артиллерии и ракетной 
техники .  

В 1 946 г .  Алексей Иванович Несте­
ренко (начальник космодрома Байко­
нур в 1 955-58 гг . )  как начальник НИИ-4 
был в Главном управлении кадров ми­
нистерства, где встретил своего руко­
водителя А. И .  Соколова. Соколов ска­
зал ему, что в управлении находятся 
м . к. Тихонравов и Н . Г . Чернышев с но­
вым проектом (имелся в виду проект 
верти кального полета человека "ВР-
1 90") . Знакомство состоялось. А. И .  Нес­
теренко выслушал рассказ о проекте . 
Позднее он вспоминал ,  как Чернышев 
убедительно доказывал ,  что советский 
человек в космосе должен быть пер­
в ы м .  Специалисты понравились на­
чальнику института, но, к сожалению,  
проект не укладывался в тематику и 
сверстанный уже план научно-исследо­
вательских работ. Поэтому Алексей 
И ванович п редложил Тихонрававу и 
Чернышеву перейти с группой сотруд­
ников работать в институт, а проектом 
заниматься вне плана. 

Работа над созданием ракетных то­
плив  в Н И И-4 Чернышевым велась 
весьма успешно. Она получила обобще­
ние в монографии "Химия ракетных то­
плив" ( 1 948 г . ) ,  долгое время оставав­
шейся единственным пособием для 
подготовки специалистов .  Монография 
была представлена Николаем Гаврило­
вичем как диссертация на соискание 
ученой степени кандидата технических 
наук.  Во время защиты в Институте 
нефти АН СССР Ученый совет прису­
дил ему ученую степень доктора техни­
ческих наук. Позднее ученым была соз­
дана своя школа. 

Николай Гаврилович никогда не ос­
тавался безразличным и безучастным к 
делам, происходившим вокруг него. По­
этому не удивительно, что он начал ра­
ботать в группе М . К. Тихонравава. Осе­
нью 1 945 г .  в отделе стал разрабаты-
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ваться ныне хорошо известный проект 
"ВР- 1 90" .  Тем более, что сама идея 
стратосферной ракеты родилась на со­
вещании  в квартире Н . Г. Чернышева. 
На основе немецкой баллистической 
ракеты V-2 (А-4) была разработана ра­
кета-носитель для вертикального поле­
та двух пилотов на высоту до 200 км. 

Чтобы реализовать столь амбици­
озный проект, надо было найти заказ­
чика. Активную роль в пропаганде про­
екта сыграл Н .Г .  Чернышев . В 1 946 г .  он 
совместно с Тихонравовым прошел все 
инстанции ,  чтобы дать жизнь проекту . 
В феврале проект "ВР-1 90" доложен се­
кретарю АН СССР ,  академику Н . Г .  Бру­
евичу. В марте подана докладная запи ­
ска президенту АН СССР С .И .  Вавило­
ву. Представлен проект был и в М и н и ­
стерство авиационной промышленно­
сти , что позволило экспертной ком ис­
сии под председательством академ и ка 
С.А .  Христиановича дать положитель­
ное решение. В июне состоялись сове­
щания у министра авиационной п ро­
мышленности М . В .  Хруничева. 

Н . Г .  Чернышев и М . К. Тихонравов 
даже направили в мае 1 946 г. письмо 
И . В .  Сталину по тому же вопросу . Вот 
небольшой отрывок из него :  

"Дорогой товарищ Сталин !  
Нами разработан проект советской 

высотной ракеты для подъема двух че­
ловек и научной аппаратуры на высоту 
1 90 километров .  Проект базируется на 
использовани и  агрегатов трофейной 
ракеты ФАУ-2 и рассчитан на реализа­
цию в кратчайшие сроки . . .  

Помимо науч ной и технической 
важности,  проект, по нашему мнению, 
содержит элементы громадного поли­
тического и общественного значения ,  
своевременная реализация которых по­
зволит нашей Родине вписать страницы 
славы и бессмертия в анналы истории 
ци вилизации . . .  

Изложенное, в силу . . .  исключитель­
ных перспектив ,  являющихся следстви­
ем дальнейшего, уже продуманного на­
ми,  развития проекта, заставляет нас, 
товарищ Сталин ,  обратиться к Вам с 
просьбой о помощи в деле развертыва­
ния работ, направленных к росту славы 
нашей Родины и расширению горизон­
тов науки.  



По поручению авторов высотной ра­
кеты- 1 90 ,  

Инженер­
подполковники 

Тихонравов М . К . ,  
Чернышев Н . Г . "  

На этом письме И .В .  Сталиным на­
чертана резолюция : " . . .  предложение 
интересное - рассмотреть для реализа­
ции" .  

Для п родолжения работ в НИ И-4 
была утверждена тема исследований  
" ВР- 1 50" ( "Ракетный зонд") . В 1 948 г .  
СЛ. Королев отозвался на эту инициа­
ти ву : "Необходимо продолжить работу 
авторов проекта "ВР- 1 50" применитель­
но к текущим практическим задачам. 
Первым этапом такой работы может 
быть осуществление безопасного спус­
ка отделяющейся головки с приборами 
("Ракетный зонд", предлагаемый авто­
рами проекта "ВР-1 50") " .  Эта идея авто­
ров реализовалась в проекте возвра­
щаемых космических аппаратов,  в том 
числе и пилотируемых. Сам же проект 
"ВР-1 90" осуществился совершенно в 
ином виде. Однако М . К . Тихонравов и 
Н . Г. Чернышев в нем не участвовали .  

Николай Гаврилович активно бо­
ролся за установление отечественных 
приоритетов в области ракетной техни­
ки . Любопытен эпизод, связанный с вы­
ходом в свет книги С .  Вешенкова "Ис­
пытатели" .  Стремясь исправить ошибку 
автора, Н . Г .  Чернышев пишет статью 
"Некоторые малоизвестные моменты из 
истории отечественной ракетной авиа­
ции"  в журнал "Вестник Воздушного 
флота" , но редакция ее отклоняет. Он 
предлагает для Всесоюзного общества 
по распространению политических и 
научных знаний  (общество "Знание") 
публичную лекцию "Некоторые вопро­
сы истории ракетного оружия" и доби­
вается получения положительного ре­
шения.  А через некоторое время обще­
ство "Знание" предлагает Николаю Гав­
риловичу прочитать лекцию "Проблемы 
межпланетных сообщений в трудах К.Э.  
Циолковского и других советских уче­
н ых". Отзыв на подготовленный текст 
пишет М . К. Тихонравов, рекомендую­
щий ее не только для чтения,  но и к из­
данию отдельной брошюрой (она вы­
шла в свет в 1 953 г . ,  уже после смерти 
ученого) . 

Еще одно направление творчества 
ученого - поиск методов противовоз­
душной обороны (ПВО) районов страны .  
Пятнадцать лет о н  разрабатывал эту 
идею, о существе которой ни с кем не 
делился . Он нашел решение проблемы 
в январе 1 952 г . ,  находясь в госпитале.  

Деятельность Н . Г. Чернышева, сде­
лавшая его крупным ученым,  к сожале­
нию, подорвала его здоровье (сказа­
лась работа на протяжении многих лет 
с токсичными веществами ) .  

Через полгода Николай Гаврило­
вич снова в госпитале ,  и вновь ин ­
фаркт. К середине 1 952 г .  проблема 
П ВО проработана до такой степени 
конкретизации и убедительности , что 
он решает снова написать письмо И . В . 
Сталину.  Несколько строк из письма:  
"В течение м ногих лет ,  одновременно с 
основной работой я трудился и над 
проблемой защиты круп ных городов 
страны и важных объектов фронтовой 
полосы от налетов вражеской авиации .  
Я ставил задачу разработать такие ме­
ры защиты , которые обеспечивали бы 
1 00% изоляцию объектов от проникно­
вения к ним . . .  самолетов противника ,  
независимо от массовости налета. В 
настоящее время пути решения этой 
задачи мною найдены.  Они оказались 
достаточно простыми и опирающим ися 
на легко реализуемые и недорогие тех­
нические средства" . . .  

Это письмо от 27 июня 1 952 г .  Зоя 
Григорьевна (жена ученого) отвозит в 
Кремль. 2 июля того же года из секре­
тариата заместителя Председателя 
Совета Министров СССР Н.А. Булгани­
на ему приходит уведомление о встре­
че. Поехать в Кремль Н . Г. Чернышев из­
за болезни не мог, к нему в госпиталь, 
как рассказала Зоя Григорьевна, при­
езжал референт Н.А. Булганина и дол­
го беседовал. Что это был за проект и 
какое было принято решение - пока не­
известно. 

Н . Г .Черны шеву оставалось жить 
всего полгода. Он уже не мог повлиять 
на судьбу так долго мучившей его зада­
чи,  и она оказалась нереализованноЙ . 
Известный ученый-ракетчик Ю.А. Побе­
доносцев считал , что идея Николая Гав­
риловича опередила свое время на 20 
лет и время ее тогда еще не пришло . . .  
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Умер Н .Г. Чернышев 2 января 1 953 г .  
После смерти в кармане его кителя был 
найден небольшой листок бумаги с ка­
рандашным чертежом ракеты, форму­
лой и специальными терминами ,  а на 
другой стороне написан текст: "Мой ад­
рес на случай внезапной смерти : Моск-

ва, улица Красина, дом 27, кв. 2. Черны­
шев Н .Г." .  Он знал, что очередной ин­
фаркт его сердце не выдержит. 

Информация 

Будущая судьба 
солнцеподобных звезд 

Конец активной жизни солнце· 

подобных звезд казался простым: 

звезда постепенно освобождается 
от оболочки раскаленного газа и 
потом долго остывает в состоянии 

белого карлика. 
Наблюдения с Космическим 

телескопом им. Хаббла (КТХ) , 

способным различить детальное 
строение оболочек газа, позволи­

л и  собрать разнообразную кол· 

лекцию картин этой стадии эво, 

л юции звезд. Оболочки могут на-

Информация 

Самые массивные 
звезды 

Астрономы объявили об от· 

крытии необычайно больш ого 

числ а  массивных з везд, сконцент­

рированны х  в одном из скоплений 

Большого М агелланового Обла­

ка. По оценке Ф.  Массея из Наци­

ональной оптической астроном и­

<Iеской обсерватории в Туксоне и 

Д. Хантера из Ловелловской об­

серв атори и  во Фл агстаффе 

(США), в нем размещается около 

дюжины звезд с массами более 

1 00 Ма. По-видимому, здесь нахо-
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поминать по внешнему виду коле­
са со слицами, водяные веера га­
зонных разбрызгивателей воды , 
элегантные двойные формы (одна 
из них изображена на обложке) и 
ракетные выхлопы . В нутри их 
встречаются пылевые диски и 
"орехи", резко очерченные пузы­
ри раскаленного газа типа баллон 
внутри баллона, колесные симмет­

ричные формы, красные четки на 

краях туманностей и струи высо­
коскоростны х  частиц. 

Красные гиганты , предшест­
венники туманностей, могли бы 
сформировать только простые 
сферические оболочки. По-види­
мому, сплести такие необычные 
фигуры помогают невидимые 
компаньон ы :  планеты , коричне­
вые карлики или небольшие звез­
ды. Об наруженные с помощью 

дится самая массивная из всех из­

вестных звезд с массой порядка 

1 50 Ма · 

Эта группа массивных звезд ле­

жит внутри плотного звездного 

скопления R 1 36 в сердце туманно­

сти "Тарантул" или 30 Dor - ги­

гантском облаке ионизованного 

водорода. R 1 36 - очень молодое 

звездное скопление, его возраст 1 -

2 млн лет. Массей и Хантер полу­

чили спектры 65 ярчайших звезд 

этого скопления с помощью спект­

рографа слабых объектов Косми­

ческого телескопа им. Хаббла. 

Анализ спектров указал на темпе­

ратуру поверх ности звезд в 

50 000 КО, что означает, что звез­

ды относятся к спектрал ьному 

классу 03. Это самые горячие, яр­

кие и массивные звезды в природе. 

ВЯ. КАНТЕМИРОВ, 
кандидат технических наУ/С 

КТХ газовые фигуры свидетельст­
вуют, что какие-то хорошо упоря­
доченные и мощные процессы,  со­
вершенно непохожие на взрыв­
ные, управляют путями, по кото­
рым з везды теряют массу. 

Астрономы надеются продол­
жить наблюден ия планетарных ту­
манН(х;тей с новыми инфракрас­

ными приборами КТХ. Таким об­

разом они смогут разглядеть про­

цессы в них на самой ранней ста­
дии, прежде, чем туманность ста­
нет заметна в оптических лучах. 
Возможно , это прольет новый 
свет на механизм потери массы 
умирающими звездами. 

НиЬЫе Space Telescope News 
Prcss ReJease STScl-РR97-35 

Здесь их обнаружено больше, чем 

было известно до этого ВО всей 

Вселенной. 

Ранее астрономы предполага­

ли, что R 1 36 может содержать од­

ну супермассивную звезду. Только 

Космический телескоп им. Хаббла 

с его высокой разрешающей спо­

собностью помог установить исти­

ну. В ядре скопления он обнару­

жил около 3500 звезд. В ажно, что 

распределеЮlе звезд по массам та­

кое же, как и в других областях ин­

тенсивного звездообразования. 

Возможно, что R 1 36 - шаровое 

скопление в начальном периоде 

своей истории. 

National Optical Astronomy 

Observatories, Tucson, Arizona 
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История науки 

Вселенная Декарта в оценке 
ХХ века 

Рене Декарт (1596-1650) 

МЕСТО ДЕКАРТА В ИСТОРИИ НАУКИ 

С именем великого французского 
мыслителя и ученого-энциклопедиста 
Рене Декарта ( 1 596-1 650) связана це­
лая эпоха в развитии естествозна­
н ия .  Он дал естествознанию философ­
ское и методологическое обоснование 
и построил новый математический ап­
парат для его описания.  

Картезианство (от латинской 
транскрипции имени ученого - Renatus 
Cartesius) стало революционным, небы­
вало смелым для XVII в., переворотом 
во взглядах на природу. Оно отрицало 
непосредственное вмешательство бо­
жественной силы в ее процессы. За Бо­
гом сохранялся лишь акт самого творе­
ния материи,  при ведение ее в движе­
ние и подчинение этого движения опре­
деленным физическим законам - зако­
нам механики. А далее все процессы в 
материальном мире рассматривались 
как совершающиеся естественным пу­
тем - под действием этих законов. Де­
карт провозглашал тем самым принцип 
самоорганизации материи ,  утверждая, 
что При рода сама способна "распутать 
хаос". 

Человек наделен разумом - глав­
ным признаком самого своего сущест­
вования .  Cogito ergo sum ! - "Мыслю, 
значит, существую", - так определил 
это Декарт. И хотя он  считал, что это 
качество получено от Бога, но объяв­
лял человека способным далее само­
стоятельно раскрыть и познать зако­
ны природы.  Таки м  образом ,  Декарт 
четко отделял науку от религии.  Он  
допускал возможность двух истин 7' 
церковной (соответствующей Библии )  
и научной.  В этом состоял дуализм 
(двойственность) картезианства как 
мировоззрения.  

В своих трудах по физике ученый 
сделал первую в новое время попытку 
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построить универсальную естественно­
научную (кинетическую) теорию мате­
рии и материальных причин всех при­
родных я влений ,  включая загадочный 
для тех лет процесс распространения 
света, а также я вление тяготения и да­
же . . .  процесс м ышления .  

ДЕКАРТ О МЕТОДЕ ПОЗНАНИ Я 

В своем знаменитом "Рассуждени и  
о методе" ( 1 637 г . )  он дает четкое 
(близкое к современному нам ! )  опреде­
ление науки как "знания" и как процес­
са его получения : знание не есть собра­
ние случайных истин ,  а единая система. 
Чтобы получить такое систематическое 
знание ,  необходимо превратить иссле­
дование природы из поиска случайных 
открытий в систематизированную дея­
тельность по выработке новых знаний .  
Вслед за Ф .  Бэконом Декарт высоко це­
нил эксперимент, но призывал не дове­
рять ему слепо, а теоретически анали­
зировать его данные.  Ясность теории 
была для Декарта-рационалиста наибо­
лее важным критерием ее истинности.  

ДЕКАРТ-ЕСТЕСТВОИСПЫТАТЕЛЬ 

Декарт был первым ученым - энци- . 
клопедистом и эволюционистом ,  физи­
ком ,  механ и ком ,  оптиком , физиологом .  
Его трактаты (приложения к главному 
труду - "о методе") - "Геометрия" ,  "Ди ­
оптрика", "Метеоры" содержали важ­
нейшие исследования  по алгебре, гео­
метрии ,  устанавли вали новые принци­
пы механ и ки ,  заклады вали основы 
геометрической ,  физической ,  и даже 
физиологической (теория зрения) оп­
тики .  Нарушая церковную догму о со­
творении  всей природы , в том ч исле 
животных и человека, в готовом виде, 
Декарт одни м  из  первых осмелился 
проследить постепенное развитие за­
родыша ( исследуя трупы стельных ко­
ров) . 

Открыв (независимо от Снеллиуса) 
закон п реломления лучей света, он 
первым применил его в эксперимен­
тальных исследованиях радуги и по­
строил ее теорию. (До него попытки в 
этом направлении делались Т. Гаррио­
том - 1 606 г. , и М .А. де Доминисом -
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1 6 1 1  г . ) .  Декарт сам шлифовал линзы и 
изготовлял оптические инструменты . 

Даже В математику Декарта - соз­
данную им аналитическую геометрию -
проникла идея развития .  Он ввел пря­
моугольную систему координат, с ее 
идеей координаты как переменной ве­
личины ("текущая координата") . 

В математике он неожиданно про­
явил себя и как остроумный практик .  
Говорят, что именно Декарт предложил 
перенести координатную сетку на . . .  те­
атральные залы и нумеровать ряды и 
кресла, из-за которых прежде среди 
парижских аристократов воз н и кали 
бурные ссоры вплоть до вызова на ду­
эль !  

П РИНЦИП Ы МЕХАНИ КИ ДЕКАРТА 

Декарт считал законы механики 
наиболее фундаментальными и универ­
сальными законами природы .  Отсюда 
следовала важность выявления глав­
ных принципов механики .  Декарт пер­
вым (раньше Ньютона) дал полную, по 
существу современную, формулировку 
принципа инерции - как стремления те­
ла сохранять свое состояние покоя или 
движения ,  причем прямолинеЙного ( ! ) .  
Общепринятый тогда Аристотелевский 
принцип инерциального (т.е .  не требую­
щего приложения силы) движения , раз­
делявшийся еще Галилеем , имел в ви­
ду движение круговое. (Напомним ,  что 
представление о таком ,  "бессиловом" 
вечном движении возникло при наблю­
дении кругового движения звездного 
неба. )  Другим основополагающим прин­
ципом механики Декарт провозгласил 
сохранение количества движения (mv) .  
Упоминая о роли Бога, о н ,  тем н е  менее, 
обосновывает свои выводы опытами с 
пращой и камнем - в первом случае и 
передачей количества движения от од­
ного тела к другому при соударении  
твердых шаров - во втором .  И хотя уже 
современники отмечали ошибочность 
конкретных механических теорий Де­
карта (например,  теории удара) , важ­
ным новым шагом на пути развития ес­
тествознания был сам намеченный Де­
картом метод исследования окружаю­
щего материального мира - выработка 
и уяснение основополагающих общих 



принципов,  а затем уже (на их основе) ­
объяснение я влений и построение науч­
н ых гипотез. 

Это методологическое значение на­
турфилософии Декарта глубоко осоз­
нал Ломоносов : " . . .  КартезиЙ осмелился 
Аристотелеву философию отвергнуть и 
учить по своему мнению и вымыслу . 
. . .  тем ученых людей ободрил против 
Аристотеля , против самого себя и про­
тив прочих философов в правде спо­
рить и тем самым открыл дорогу . . .  к вя­
щему наук приращению". 

космология и КОСМОГОНИ Я у ДЕКАРТА 

Декарт считал , что любое явление 
можно объяснить как следствие опре­
деленных механических движений .  Это 
открывало возможность рассматривать 
явления и объекты материального мира 
в их становлении  и развитии .  Более то­
го , естественно возникала мысль :  а 
нельзя ли объяснить на той же основе 
происхождение всего Космоса и его си­
стем ,  вроде нашей ,  планетной? 

При этом Декарт вынужден был 
проявлять ЛОЯЛЬНОСТЬ по отношению к 
церкви : ведь Библия утверждает, что 
все в мире было создано Богом в гото­
вом виде. В связи с этим Декарту прихо­
дилось оправдывать свой исторический 
подход к изучаемым явлениям, представ­
ляя его всего лишь как некую гипотезу, 
удобный метод для лучшего их понима­
ния. Подобное сделал Осиандер в преди­
словии к книге Коперника!  И быть может, 
зря его осуждают за это историки . . .  

С вои мысли о б  устройстве и проис­
хождении окружающего мира Декарт 
опубликовал в "Началах философии" 
( 1 644 г . ) .  Развивая древнюю идею Ана­
ксагора о вихревом зарождении Все­
ленной и находясь под влиянием анало­
гичных представлений Кеплера о вих­
ревой природе Солнечной системы,  он 
создал первую механистическую (и  в 
этом смысле материалистическую) уни­
версальную эволюционную космоло­
гию и космогонию. Именно Декарт (а 
не Кант! )  был родоначальником эволю­
ционной космогонии в новое время .  
(Заслуга Канта в том ,  что он  впервые 
построил такую картину на основе нью­
тоновой гравитационной теории . )  

По Декарту, все небесные тела об­
разовались в результате случайно воз­
никавших мате р иальных вихрей в 
первоначально однородной среде. Там 
были изначально смешаны три элемен­
та, принятые Декартом в качестве пер­
вичной основы всех материальных тел . 
Первый из них - тончайшая материя ,  
пронизывающая беспрепятственно все 
тела и заполняющая сплошь все поры 
(элемент "огня") ; вторым элементом 
считался "воздух" ,  заполняющий все 
мировое пространство - прообраз "ми­
рового эфира" в последующей физиче­
ской картине мира. Декарт приписывал 
ему обычные механические свойства, 
лишив его "небесности" ,  принципиаль­
ного отличия от всего земного ( как это 
утверждал некогда Аристотель) . Осо­
быми движениями частиц эфира Де­
карт объяснял явление света. Третьим 
первичн'ым элементом , по Декарту, 
были наиболее грубые,  плотные и боль­
шие частицы. Возрождая идеи древне­
греческих атомистов ,  он утверждал , 
что движение и столкновение первич­
ных частиц материи приводит к измене­
нию их формы и размеров, порождая 
таким образом все качественное богат­
ство мира.  

В более раннем варианте его космо­
гонии - "Трактате о свете" - у Декарта 
есть еще одна любопытная идея : пер­
воначальное состояние материи ,  уже 
разделенной на три основных элемен­
та,  описывается как некий хаос, но хаос 
физический - материя в состоянии не­
прерывного перехода одних частиц в 
другие ( !) в результате столкновений ,  
дробления одних и сцепления других. 
И только после формирования вихрей 
частицы начинают разделяться центро­
бежной силой по своим размерам и 
плотности и упорядочен но размещают­
ся в пространстве . (Такая картина пе­
рекликается с первыми кадрам и  из­
вестного, ярко написанного С. Вейнбер­
гом ,  сценария формирования вещества 
в "горячей Вселенной" . )  

По Декарту, наиболее мелкие, под­
вижные частицы "огня"  собирались в 
центре вихря. Наиболее тяжелые - на 
периферии .  Чрезвычайно своеобразно, 
с попыткой опереться на наблюдаемые 
явления, рисует Декарт процесс фор-
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KOMeTbI во Вселенной Декарта могли переходить 

из одного вихря в другой 

мирования в таком вихре планет: из не­
ких менее подвижных, но недостаточно 
плотных, "пористых" или "ветвистых" 
частиц третьего рода, которые поэтому 
не отбрасываются далеко от центра, а, 
сцепляясь, образуют на поверхности 
центрального огненного тела нечто 
вроде множества пятен. Затем эти про­
межуточные образования под действи­
ем центробежной силы отходят от цен­
трального тела и образуют планеты . 
Здесь небезынтересна идея возникно­
вения промежуточных тел , отдаленный 
прообраз "планетезималей" !  Идею от­
рыва от Солнца материи его пятен в ви­
де самостоятельных тел повторил (спу­
стя почти столетие) голландский фи­
зик, член Парижской и Берлинской ака­
демий Н. Гартсокер ( 1 656- 1 725) , пыта­
ясь объяснить при роду загадочных бо­
лидов.  Не отголосок ли это космогонии 
Декарта, который значительную часть 
жизни провел в Голландии? Напомним,  
что у Гартсокера в Амстердаме в 90-е 
гг. брал уроки физики Петр Первый.  

Кометы же, по космогонии Декарта, 
формируются на периферии Солнечной 
системы-вихря из собирающихся там 
наиболее грубых и больших частиц тре­
тьего элемента. Центробежные силы 
здесь столь велики ,  что часть комет 
может быть выброшена из своего вихря 
в соседний и далее. Они могут перехо­
дить из одного вихря в другой и стран­
ствовать по сложным искривленным 
путям .  Солнечная система - один из та­
ких вихрей.  Звезды - другие солнца, и ,  
следовательно, - центры других вихре­
вых планетно-кометных систем.  В ре­
зультате естественно возникла карти­
на Космоса со м ножеством миров -
"солнечных систем". 

Планеты , по теории Декарта, дви­
жутся не самостоятельно, а увлекают­
ся общим вихревым движением (в духе 
теории Кеплера) . Одним из первых Де­
карт (в отличие от Галилея) высоко 
оценил открытия Кеплера и включил в 
свою картину движение планет по эл­
липтическим орбитам и почти в одной 
плоскости (не заметив ,  как и Кеплер, 
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противоречия с . . .  вихревым движени­
ем) .  В эпоху Декарта была открыта Га­
лилеем новая принципиально важная 
структурная деталь Солнечной систе­
мы - спутники. Галилей открыл четыре 
спутника Юпитера и принял за спутни­
ки два выступа с противоположных бо­
ков У Сатурна, зашифровав свое сооб­
щение об этом в виде анаграммы. И как 
только она была раскрыта сами м  авто­
ром ("Высочайшую планету тройною на­
блюдал") , на это тут же откликнулся 
Декарт. Он писал, что Сатур н обладает 
двумя "неподвижными" лунами и, види­
мо, первым отметил эту загадочную 
особенность новых "спутников" :  неиз­
менность их расположения относитель­
но планеты ! 

ДЕКАРТ О ПРИРОДЕ ТЯГОТЕНИЯ 

Давлением частиц друг на друга в 
вихре Декарт пытался объяснить са­
мую древнюю загадку космофизики -
природу тяготения. Здесь важно, что 
впервые тяжесть стала рассматривать­
ся им не как врожденное, а как произ­
водное качество, возникающее в ре­
зультате взаимодействия материаль­
ных частиц. Декарт первым отверг сре-



дневековую идею силы как врожденно­
го качества материи ,  к тому же дейст­
вующего на расстоянии ,  через пустоту. 
Все я вления происходят, по его теории ,  
как результат механических движений 
и столкновений частиц. 

Декарт рассматривал и вопрос о не­
ком равновесии соседних вихрей,  что 
обеспечи вало их сосуществование 
(ведь его вихревые клетки-вселенные 
соприкасались) . 

П Р ЕДВИДЕНИ Я  ДЕКАРТА 

Во Вселенной Декарта нет не толь­
ко пустоты , но и неподвижных точек. 
Все заполнено материей, все движется . 
"Я не сомневаюсь, - писал он своему 
другу физику Мерсенну, - что и звезды 
всегда несколько изменяют свое вза­
и мное расположение [ ! ] ,  хотя их и счи­
тают неподвижными" .  Это яркий при­
мер верного частного вывода из пра­
вильных общих принципов устройства 
природы!  Подобно древним гелиоцент­
ристам и Копернику, Декарт объяснял 
неимоверной удаленностью звезд не­
уловимость их параллаксов,  но, кроме 
того, также . . .  явление немногих извест­
ных тогда туманностей ( "туманных 
звезд") и самого Млечного Пути . Уче­
ный не сомневался , что это собрания 
звезд, лучи от которых сливаются вме­
сте, опять же, из-за огромных расстоя­
ний .  Вместе с тем ,  он полагал , напри-

Вселенная из космических вихрей (по Декарту) 

мер, что кометы по размерам больше 
звезд ! 

Декарт одним из первых стал ана­
лизировать астрономические я вления 
на основе физической оптики .  Так,  
рефракцией на границе "нашего неба" 
(космического вихря) он объяснял мер­
цание звезд, появление и исчезновение 
некоторых из них. Но рефракцией же он 
пытался объяснить и явление хвостов у 
комет (этого, последнего, ошибочного 
мнения придерживался и его младший 
современник - ГевелиЙ) . 

Пожалуй , одним из первых Декарт 
осознал наличие атмосферы у Земли ,  
как некого образования,  выделенного 
из общей мировой среды, из мирового 
эфира (материя всего вихря составля­
ла у него "большое небо",  а материя , 
вращающаяся вокруг Земли - "малое") . 
Напомним,  что прежде воздушное око­
лоземное пространство простирали до 
Луны (отсюда - "подлунный" и "надлун­
ный" мир Аристотеля) . 

Древнюю идею о космогонической 
роли вихревого движения мировой ма­
терии Декарт впервые распространил и 
на процессы возникновения осевого 
вращения у планет и появления у них 
спутников.  Он полагал, что осевое вра­
щение формирующихся планет возни­
кает в результате якобы более быстро­
го движения более далеких частей об­
щего вихря нашей Солнечной систем ы  
(твердотельное вращение сплошной 
околосолнечной туманности) .  В свою 
очередь вращающиеся планеты возбу­
ждали в своей окрестности новые ло­
кальные вихри мировой материи .  При 
этом иногда могло происходить погло­
щение общепланетным вихрем таких 
локальных, меньших вихрей,  и у плане­
ты появлялся спутни к. Напомним ,  что 
идея локальных завихриваний получи­
ла большое развитие в планетарной ко­
смогонии  XIX в . ,  например, у Э.  Фая . В 
наши дни в качестве структурной дета­
ли галактик рассматриваются возника­
ющие в них гигантские "циклонические 
движения" - своеобразные вихри . 
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ДЕКАРТ - ВЛАСТИТЕЛ Ь  И ЗАЛ ОЖНИК СВОЕ­

ГО ВРЕМЕНИ 

Вся космофизическая картина и 
объяснение ряда конкретных явлений 
(например, приливы и отливы) опира­
лись у Декарта на утверждение о том , 
что Земля движется . Поскольку это 
шло вразрез с религиозными догмами ,  
лежавшими в основе всей обществен­
ной идеологии его эпохи , Декарт не сра­
зу решился обнародовать свои идеи.  
Еще в юности (в  1 6 1 9  г . )  он задумал со­
здать всеохватывающий космолого-ко­
смогонический труд под названием 
" М и р" (первоначально намереваясь 
включить в него и описание развития и 
даже происхождения живой природы, 
вплоть до человека) . Но, завершив кос­
молого-космогоническую часть (в 1 630-
33 гг. ) ,  Декарт отказался от публика­
ции ,  узнав о расправе римской инквизи­
ции над Галилеем (прежде всего, за 
признание движения Земли ! ) .  Копия ру­
кописи, а затем и сама рукопись "Мира" 
(дополненная ,  но, по-видимому, так и 
не законченная автором) были опубли­
кованы лишь после смерти ученого (в 
1 664 и 1 677 гг . )  соответственно, под на­
званием "Мир ,  или трактат о свете и 
других важных наблюдаемых [ощущае­
мых] объектах" и "Трактат о человеке". 
При жизни Декарта его космогония и 
теория материи были частично опубли­
кованы в упоминавшемся сочинении -
"Начала философии" ( 1 644 г . ) , но в бо­
лее осторожной , завуалированной фор­
ме ,  с некоторым и  отступлениями от 
первоначальных смелых идей "Мира". 

Большую часть своей творческой 
жизни ( 1 629- 1 649 гг.) Декарт прожил в 
духовно более терпимой протестант­
ской Голландии ,  где мог публиковать 
свои труды.  И менно там были повторно 
опубликованы галилеевы "Диалоги" и 
"Беседы",  уже после осуждения их ав­
тора. Слава нового естественнонаучно­
го объяснения всех явлений при роды , 
включая самое Вселенную, на основе 
естественных законов механики быстро 
разнеслась по Е вропе. (Правда, в неза­
вуалированном виде вихревая косм о­
г о н и я  Декарта была опубли кована, 
как уже говорилось, лишь после его 
смерти , в преддверии открытий новой, 
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ньютоновой физики . В конце XVI I  в .  она 
многими воспринималась уже как уста­
ревшая в своих физических основах. )  
Но в середине века крамольной пред­
ставлялась сама картина множествен­
ности развивающихся солнечных сис­
тем . . .  Недаром даже в протестантской 
Голландии уже в 40-е гг. лекции Декар­
та были запрещены,  причем еще рань­
ше, чем в католических странах. 

Возвратиться на родину, в католи­
ческую Францию также не сулило ниче­
го хорошего.  Приняв  п риглашение 
шведской королевы Христины,  Декарт 
в 1 649 г. переехал в Стокгольм , где ор­
ганизовал Королевскую академию.  Од­
нако переезд оказался роковым : не 
только суровый климат, но и чуждые 
обычаи , ломавшие привычный  образ 
жизни философа (среди них - обязан­
ность я вляться на утреннюю аудиен­
цию к 24-летней королеве-спартанке 
чуть ли не на рассвете ; в это время он 
обычно еще спал , а затем ,  еще не вста­
вая , любил обдумывать свои научные 
идеи) , подорвали его здоровье,  и 
1 1  февраля 1 650 г. великий Картезий ,  
почетный гость-пленник ,  умер от  воспа­
ления легких. 

В 1 663 г. сочинения Декарта внесли 
в папский "Индекс" (указатель запре­
щенных, еретических книг) . В 1 67 1  г .  за­
прет на труды Декарта был наложен и в 
королевской Франции ,  где "картезиан­
ство" стало восприниматься как сим вол 
недопустимого вольномыслия .  И все 
же, можно сказать, вся вторая полови­
на XVI I  в .  и значительная часть XV I I I  в .  
в европейской философии и естество­
знании прошла под сильнейшим влия­
нием картезианства. Физика Декарта, 
несмотря на противоречия и ошибоч­
ность конкретных теорий ,  стала осно­
вой для формирования естественнона­
учной механистической картины мира, 
а его метод стимулировал развитие ма­
териалистической философии,  особен­
но во Франции .  

Влияние Декарта-космолога осо­
бенно ярко проявилось в знаменитом 
сочинении французского популярного 
писателя- картезианца Б. Фонтенеля 
"Беседы о м н ожествен ности миров "  
( 1 686 г . ) .  Роберт Бойль первым высоко 
оценил декартовскую космогонию.  В 



России верным последователем Декар­
та-физика и натурфилософа был М.В .  
Ломоносов. Под влиянием Декарта соз­
дал, уже в середине XVI I I  в . ,  свою вих­
ревую гипотезу происхождения Сол­
нечной системы Э. Сведенборг. После­
дователями декартовой кинетической 
теории тяготения были Лейбниц, Гюй­
генс, Вариньон , Эйлер, Бернулли , Кас­
сини и др. Теория тяготения Ньютона 
даже в Англии,  не говоря уже о стра­
нах материковой Европы,  была воспри­
нята далеко не сразу. Декарт был сре­
ди тех гигантов, на плечи которых (по 
его же словам) опирался Ньютон . Вели­
кий преобразователь естествознания, 
автор классической теории тяготения 
начинал как физик-картезианец и в 
своих размышлениях о природе тяготе-

ния не мог удержаться от замечания,  
что для ее объяснения необходим не­
кий агент-посредник, Т .е.  отрицал прин­
цип дальнодействия (совсем в духе Де­
карта, хотя и выступал в своих "Мате­
матических Началах" беспощадн ым 
критиком картезианской сризики в це­
лом) .  

Информация 

Метеоспутники 
фиксируют 
похолодание 

Некоторые специалисты скеп­
тически относятся к утверждению 

о процессе глобального потепле­

ния, ссылаясь на информацию со 

спутников дистанционного зонди­
рования Земли. Действительно, 

наземные приборы измерения 
температур за последние десятиле­
тия зарегистрировали их рост, а 

приборы на борту ИСЗ показыва­
ют некоторое похолодание с мо­
мента начала наблюдений в 1 979 г. 

Это пытаются объяснить науч­

ные сотрудники Н ационального 

центра атмосферных исследова­
ний США в Боулдере (штат Коло­
радо) Дж. Херрел и К. Тренберт. 
Они проанализировали показания 
прибора MSU (Инструмент для ми­
кроволновоm зондирования), ус­
тановленноm на борту спутников, 
работающих на полярных орби­
тах. Прибор определяет темпера-

После запрета Римом сочинений 
Декарта официальные власти Франции 
воспрепятствовали достойному прове­
дению церемонии перезахоронения 
праха великого ученого и мыслителя на 
родине, в Париже, в церкви Сент-Же­
невьев в 1 667 г. (король издал специ­
альный указ - не произносить речей ! . .  ) .  

А .и. ЕРЕМЕЕВА . 
кандидат фИJuко-.млтематuческux наук 

туру воздуха, измеряя микровол­
новое излучение кислорода, содер­

жащегося в нижних слоях атмо­

сферы. Анализ данных, получен­

ных с 1 979 г., подтверждает паде­
ние средней температуры на 

О,О50С в десятилетие. Согласно же 

наземным измерениям, температу­
ра поверхности Земли в этот пери­
од возросла на О, l Зос. Специали­

сгы считают, что "парниковые" 

газы� существенного влияния на 

климат Земли не оказывают. 
Управление по изучению океана 

и атмосферы США ведет одновре­
менные наблюдения с двух метео­
спутников, заменяя каждый из них 
через 3-5 лет после запуска. Необхо­
димо сопоставлять информацию от 
приборов, установленных на борту 

нескольких спутников. В этом, по 
мнению Дж. Херрела и К. Тренбер­
та, есть разности показаний, особен­

но относящихся к тропическим реги­

онам планеты. Ученые использовали 
независимо полученные данные о 
температуре верхних слоев воды ак­
ватории в экваториальной области 

Земли. Оказалось, что за период ме­
жду 1 982 и 1 99 1  гг. они хорошо сов­
падают со спутниковой информаци­
ей - показания MSU были вполне на­
дежными. 

Иная картина вырисовывается 
в периоды замены спутниками но­
вого поколения - до 1 982 г. и пос­
ле 1 992 г. Ошибки возникают при 
попытке наложения взаимопере­
крывающихся данны х ,  получае­
мых от различных ИСЗ, что тре­
бует пересмотра методик. Однако 
подобное заключение вызвало 
возражения со стороны других 
специалистов. Ученые обнаружи­
ли не ошибку в измерениях, а ре­
ально существующие изменения в 
атмосферных условиях. По неиз­
вестной еще причине воздушные 
массы в тропической зоне в одни 
периоды соответствуют состоя­
нию поверхности моря, в другие -
нет. Выдвинуто предположение о 
связи температурных колебаний с 
вулканической активностью и с 
явлением Эль-Ниньо (резким цик­
лическим потеплением централь­
ной части Тихого океана). Круп­
ные вулканические извержения, 
сопровождаемые выбросами ги­
гантских масс газов и пепла, про­
исходили в 1 982 и 1 992 Г. , а Эль­
Ниньо - В 1 9 9 1  г. Эта важнейшая 
проблема требует дальнейшего 
тщательного и разностороннего 
изучения . . 

Sсiепсе News, 1 997, 151,  1 /  
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В ноябре 1 997 г. в Мо­
скве в помещении нового 
Государственного геологи­
ческого музея им .  В .И .  Вер­
надского состоялась меж­
дународная конференция , 
организованная Россий­
ским фондом фундамен­
тальных исследований 
РАН . Само название под­
черкивает значение Кон­
ференции для будущего 
развития науки - "Науки о 
Земле на пороге XXI века: 
новые идеи,  подходы , ре­
шения". Участники ее - гео­
логи , геофизики , географы, 
геохимики,  экологи - пред­
ставляли все научные цен­
тры России и некоторых 
стран СНГ. Были не только 
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Си-мnозиу-мы, конференции, съезды 

Науки о Земле на пороrе 
XXI века 

подведены итоги достиже­
ниям наук, исследующих 
Землю, но и обращено вни­
мание на те научные напра­
вления , развитие которых 
особенно перспективно в 
наступающем столетии. 

На пленарных заседа­
ниях конференции обсуж­
дено 50 докладов ,  более 
1 50 было представлено на 
стендах. Во многих из них 
изложены новые идеи, тре­
бующие существенного 
уточнения и совершенство­
вания сложившихся пред­
ставлен ий .  Вступая в двад­
цать первый век, ученые 
все больше осознают суще­
ствование многообразных 
связей процессов, происхо-

дящих на поверхности Зем­
ли и в атмосфере. Причем 
это связи не только с со­
стоянием глубоких недр 
планеты , но и с ее движе­
нием вокруг оси и ПО около­
солнечной орбите . 

На рубеже веков серь­
езную перестройку пере­
живает геотектоника.  В 
середине столетия в науч­
ный обиход прочно вошли 
идеи о подвижности зем­
ной КОРЫ , · разбитой на ряд 
литосферных плит. Теория 
глобальной тектоники объ­
ясняла многие явления и 
процессы, связанные с ди­
намикой лика Земли (Зем­
ля и Вселенная, 1 996, NQ 1 ) . 
Однако . полученные в пос­
ледн ие годы материалы 
глубокого бурения , глав­
ным образом на дне океа­
нов, а также сейсмических, 
магнитометрических иссле­
дований и прямых измере­
ний космической геодезии 
заставили скорректиро­
вать основные положения 
теории.  Об этом заявил в 
своем докладе ведущий 
специалист в области гло­
бальной тектоники акаде-

На научной конференции "Науки 
о Земле на пороге ХXI в . ", прохо ­
дившей в конце 1 997 г. 

Фото ЗА . Бессудной 



мик В. Е. Хаин. Тектоника 
литосферных плит хорошо 
отражает эндогенные и 
геодинамические процессы 
на глубинах до 400 км, но 
она недостаточно учитыва­
ет воздействие на тектоно­
сферу глубинных потоков 
вещества и энергии. Необ­
ходимо создать новую мо­
дель, которая учла бы ре­
альное разделение Земли 
на  геосферы.  П роцессы 
конвекции и адвекции (вер­
тикального и горизонталь­
ного переносов) вещества 
проявляются в каждой из 
них автономно.  Их направ­
ленность и цикличность 
связаны с вековым измене­
нием внутренней энергии 
Земли и перестройкой ее 
орбитального движения в 
космосе. 

Конференция отразила 
проникновение в науки о 
Земле идей фрактально­
сти (самоподобия) и синер­
гетики (самоорганизации) . 
Все процессы, происходя­
щие во Вселенной,  нахо­
дятся в тесном взаимодей­
ствии .  Какова бы ни была 
их природа, они обнаружи­
вают черты подобия неза­
висимо от масштабности.  
По поведению целого мож­
но получить представление 
о его частях, а зная хотя бы 
некоторые из них, предска­
зать существование других, 
их эволюцию,  структуру и 
относительные размеры. 

На конференции гово­
рилось, что бесконечное 
разнообразие структур в 
природе подчиняется отно­
сительно небольшому чис­
лу сценариев .  Множество 
процессов взаимосвязаны 
и зависимы друг от друга. 
Новые подходы к раскры­
тию научных проблем по­
могают решать и практиче­
ские задачи .  Во всяком 

случае уже есть основания 
говорить, что перемещения 
внутреннего твердого ядра 
Земли влияют на направ­
ление потоков вещества во 
внешнем ядре, которые в 
свою очередь связаны с 
мантийным перемещением 
масс. Это обстоятельно 
продемонстрировано в док­
ладе члена-корреспонден­
та РАН Ю.Н. Авсюка и док­
тора физико-математиче­
ских наук Б.В. Левина.  
Наблюдения астрометри­
стов за перемещениями оси 
вращения в теле Земли 
имеют прямое отношение к 
полученным сейсмологами 
данным об анизотропии 
вол н ,  проходящих через 
внутрен нее ядро Земли .  
Перемещения внутреннего 
ядра могут играть роль ме­
ханизма, ответственного за 
генерацию магнитного по­
ля-

Геохим ическая мо-
дель верхней манти и  Зем­
ли помогла представить ос­
новные черты л итосфер­
ной коры Марса ,  более 
мощной, чем на Земле. Эти 
данные подтверждены ре­
зультатами ,  полученными с 
помощью американского 
исследовательского аппа­
рата "Pathfinder". 

Ученые Гидрометеоро­
логического центра Рос­
сийской Федерации устано­
вили существование тесно­
го обмена воздухом и 
энергией между страто­
сферой и тропосферой. 
На границе двух главных 
слоев атмосферы возника­
ют своеобразные купола и 
воронки размерами в тыся­
чи  километров ,  через кото­
рые воздух из верхней ат­
мосферы проникает в ниж­
нюю, вплоть до земной по­
верхности. А когда в при­
земном ВОЗАУхе обнаружи-

вается стратосферная со­
ставляющая , происходит 
резкое (в  1 0-20 раз) увели­
чение содержания в возду­
хе радионуклидов и озона. 
Эти процессы, несомненно, 
оказывают влияние  н а  
формирование погоды. По­
нять их - значит научиться 
строить более точные про� 
гнозы .  

Создание согласован­
ных моделей,  описы ваю­
щих весь комплекс процес­
сов в недрах Земли,  гидро­
сфере и атмосфере , было 
общим для докладов в гео­
физической секции .  Член­
корреспондент РАН А. В. 
Н иколаев (ОИФЗ РАН) 
обосновал новое понятие в 
геофизике - наведенная 
сейсмичность. Речь идет о 
зависимости сильных зем­
летрясений от сум марного 
эффекта ряда слабых 
внешних воздействий.  Это 
прежде всего изменения 
скорости вращения Земли,  
земные приливы, подзем­
ные ядерные взры вы ,  
штормовые м икросейсмы ,  
наполнение искусственных 
водохранилищ, выработки 
нефтяных и газовых место­
рождений,  а также твер­
дых полезных ископаемых, 
мощные импульсы электри­
ческого тока. Влияние тех­
ногенных воздействий на 
структуру тектонических 
движений постоянно рас­
тет. Нередко оно соизмери­
мо с магнитудой естествен­
ных воздействий и способ­
но повлиять на сценарий 
сейсмических событий, ко­
г да в них возникают момен­
ты неустоЙчивости. 

С большим интересом 
ознакомились участники 
конференции  с электрон­
ны м геодинам ическим 
глобусом Земли, создан­
ным коллективом исследо-

5 1  



вателей Геологического 
музея имени В .И .  Вернад­
ского под руководством 
члена-корреспондента РАН д.и.  Рундквиста. В этом 
уникальном произведении 
нашли отражение самые 
последние достижения в 
области глобальной текто-

. ники.  
Глобальной и дискус­

сионной п роблеме посвя­
щен доклад Б.В. Левина о 
том ,  что периодическое 
усиление  тектонической 
активности Земли - след­
ствие "накачки" огромной 
энергии в нелинейную сре­
ду, каковой служит ман­
тийно-коров ая оболочка. 
Эта энергия п ро изводится 
в результате периодиче­
ского изменения скорости 
вращения Земли и расхо­
дуется н а  усложнение 
структуры земных оболо­
чек и формирование коле­
бательного режима текто­
генеза. 
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Динамика ледяных арк­
тических покровов, как по­
казали В.С. Смирнов и 
А.И.  Данилов, служит при­
мером самоорганизации на 
границе океан-атмосфера. 
Об этом говорит строгая 
периодичность деформа­
ций ледовых полей в виде 
изгибов и подвижек (20 су­
ток) и закономерное запаз­
дывание пика скорости ве­
тра на несколько часов от 
появлений автоколебаний 
во льдах. 

Воздействие мощных 
искусственных потоков ко­
ротких радиоволн ,  излуча­
емых с поверхности Земли 
(доклад Н.Ф. Благовещен­
ской с соавторами) , приво­
дит к модификации процес­
сов ионосферно-магнито­
сферного взаимодействия. 
В результате появился ряд 
таких геофизических явле­
ний и естественных возму­
щений в ионосфере , кото­
рые ранее не наблюдались. 

Геодинамический глобус мас ­
штаба 1 : 1 0 000 000 в электрон­
ном варианте, разработаННblЙ в 
отделе геоинформаЦИОННblХ си­
стем Государственного геологи­
ческого музея имени В.И. Вер­
надского под руководством ака­
демика РАН д.в. Рундквиста 

Последствия вмешательст­
ва человека в природные 
процессы могут быть очень 
серьезными.  

Взаимосвязи и взаимо­
действие неорганического 
и органического мира, не­
живой и живой природы -
важнейшая тема конфе­
ренции. Она раскрыта в до­
кладах ученых, прибывших 
из сибирских научных цент­
ров .  В докладе "Белые пят­
на биогеохимического цик­
ла углерода в океане" М.В. 
Иванов и А.Ю. Лейн (ГЕО­
ХИ имени В .И .  Вернадского 
РАН) доказали,  что при со­
здании современных моде­
лей углеродного цикла в 
океанах игнорируется роль 
микробного органического 
вещества. Между тем, мик­
робная биомасса дает до 
50% углерода окисляемого 
органического вещества; на­
пример, значительная часть 
морского метана имеет мик­
робное происхождение. При 
окислении его образуется 
необычное по изотопному 
составу органическое веще­
ство и карбонаты 

Н.И. Барков с соавто­
рами из Арктического и Ан­
тарктического НИИ иссле­
довали ледяной керн из 
скважины глубиной 3350 м 
в Антарктиде и проанали­
зировали содержание в 
нем изотопов углерода, 
аэрозольных микрочастиц, 
газового и изотопного со­
става воздушных включе­
ний. Гляциологи составили 
характеристику климатиче-



Обсуждение стендовых докла ­
дов геофизиков . Крайний спра­
ва- директор ВСЕГЕИ академик 
Ад.  Щеrnов, крайний слева -
директор Института ВНИИокеа­
нологии академик М.С. Грам­
берг, в центре - академик-<;ек­
ретарь отделения геологии, гео­
физики и горных наук академик 
д.8.  Рундквист. 

Фото З.А . Бессудной 

ских колебаний и измене­
ния уровня моря за послед­
ние 420 тыс. лет; сделан 
вывод о глобальном хара­
ктере изменений климата 
за этот период. 

Ряд актуальных и инте­
ресных докладов был по­
священ проблемам геоэко­
логи и .  

В докладе академика 
РАН н.п. Лаверова с соав­
торами проанализированы 
процессы рассеяния и кон­
центрирования при родных 
и техногенных радионук­
л идов .  

В связи  с развитием 
ядерной энергетики в ряде 
районов России сосредото­
чены критические количе­
ства радиоактивных отхо­
дов ,  представляющих серь­
езную экологическую опас­
ность. В докладе рассмот­
рены эффективные техно­
логии ,  благодаря которым 
радионуклиды включают в 
высокоустойчивые мине­
ральные матрицы и стекла:  
сооружаются водонепрони­
цаемые, сорбционные фи­
зи ко-хи м ические барье­
ры. Тогда становится воз­
можным глубинное захоро­
нение радиоактивных от­
ходов в кристаллических 
геологических формаци­
ях. Развитие исследований 
в этой области - одно из 
актуальных направлений в 
геоэкологии .  

Важнейшая для выжи­
вания человечества проб­
лема конфликта биологи­
ческой и социальных стра­
тегий эволюции рассмотре­
на в докладе члена-кор­
респондента РАН А.В. Ка­
ныгина (СО РАН) .  По его 
мнению, эволюция биосфе­
ры п редставляет собой 
процесс самоорганизации ,  
обеспечивающий стабиль­
ность и равновесие в окру­
жающей Землю оболочке 
жизни .  

·
Именно в антропо­

генезе достигнута макси­
мальная устойчивость био­
сферы за всю ее историю. 
Дестабилизирующее влия­
ние человека на биосферу 
пока еще нейтрализуется . 
Она реагирует на измене­
ние внешних факторов в 
форме ротации ее от дель­
ных компонентов.  Однако 
такая ротация может ока­
заться роковой для чело­
вечества, лишив его при­
вычных ресурсов питания и 
других необходимых биоло­
гических компонентов ок­
ружающей среды . 

Синергетический под­
ход к анализу разнообраз­
ных систем и процессов 
п редставляет собой аль­
тернативный равновесной 

термодинамике метод ис­
следования всевозможных 
структур. Особое внимание 
уделено на Конференции 
нелинейным явлениям и ис­
пользованию теории фрак­
талов для анализа геологи­
ческих явлений .  

А кадеми к  Ф.А. Лет­
ников (Иркутск) впервые 
поставил п роблему, кото­
рую придется решать в 
XXI в. - синерги ка среды 
обитания человека (см .  
статью Ф.д.  Летни кова в 
этом номере журнала) . 
Впервые предпринята по­
пытка оценить  степен ь  
кооперативного вл ия­
ния на человека солнеч­
но-космических, теллури­
ческих и техногенных по­
лей. При взаимодействии 
физических полей раз­
личной природы возмож­
но возникновение крити­
ческих ситуаций ,  приво­
ДЯЩИХ к массовым откло­
нениям от стабильного 
состояния.  В узких энер­
гетических зонах, где сис­
темы достигают высокой 
степени организации ,  
биологические объекты , 
в том числе и человек, 
и спыты вают серьезные 
потрясения.  
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в докладе В.С. Ива­
новой (ИМЕТ РАН) раз­
вивалось представление 
о едином принципе по­
строения структур жи­
вой и неживой природы 
из кластеров сфер, обра­
зующих структуру поли­
эдров. Эту идею можно 
счесть слишком смелой, 
но появившиеся публика-

НОВЫЕ КНИГИ 

Все о методе 
наименьших квадратов 

Эта книга имеет длинное назва­
ние, как это было принято в ХУIII 
веке и раньше, но от которых мы 
уже <УГВыкли: "Обобщенный метод 
нанменьшнх "вадратов. Теория, 
примеиение в астрометрии". Выпу­

щена и здательством "Наука", 

Санкт-Петербург. Автор - доктор 
физико-математических наук, сот­
рудник Института прикладной ас­
трономии РАН В .С. Губанов. 

Метод наименьших квадратов 
(МНК) - ОднН из важнейших спо­
собов обраб<УГКИ эксперименталь­
н ы х  данн ы х .  Его классическая 
теория создана Гауссом почти 200 
лет н азад, а последние полные и 

систематические изложения поя­
вились свыше 30 лет назад. 

Именно в эти 30 лет произошли 
решительные изменения в методике 
и технике астрометрии (и не только 
в ней). Оказалось, что некоторые 
ограничения на условия применимо­
сти МНК, которые и ранее затруд­
няли его использование (например, 
требование равноточности измере­

ний), делаl<YГ его мало пригодным в 
современной астрометрии. Сейчас -

Э'l'0 наука о позиционных определе­
ниях космических объектов в четы­
рехмерном пространстве-времени. 
Для Э'l'ого она должна создать опор­
ные координатно-времеННЬJе систе­
мы отсчета, наземные и космиче­
ские, и вести контроль их взаимной 
ориентации. Новая техника измере­
ний (радиоинтерферометрические 
наблюдения со сверхдлинными ба-
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ции о зарождении жизни 
(вирусоподобных объек­
тов) на базе глинистых 
минералов смектитов как 
результате самооргани­
зации заставляют заду­
маться о серьезных пер­
спективах такой модели. 

КонФеренция показа­
ла, что научный уровень 
наук о Земле в России про-

зам и - РСДБ, лазерная локация 
ИСЗ и Луны, навигационные спут­
никовые системы, спутниковые гео­
дезические системы, астрометриче­

ский спутник) резко повысила объ­
ем, разнообразие, точность и стои­
мость астрометрических наблюде­
ний. Встала необходнмость совмест­
ной обработки весьма разнородных 
данных. Классический МНК неспо­
собен учитывать статистическую 
зависимость случайно-систематиче­

ских ошибок этих данных и выде­
лить из них оптимальным образом 
полезную информацию, у него нет 
возможности анализировать стохас­
тические и динамические модели, 
которыми сейчас требуется описы­
вать данные высокоточных наблю­
дений. ПОЭ'l'ому здесь и возникло 
наиболее важное из появившихся в 
последнее время обобщений МНК -
средняя квадратичная коллокация 
(СКК). 

должает соответствовать 
мировым стандартам. 

ю.н. Авеюк, 
член-корреспондент РАН, 

ОИФЗ РАН, 
е.п. кориковекий, 

член-корреспондент РАН, ИГЭМ 
В.В. ЯРМОЛЮК, 

доктор физuко-математuческих 
наук, ИГЭМ 

Как отмечает автор, именно 
удачный при мер применения СКК в 
уточнении гармоник геопотенциал а  
п о  разнообразным данным назем­
ных и космических измереиий при­
вел его к идее иаписать эту киигу. с 
тем, чтобы подобным образом 
решать разнообразные задачи аст­
рометрии и геодинамики. Автору 
удалось показать, что новые мето­
ды стохастического аиализа (один 
из иих - СКК), ранее трактовавшие­
ся вне связи с МНК, укладываl<YГСЯ в 
некую обобщенную концепци ю 
МНК и имеl<YГ с ним общее осиова­
ние. НаиБОлее важные эффекты 
обобщения теории МНК - сближе­
ние математических алгоритмов с 
физикой изучаемых явлений, повы­
шение точности и достоверности ре­
зультатов обработки, их более глу­
бокое понимание и правильная ин­
терпретация с физической точки 
зрения. 

В книге рассмотрены основные 
типы моделей данных измерений, 
ВС'Гречающихся в астрометрии и кос­
мической геодезии, разработаны 
конкретные алгоритмы обработки 
данных в удобной матричной форме. 
ОсоБОе внимание уделено примене­
пию обобщенной теории МНК к ана­
лизу вращательного движения Зем­
ли и к обработке наблюдений РСДБ 
- тем самым областям, где автор ра­
нее сделал важный вклад в науку. 

Книга окажется полезной всем, 
кто в своей практической деятель­
ности связан с обработкой и ин­
терпретацией больших и разнооб­
разных масснвов эксперименталь­
ных данных.  Она может быть ис­
пользована и как учебное пособие 
для студентов и аспирантов - ас­
трономов и геофизиков. 



ИСТОРИЯ РОЖДЕ НИ Я  

Впервые вопрос о не­
обходимости создания и 
выборе места расположе­
ния  нового российского 
космодрома был постав­
лен Военно-космически­
ми силами перед руко­
водством Министерства 
обороны России в конце 
1 992 г. Причиной обраще­
ния послужило то, что в 
результате распада 
СССР . космодром "Бай КО­
нур" оказался вне терри­
тори и  России .  Реализа­
ция отечествен ных кос­
мических программ ока­
залась зависимой от дру­
гого государства. Такое 
положен ие приемлемо 
для гражданских косми­
ческих систем, НО 'в отно­
шении военных космиче­
ских систем оно исключе­
но. Стратегическая зна­
чимость решаемых этими 
космическими системами 
задач требует гарантиро­
ванного уровня их реше­
ния.  

При оценке возможно­
сти перевода выполняе­
мых космодромом "Бай КО­
нур" задач на территорию 
России специалисты при­
шли к заключению о воз­
можности переноса запу-

Космодромы мира 

Космодром "Свободный" 

сков КА ракетами-носите­
лями легкого и среднего 
классов на космодром 
"Плесецк". Такая работа 
осуществляется в настоя­
щее время. 

Особую остроту и меет 
вопрос запусков ракет-но­
сителей тяжелого класса 
"Протон". Стартовые комп­
лексы для данных ракет 
имеются только на космо­
дроме "БаЙконур". Поиск 
возможности решения дан­
ной задачи с собственной 
территории и обусловил не­
обходимость проведения в 
1 993 г. рекогносцировоч­
ных работ по выбору воз­
можного места расположе­
ния нового стартового ком­
плекса на территории Рос­
сии, что можно считать на­
чалом работ по новому кос­
модрому. 

РЕ КОГНОСЦИ РОВОЧ НЫЕ 
РАБОТЫ 

На основе доклада ко­
мандующего ВКС гене­
рал-полковника в.л. Ива­
нова, 1 февраля 1 993 г. 
вышла директи ва Гене­
рального штаба о прове­
дении работ по выбору 
места расположения кос­
модрома. Данной дирек­
тивой была образована 

рекогносцировочная ко­
миссия под председа­
тельством начальника 
штаба ВКС генерал-лей­
тенанта С . Н .  Ермака. В 
состав комиссии вошли 
представители Генераль­
ного штаба, РВСН,  ВВС, 
ВМФ,  Дальневосточного 
военного округа, Цент­
рального проектного ин­
ститута Минобороны ,  а 
также Российского кос­
мического агентства и ве­
дущих организаций по ос­
новным объектам инфра­
структуры космодромов -
конструкторских бюро 
Транспортного машино­
строения, "Салют", Обще­
го машиностроения и "Мо­
тор".  

Комиссией была прове­
дена большая аналитиче­
ская работа, сделаны 
оценки всех вариантов 
решения задачи запуска 
космических ракет-носи­
телей тяжелого класса с 
территории России ,  наме­
чены возможные места 
размещения стартового 
комплекса и выработаны 
требования к нему и обес­
печивающим объектам 
инфраструктуры . Цент­
ральным научно-исследо­
вательски м институтом 
ВКС проведена целевая 
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н ауч н о - и сследо вател ь­
ская работа по разработ­
ке м етоди ки выбора и 
оценки вариантов разме­
щения  космодрома. 

О сложности и мас­
штабности проведен ной 
работы можно судить на 
примере требовани й  к 
возможным трассам запу­
сков .  Так, регион юга ев­
ропейской части России 
( недалеко от пол и гона 
"Капустин Я р") имеет вы­
сокую освоен ность,  а 
трассы запусков на низ­
кие наклонения проходят 
н ад территорией ино­
странного государства 
(Республи ки Казахстан) ,  
а н а  высокие - над круп­
ными  городами и промыш­
ленными  центрами .  Юг 
Сибири и Забай калья 
представляют собой тру­
днодоступную гористую 
местность и не обеспечи­
вают возможности запус­
ков на орбиты с н изкими 
наклонениями ,  при этом 
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активные участки ракет­
носителей проходили бы 
над территориями Монго­
лии и Китая . К сожале­
нию, не при годной с гео­
графической точ ки зре­
ния оказалась и южная 
часть Дальневосточного 
региона (около Владиво­
стока и Уссурийска) : это 
южнее космодрома " Бай­
конур" на 2-30 ,  но азимуты 
возможных трасс запусков 
огран и ч и ваются всего 
лишь 46-590. При запусках 
на более высокие наклоне­
ния трассы (и районы паде­
ния отделяющихся частей 
ракет-н осителей) будут 
п роходить над территори­
ей Китая , а на более низ­
кие - над территорией 
Японии .  

Расположен ная север­
нее от данного района ме­
стность (горы Сихотэ­
Алинь) практически недо­
ступна и неосвоена. Усло­
вия ,  соответствующие 
размещению космодрома, 

Место расположения космодро ­
ма 'Свободный ,. и трасса перво­
го запуска ракеты -носителя 
"Старт - 1 "  

найдены недалеко от г .  
Советская Гавань - здесь 
обеспечиваются все на­
клонения запусков ракет­
носителей,  а районы па­
дения их от деляющихся 
частей приходятся на ак­
ватории Тихого океана и 
Охотского моря , что не 
требует отчуждения тер­
риторий .  Ближай ш и м  к 
центральны м  районам 
России в западной части 
этой области на Трансси­
бирской магистрали явля­
ется район г. Свободный 
Амурской области , где 
также обеспечивается 
возможность запусков на 
все необходимые накло­
нения .  

В итоге задача выбора 
места расположения кос-



модрома была сведена к 
двум основным районам : 
г .  Советская Гавань и 
г. Свободный .  На заклю­
чительном этапе работы 
комиссии проведена окон­
чательная оценка по кри­
терию эффекти в­
ность/стоимость, что поз­
волило выбрать место 
расположения нового 
российского космодрома 
в районе г .  С вободный 
Амурской области .  Акт 
рекогносцировочной ко­
миссии с таким выводом 
был утвержден начальни­
ком Генерального штаба. 

СТАНОВЛЕ Н И Е  КОСМОДРОМА 

В районе г .  Свободный 
существовала инфра­
структура сокращаемой 
ракетной дивизии , что 
стало одним из факторов, 
обусловивших выбор. 

В соответствии с выво­
дам и рекогносцировоч­
ной комиссии директивой 

Министра обороны Рос­
сийской Федерации от 30 
ноября 1 993 г. объекты и 
часть войсковых частей и 
подразделений дивизии 
были переданы в состав 
Военно-космических сил,  
а на их базе образован 
Главный центр испытаний 
и применения космиче­
ских средств. 

Одновременно вопрос 
о необходимости развер­
тывания работ по созда­
нию космодрома внесли 
на рассмотрение в прави­
тельство России .  По его 
заданию было проведено 
дополнительное опера­
тивно-стратегическое и 
техн и ко-эконом и ч ес кое 
обоснование космодрома. 
Дважды вопрос о его соз­
дании рассматривался в 
Государственной Думе.  
Развернулась широкая 
дискуссия в средствах 
массовой информации и 
среди населения Амур­
ской области. Происшед-

Подготовка раке ты -носителя 
'Старт- 1 " в монтажно-испыта ­
тельном корпусе 

шие изменения правовой 
и социальной сфер жизни 
обусловили необходи­
мость большей открыто­
сти деятельности воен­
ных,  общественного обсу­
ждения вопроса, прора­
ботки влияния космодро­
ма на экологию. 

В ышедший 1 марта 
1 996 г. Указ Президента 
Российской Федерации о 
создании второго Госу­
дарственного испыта­
тельного космодрома Ми­
нистерства обороны Рос­
сийской Федерации ("Сво­
бодный") закрепил приня­
тие решения. Так закон­
чился трехлетний период 
обосновани й , космодром 
получил правовую осно­
ву. Это позволило вклю­
чить работы по космодро­
му в Государственный 
оборонный заказ и Про­
грамму вооружения. 

Перед Военно-косм и­
ческими  силами Указом 
Президента России были 
поставлены следующие 
задачи :  обеспечить под­
готовку к пуску в 1 996-97 
гг. ракет-носителей лег­
кого класса "Рокот" и 
"Старт"; разработать эс­
кизный проект стартово­
го комплекса ракет-носи­
телей тяжелого класса 
"Ангара" ; разработать и 
представить во втором 
квартале 1 997 г .  предло­
жения по дальней шему 
проведению работ на кос­
модроме "Свободный".  

Стартовый ком плекс 
"Рокот", ранее базировав­
ш�йся на космодроме 
"Байконур" , предполага-
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лось разместить на новом 
космодроме еще на пер­
вом этапе работ, так как 
для него имеется вся не­
обходимая инфраструкту­
ра. РН "Рокот" , созданная 
на базе МБР РС- 1 8 (SS-
1 9) ,  аналогична ранее 
размещавшимся в данном 
районе МБР.  

Однако сложная эко­
номическая обстановка и 
недостаточное финанси­
рование Вооруженных 
Сил замедлили темпы ра­
бот по комплексу "Рокот", 
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сорвали планы заверше­
ния работ в 1 997 г. 

Более оперативно уда­
лось осуществить проект 
с размещением на космо­
дроме комплекса ракет­
носителей семейства 
"Старт". Этому способст­
вовали отсутствие необ­
ходимости капитального 
строительства и плодо­
творное сотрудничество с 
НТЦ "Комплекс" Г осу дар­
ственного предприятия 
"Московский институт те­
плотехники". 

Первый старт с нового КОСМО ­

дрома 4 марта 1 997 г. 

К настоящему времени 
на космодроме созданы 
техническая и стартовые 
позиции для ракет-носи­
телей и космических ап­
паратов, развернут изме­
рительный комплекс в со­
ставе пристартового и 
выносного измеритель­
ных пун ктов ,  системы 
связи . Организовано от­
чуждение территории  под 
поля падения отделяю­
щихся частей ракет-носи­
телей . Подготовлены бо­
евые расчеты подготовки 
и запуска. 

Комплексы ракет-носи­
телей "Старт" и "Рокот" , 
других космических ра­
кет-носителей представ­
ляют интерес как для во­
енных, так и гражданских 
запусков .  Комплекс 
"Старт" на внебюджетной 
основе создавался НТЦ 
"Комплекс". Планами его 
использования предусма­
тривалось осуществить в 
конце 1 996 г. запуск аме­
риканского КА компании  
"Earth Watch", предназна­
ченного для дистанцион­
ного зондирования Земли 
(старт ИСЗ состоялся в 
декабре 1 997 г. ) .  

Учитывая неподготов­
ленность аппарата "Early 
B i rd"  ("ранняя пташка") 
было принято решение о 
первоочередном запуске 
КА "Зея" , созданного по 
заказу Военно-космиче­
ских сил,  предназначен­
ного для отработки но­
вейших общих принципов 
контроля запусков косми­
ческих ракет-носителей и 
управления спутн и ками 
на орбитах. 



П ервый запуск с ново­
ГО росс и йского космо­
дрома увенчался успе­
хом . 4 марта 1 997 г. кос­
м ический аппарат "Зея" 
в ыведен на расчетную 
орбиту ,  с н и м  ведется 
работа. Рожден и е  кос­
модрома СОСТОЯЛ ось.  
Большая заслуга в этом 
специалистов космодро­
ма ,  Государственного 
предприятия "Москов­
ский институт теплотех­
н и ки"  и НТЦ "Комплекс" 
(разработчиков и коор­
д и н аторов создания 
комплекса ракеты-носи­
теля) , Н ПО прикл адной 
м ехани к и  (разработчи к  
КА "Зея") , Р Н И И  косми­
ческого приборострое­
н и я  (создавал измери­
тельный комплекс кос­
модрома) , их смежников ,  
и нструкторской групп ы  
Государственного испы­
тательного поли гона МО 
Р оссии ( "Плесецк" , Ар­
хангел ьская обл . ) .  Все 
они  входили в совмест­
н ы й  боевой расчет, осу­
ществивший подготовку 
и запуск. 

Космодром родился 
при участии и содеист­
в и и  е ще м ногих органи-

заци й ,  ведомств и от­
дельных людей .  Нельзя 
не  отметить тот факт, 
что руководство Амур­
ской области и ее жите­
л и ,  которы м  удалось 
присутствовать на пер­
вом запуске, радовал ись 
в месте с военны м и  и гос­
тями космодрома его ро­
ждению.  

Много внимания уде­
лил рождению космодро­
ма бывший в то время Се­
кретарем Совета Оборо­
ны Российской Федера­
ции Ю.М .  Батурин ,  при­
сутствовавший на первом 
запуске. Большой вклад 
внес в становление кос-
модрома "Свободный" 
первый командующий 
ВКС генерал-полковник 
В .Л .  Иванов. 

Первым начальником 
космодрома назначен ге­
нерал-майор д' Н .  Вини­
диктов .  Бывший коман­
дир расформ и рованной 
ракетной дивизии РВСН 
не покинул свой объект, 
а перешел на службу в 
ВКС .  Е го организатор­
ские  способности ,  зна­
ние обстановки и л юдей 
во м ногом послужили ос­
новой успеха. 

Боевой расчет космических час ­
тей РВСН перед пусковым комп­
лексом "Тополь " с  ракетой-носи­
телем "Старт" 

ЗНАЧЕНИЕ И ПЕРСПЕКТИ ВЫ 

РАЗВИТИЯ КОСМОДРОМА 

Значение первого запу­
ска с космодрома "Сво­
бодный" велико: родился 
первый российский кос­
модром (космодром "Пле­
сецк" построен во време­
на Советского Союза) . Он 
создан в крайне непро­
стых условиях и фактом 
рождения  убедительно 
свидетельствует о стрем­
лении и способности на­
шей страны к развитию. 

Предстоит сделать 
еще очень многое, чтобы 
новый космодром стал 
таким ,  как его планирова­
ли.  Он нужен российской 
космонавтике, нужен 
стране.  С его созданием 
будет обеспечена незави­
симость России в области 
космической деятельно­
сти , создана устойчивая и 
эффективная космиче­
ская инфраструктура в 
составе двух разнесен­
ных космодромов. 

Одним ИЗ основных фа­
кторов ,  определяющих 
целесообразность созда­
ния космодрома "Свобод­
ный" и выбор места дис­
локации ,  явилось его ши­
ротное расположение.  
Этот фактор важен для 
вывода КА на геостацио­
нарные орбиты, ведь по­
тери массы полезного 
груза при использовании 
космодрома "Плесецк" 
равнялись бы 22-25% по 
сравнению с тем ,  что мо­
жет обеспечить "Свобод­
ный".  Это имеет большое 
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значение - с экономиче­
ской точки зрения выиг­
рыш составит миллионы 
долларов (средняя  цена 
на мировом космическом 
рынке за один кг вы води­
мого груза на стационар­
ную орбиту оценивается в 
30 тыс. долл . ) .  При про­
гнозируемой интенсивно­
сти пусков годовой эф­
фект может достигнуть 
250-300 млн долл .  

Для завершения работ 
по первому этапу созда­
ния  нового космодрома 
(развертывания комплек­
са "Рокот") необходимо 
около 80 млн руб. в теку­
щих ценах. Это составля­
ет приблизительно 1 5% 
от годовой арендной пла­
ты России за использова­
ние космодрома "Бай ко­
нур" или стоимость двух 
запусков ракетой-носите­
лем "Старт- 1 " . Очевидно, 
что приобретаемый от со­
здания космодрома (да­
же на первом этапе) по-
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Пристартовый 
измерительный 

ПУНКТ 

ложительный междуна­
родный ,  политический и 
военный эффект несоиз­
меримо выше. 

В настоящее время по 
модернизации стартового 
комплекса ракеты-носи­
теля "Рокот" имеются ре­
альные шансы ускорения 
работ путем объединения 
усилий Ракетных войск 
стратегического назначе­
ния Р КА, ГКНПЦ им .  М .В .  
Хруничева и НПО Маши­
ностроения . При реализа­
ции такого подхода в вы­
игрыше останется каж­
дая из заинтересованных 
сторон .  

Стоимость строитель­
ства космодрома на вто­
ром этапе оценивается 
дорого (сроки создания -
около 1 О лет) , но опять 
же соизмеримо с затрата­
ми на аренду "Байконура" , 
составляющими за 20 лет 
эксплуатации в текущих 
ценах 1 3  трлн.  руб. Важно 
также отметить, что ос-

г. Свободный 40 1М 
Аэродром "Украинка" 70 ... 
г. Благовещенск 200 км -+ 

Расположение OCHOBHblX объек­
тов космодрома "СвоБОДНblЙ " 

новные фонды космодро­
ма "Байконур", включая 
стартовые комплексы тя­
желой ракеты-носителя 
"Протон", крайне изноше­
ны (более 30 лет функци­
онирования)  и требуют 
больших затрат на вос­
становление. Кроме того, 
России необходимо вы­
плачивать казахстанским 
орган изация м  ежегодно 
десятки миллионов руб­
лей за использование 
электроэнергии ,  воды и 
другие услуги .  Очевидно, 
что эффективнее и целе­
сообразнее вкладывать 
средства в создание,  раз­
витие и использование 
космической инфраструк­
туры на своей террито­
рии.  

Другим важным факто­
ром создания космодро-



м а  "С вободный" может 
стать непосредственная 
связь с общим развитием 
дальневосточного регио­
на России ,  позволив по­
высить занятость его на­
селения , задействовав 
промышленные и строи­
тельные предприятия , 
развить транспортные и 
энергетические сети . Рас­
ширятся масштабы ис­
пользования в интересах 
региона космических сис­
тем связи , телевидения, 
навигации ,  исследования 
природных ресурсов,  эко­
логического контроля и 
других. 

Неизбежно расшире­
ние международного сот­
рудничества в области 
космоса, в том числе за 
счет развития взаимодей-

Информация 

Будущие космодромы 
в Австралии 

в ближайшее время н а  терри­
roрии Австралии начнется строи­
тельство двух космодромов. Ком­
пания "Asia-Pacific Space Сепие" 
("APSC", Брисбен) выбрала для 
строительства место на тропиче­
ском севере страны - мыс Кейп­
Йорк (штат Квинсленд).  Фирма 
"Space Transporlation Systems" -
район около Дарвина (Северная 
Территория). 

ствия со странами юго-во­
сточной Азии, осознавши­
ми свои интересы в кос­
мосе, но не и меющими 
технической возможно­
сти их реализовать. Кос­
модром "Свободный" бу­
дет способствовать пре­
доставлению таких услуг. 

Техническую основу 
предложений по развер­
тыванию работ на космо­
дроме составят результа­
ты проведенного эскизно­
го проектирования .  Со­
гласовываются с другими 
федеральными органами 
власти и администрацией 
Амурской области пред­
ложения о включении в 
программу создания кос­
модрома вопросов соци­
ально-экономического ха­
рактера. 

На обоих космодромах предпо­
лагается запускать российские ра­
кеты-носители: на мысе Кейп­
Йорк - типа "Протон-М", а под 
Дарвином - "Союз". 

Компания "APSC" - консорци­
ум различных австралийских, аме­
риканских и южнокорейских пред­
приятий, возглавляемых поддан­
ным Австралии Д. Квоном, зая­
вившим о начале запусков в конце 
1 999 г. Этот космодром будет осу­
ществлять до трех запусков в неде­
лю, тогда как космодром Куру в 
Гвиане (Южная Америка), принад­
лежащий Европейскому космиче­
скому агентству - лишь один раз в 

месяц. 
В размещении новых спутни­

ков на низких околоземных орби-

Вместе с тем,  уже сего­
дня очевидна необходи­
мость проработки органи­
зационной стороны проб­
лемы создания космодро­
ма второго этапа (со стар­
товым комплексом раке­
ты-носителя тяжелого 
класса "Ангара") . В виду 
масштабности и комп­
лексного характера проб­
лемы для ее решения 
требуется программно­
целевое планирование на 
уровне Правительства 
Российской Федерации , 
учиты вающее и нтересы 
всех заинтересованных 
сторон ,  а также полити­
ческие,  военные,  соци­
ально-экономические и 
другие факторы . 

с.н. БЫКОВ 

тах заинтересованы фирмы, созда­
ющие свои глобальные сети мо­
бильных телефонов. Предпочти­
тельность Австралии как места за­
пусков КА заключается в БЛIIЗО­
сти стартового комплекса к эква­
тору: оба новых космодрома ле­
жат от него не более чем в 1 5°.  
Это позволяет запускать более тя­
желые ИСЗ соответствующим ти­
пом ракеты-носителя. Например, 
РН "Проroн", стартующая в Авст­
ралии, может доставить на НIIЗКУЮ 
орбиту КА массой 20 т, чro на 1 т 
больше, чем при запуске с Байко­

нура. 

New Scientist, 1 997 , 155, 2093 
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В 1 996 г. п резидент Рос­
с и й с кой Федерации 
Б . Н .  Ельци н поста в и л  
идео л о гическую зада­
чу - разработать концеп­
ци ю национальной идеи 
России.  До сих пор эта 
задача остается нере­
шенноЙ.  Более того, идут 
споры о том,  нужна ли 
нам вообще националь­
ная идея . Между тем 
в ремя от времени п ред­
лагаются разл ичные ва­
рианты конце п ц и и  и л и  
принципиальные подхо-

Современное положе­
ние нашей страны акаде­
мик Н . Н .  Моисеев оценил 
так: "Россия сейчас нахо­
дится в состоянии , близ­
ком к агонии , и невольно 
возни кает вопрос, а воз­
можно ли остановить этот 
процесс ее деградации?" 
Чтобы этого не произош­
ло, необходима стратегия 
действий , ориентирован­
ная на дальнюю перспек­
ти ву. 
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Философские проблемы 

к.э. Циолковский и '-' 

россииская национальная 
идея 

Л.В. ЛЕСКОВ, 

доктор физико-математических наук 

ды к формул и рован и ю  
е е  главных компонентов 
известн ы м и  политиками 
и учен ы м и ,  философами 
и писателями.  Например, 
наш постоя нный автор, 
п рофессор Л . В .  Лесков 
выдвинул основные по­
стулаты национал ьной 
идеи - экон о м и чес кая 
свобода, сильная соци­
ал ьная полити ка, высо­
кая политическая кул ь­
тура, образованное об­
щество, при мат перспек­
ти вных научных направ-

Одной из самых зна­
чительных потерь, поне­
сенных Россией за годы 
хаотических и плохо про­
думанных преобразова­
ний,  стала утрата эволю­
ционного стержня - госу­
дарственной доктрины,  
или национальной идеи.  
Страна оказалась в идео­
логическом вакууме, и 
трудно чем-либо заме­
нить отсутствующую 
стратегическую кон цеп-

лений и в ысоких техно­
логи й .  По мнению Леони­
да Васильев ича, анализ 
и тво рческое переос­
мысление наследия та­
ких вел и к и х  русс к и х  
м ыслителей, как К . Э .  Ци­
олко в с к и й ,  может с п о­
собствовать успеху по­
иска российской нацио­
нальной идеи . На основе 
ее конце п ц и и  можно 
дал ьше формиро вать об­
щественное сознание в 
позити в н о м  н а п р а в ле­
н и и .  

цию развития России . Тем 
более - переход к устой­
чивому, регули руемому 
будущему. Разработkа та­
кой концепции - наибо­
лее приоритетная задача, 
и от ее решения зависит 
наша судьба. 

Одно из перспектив­
ных направлений поиска 
подходов к решению за­
дачи несомненно состоит 
в анализе и творческом 
переосмыслении  бога-



того интеллектуального 
наследия вели ких рус­
ских мыслителей. Но мо­
жем ли мы из него по­
черпнуть нечто полезное 
для этого? К.Э.  Циолков­
ский получил заслужен­
ное признание как осно­
воположник космонавти­
ки . Нельзя забывать, что 
Константин Эдуардович -
автор не только извест­
ных работ по техническим 
вопросам . Ему принадле­
жит не менее ста книг, 
брошюр и статей , охваты­
вающих проблемы в обла­
сти мировоззрения,  фи­
лософии,  этики , социоло­
гии и футурологии .  Из-за 
противодействия идеоло­
гической цензуры публи-

кация большинства этих 
работ в советское время 
оказалась невозможной, 
и лишь в последние годы 
некоторые удалось из­
дать. 

Одна из самых про­
видческих оценок творче­
ства К .Э .  Циолковского 
принадлежит СЛ.  Коро­
лёву. "Говорят, что время 
неумолимо стирает обра­
зы прошлого, - писал он в 
сентябре 1 947 г . , - но 
идеи и труды к.э.  Циол­
ковского будут привле­
кать к себе внимание по 
мере создания новой от­
расли техники , которая 
создается сейчас на осно­
ве его трудов буквально 
на наших глазах. Констан-

К.З.циолковский В своем каби­
нете (г. Калуга) 

тин Эдуардович Циолков­
ский был человеком , 
жившим намного впереди 
своего века, как и долж­
но жить истинному и 
большому ученому". 

Воспользуемся муд­
рым советом академика 
Королёва и посмотрим ,  
какие идеи Циолковского 
могут помочь разобраться 
в сложном и противоре­
чивом клубке проблем и 
найти наиболее верные 
пути в будущее с устойчи­
вым развитием . 

Предпринятые попыт­
ки выдать за российскую 
национальную идею кон­
цепцию возвращения Рос­
сии в "европейский дом" 
закончились фактиче­
ской капитуляцией перед 
Западом .  Сложи вшаяся 
западная экономика поз­
воляет принять Россию в 
свою хозяйственную сис­
тему лишь в качестве ре­
сурсно-сырьевого придат­
ка. На наших глазах ситу­
ация в отечественной 
экономике приобретает 
черты "внутреннего коло­
ниализма". В качестве ос­
новы "туземных" целевых 
и ценностных установок 
нам навязывают модель 
личного успеха, достигае­
мого любыми методами .  
Вряд ли это есть наша на­
циональная идея ! 

Историческое уныние 
и тотальное безверие,  
становящиеся сейчас 
нормой обществен ного 
самосознания , ведут нас 
к варварству, в новое 
Средневековье - о его на­
ступлении предупреждал 
еще Н А  Бердяев.  
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Между тем ,  русская 
философская и культурная 
традиция , в русле которой 
немало важное место зани­
мает творческое наследие 
К .З.  Циолковского, может 
стать основой для воссоз­
дания духовной самобыт­
ности России и ее нацио­
нального возрождения .  В 
русском натурфилософ­
ском космизме преоблада­
ет ощущение собственной 
самопричастности каждого 
человека живому Космосу. 

Феномен космизма,  
справедливо отмечает 
В .В .  Казютинский ,  имеет 
сложную многоуровневую 
структуру. П ренебреже­
ние к ней привело к фор­
мированию взгляда на ко­
смос как на пустое про-
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странство ,  заполненное 
"косными телами" ,  где че­
ловек вправе делать все ,  
что ему вздумается . Та­
кие взгляды послужили 
идейной основой совре­
менной экологической 
безответственности.  

П ервый м и р овоз-
зренческий урок, кото­
рый дает нам К .Э .  Циол­
ковский,  состоит в возро­
ждении традиции ,  нрав­
ственно обязывающей 
преклоняться перед жи­
вым Космосом. Этот за­
вет ученого резко контра­
стирует с экологическим 
экстремизмом его косми­
ческих программ .  

В наше время стало 
модным критиковать веру 
в исторический прогресс, 

ИздаННblе в раЗНblе годЬ! трудЬ! 
К.З. Циолковского 

утверждая , что власть, 
выступающая от имени 
БУдУщего, нетерпима к 
настоящему. Современ­
ные постмодернисты за­
бывают об исторической 
осмысленности челове­
ческого существования . 
Гегель видел смысл жиз­
ни в том, что люди впле­
тены в п роцесс возвраще­
ния духа к самому себе. 
Маркс утверждал , что 
этот смысл раскрывается 
в историческом процессе 
развития материал ьного 
произво,цства. Заслуга Ци­
олковского состоит в том , 



что он раскрыл еще один 
пласт самообразующей 
реальности - органиче­
скую встроенность чело­
века в единый эволюци­
онный космический про­
цесс. 

Второй важный для 
нас урок к.э. Циолковско­
го таК>Ке непосредственно 
связан с его космической 
философией - синкретиз­
мом (synkretismos - со­
единение) . Речь идет об 
ощущении целостности 
бытия при всей его внут­
ренней п ротиворечи во­
сти ,  о вселенском единст­
ве  эволюционного про­
цесса. Именно историче­
ский жизненный порыв 
п роти востоит распаду, 
сообщает объединитель­
н ы й  смысл целостному 
российскому суперэтносу, 
открывает перед ним ис­
торическую перспективу. 
Альтернативой такому 
социальному синкретизму 
может стать война всех 
против всех. 

Третий урок К.э. Ци­
олковского находится в 
русле русской философ­
ской традиции - это эти­
ко-центризм . Его неопуб­
ликованная работа "Эти­
ка, или естественные ос­
новы нравственности" по­
священа данному вопро­
су. Над научным обосно­
ванием этических принци­
пов ученый трудился дол­
гие годы: первые попытки 
относятся к 1 902-03 гг. , 
последняя работа - "Кос­
мическая философия" за­
вершена в м ае 1 935 г. 
(всего за несколько меся­
цев до кончины) . Именно 
национальная традиция, 
а не надежда на внешние 
силы способна послужить 
точкой опоры, позво­
ляющей совершить пово-

3 Земля и Вселенная, JIIi> 4 

рот к возрождению стра­
ны. Но в какой степени 
разработанная Циолков­
ским программа исследо­
вания и освоения косми­
ческого пространства со­
ответствует концепции 
глобального устойчивого 
развития мирового сооб­
щества? 

Отвечая на этот воп­
рос, рассмотрим в качест­
ве компонентов такой ре­
алистической программы 
несколько конкретных 
направлений космиче­
ской деятельности. Пер­
вое направление - это 
техн ическое обеспече­
ние национальной и меж­
дународной безопасно­
сти , в ключая космиче­
ские методы контроля .  
Окончание эпохи проти­
востояния двух мировых 
систем не сняло, к сожа­
лению, опасности возник­
новения региональных 
конфликтов ,  разжигае­
м ых экстремистами или 
террористами.  Сохране­
ние способности дать не­
обходимый отпор каким­
либо авантюристическим 
действиям со стороны 
этих сил - необходимый 
элемент национальной 
безопасности. А это пред­
полагает, в частности , 
поддержание на доста­
точном уровне стратеги­
ческих космических воо­
ружений. Наблюдение из 
космоса за регионами по­
тенциально опасных кон­
фликтов и работа инфор­
мационных комплексов 
(спутниковые связные си­
стемы) позволяют быстро 
реагировать на возник­
шие проблемы и контро­
лировать ситуацию. С их 
помощью мировое сооб­
щество может принимать 
эффективные оператив-

ные меры, необходимые 
для сохранения законно­
сти .  

Второе направлен ие 
- космическая индуст­
риал изация ,  создание 
глобальной инФормаци­
онной и энерго-производ­
ственной космической ин­
фраструктуры. Космиче­
ские системы связи раз­
личного назначения уже 
сегодня стали неотъем­
лемым компонентом но­
вого и нформационного 
(технологического) укла­
да. Спутники контроля за 
процессами на планете и 
экологический монито­
ринг все больше находят 
применение в программах 
охраны окружающей сре­
ды, рационального ис­
пользования природных 
ресурсов .  В перспективе 
могут быть созданы опыт­
ные орбитальные энерго­
установки (солнечные 
электростанции)  для 
энергоснабжения Земли . 
Активно ведется работа в 
области космического ма­
териаловедения и био­
технологии .  

Третье направлен ие 
- исследование дальне­
го космоса, включая изу­
чение Солнечной систе­
мы, структуры и процес­
сов во Вселенной. Разви­
тие фундаментальной на­
уки всегда играло роль 
фактора, содействующе­
го стабилизации эволю­
ционных общественных 
процессов.  

Четвертое направле­
ние - кон версия косми­
ческой и военной про­
мышленности в других 
сферах хозяйственной 
деятельности .  Космиче­
ская отрасль - один из 
лидеров научно-техниче­
ского прогресса. Приме-
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нение новых материалов, 
технологий ,  приборов и 
оборудовани я ,  разрабо­
танных в рамках космиче­
ских программ ,  в других 
отраслях, начиная уже с 
этапа проектных иссле­
дований , приносит высо­
кий экономический эф­
фект. 

Россия обладает 
крупнейшим в мире кос­
мическим научно-произ­
водственным потенциа­
лом . Если он не будет 
окончательно утрачен в 

66 

результате постоянного 
свертывания финансиро­
вания,  то наша страна по­
лучит реальную возмож­
ность войти в мировое 
рыночное хозяйство не в 
качестве сырьевого при­
датка развитых держав, а 
как равноправный парт­
нер, владеющий высоки­
ми наукоемкими техноло­
гиями .  Только такая стра­
тегия обеспечи вает ус­
тойчи вое развитие Рос­
сии .  И противопоставить 
ей нечего.  

К.З. Циолковский разбирает 

присланную корреспонденцию. 
1 935 г. 

Именно о таком буду­
щем для своей страны 
мечтал К .Э .  Циолков­
ский .  В рукописи "Косми­
ческие путешествия", над 
которой он работал в пос­
ледние годы жизни , Ци­
олковский писал , что в 
развертывании космиче­
ской деятельности актив­
ное участие примет вся 
наша страна, а вместе с 
ней и другие государства. 

В творчестве Циол­
ковского есть одна осо­
бенность, которая , как 
правило, вызывает скеп­
тическую реакцию специ­
а.llИСТОВ. Это - ярко выра­
женный утопизм м ногих 
его космических про­
грамм .  Утопическое мыш­
ление обычно критикуют 
за крайнюю жесткость 
предлагаемых проектов,  
полное неумение опреде­
лить их негативные пос­
ледствия и цену, которую 
придется заплатить за их 
реализацию. Тем не ме­
нее, в утопизме следует 
видеть не только негатив­
ные стороны. Утопизм -
превосходная тренировка 
воображения ,  без кото­
рой не может обойтись ни 
одно подлинно новатор­
ское научное исследова­
ние. Циолковский писал : 
"Сначала неизменно идут 
мысль, фантазия , сказка. 
За ними шествует науч­
ный расчет. И уже в кон­
це кон цов исполнение 
венчает мысль". Эта осо­
бенность научного стиля 
Циол ковского п ридала 
HeKoTopblM его сочинени­
ям  черты своеобразной 



энциклопедии научной 
фантастики на космиче­
ские темы .  Любопытное 
подтверждение тому - не­
давнее сочинение амери­
канского автора М .  Сэвид­
жа, посвященное космиче­
ской утопии освоения че­
ловечеством всей Галакти­
ки, а затем и Вселенной в 

,
целом, где повторяются ос­
новные идеи основополож­
ника космонавтики. 

Но утопические про­
екты - это не только меч­
та и тренировка фанта­
зии .  Они могут сыграть 
полезную роль априорно­
го предостережения о ту­
п и ковых эволюционных 
сценариях . Особенности 
методологии п рогностики 
Циолковского подтвер­
ждают эту мы сль .  Его 
прогнозы выстроены в ду­
хе классического миро­
представления с верой в 
существование абсолют­
но достоверных истин ,  с 
четким разграничением 
живого духа и косной ма­
терии .  Недостатки клас­
сической методологии 
прогностики предопреде­
лили утопизм некоторых 
работ ученого .  Важно по­
нять, удалось ли нам ус­
воить уроки антиутопиз­
ма, которые можно из­
влечь из трудов к.э. Ци­
олковского . Практика по­
казывает, что не всегда. 
Вот только один пример -
монография "Экологиче-

З *  

ские проблемы" ( 1 997 г . ) .  
Чтобы избежать почти не­
минуемого глобального 
э кологического коллап­
са, уважаемые авторы­
академики считают необ­
ходимым сократить чис­
ленность населения Зем­
ли в 600 раз и остановить 
научно-технический про­
гресс, оставив для трени­
ровки умов пытли вой час­
ти человечества лишь за­
нятия чистой математи­
кой и спортивные и гры.  
Читая подобное, начина­
ешь понимать, что уроки 
антикосмизма и преодо­
ления утопического мыш­
ления кое для кого так и 
не пошли впрок . . .  

Творчеству К.Э.  Циол­
ковского, как и каждого 
крупного ученого, нельзя 
дать однозначной оценки . 
у него были великие дос­
тижения, но были и просче­
ты, и ошибочные суждения. 
Важно научиться извле­
кать полезные уроки как 
из одного, так и из другого. 
Но независимо от этого , 
серьезной заслугой стала 
сама постановка проблем , 
играющих роль творческо­
го стимула для продолже­
ния научных исследований .  

Оцени вая направле­
ние мыслей к.э.  Циолков­
ского и современных ему 
отечественных мыслите­
лей о будущем России и 
человечества, хочется 
процитировать малоизве-

стное высказывание од­
ного из  косм истов 
Н .Ф.  Федорова. Обраща­
ясь к своему корреспон­
денту, он писал : "Час не 
настанет, время не при­
близится , если мы  оста­
немся в бездействии .  
Слепая сила могуча, пока 
не пробудилась разумная . 
Предсказы вать можно 
лишь злое, как следствие 
безверия и слепоты ,  как 
побуждение к действию и 
знанию .  Доброе можно 
лишь делать. Доброе и 
благое можно не п ред­
сказывать, а лишь пре­
дуказывать, направлять 
в одно сознательное дей­
ствие". Эта мысль фило­
софа ( который ,  по при­
знанию самого Циолков­
ского, оказал , возможно, 
наиболее значительное 
влияние на формирова­
ние его мировоззрения)  
также отразилась в твор­
честве основоположника 
космонавтики. 

Нельзя не упомянуть 
еще одну особенность 
творческого стиля учено­
го - его неизменный опти­
мизм , твердую уверен­
ность в исторической He� 
ОДОЛИМОСТИ эволюцион­
ного п рогресса. Этому 
умонастроению, присуще­
му К .Э .  Циолковскому, 
неплохо бы поучиться и 
нам в переживаемую сей­
час эпоху, полную драма­
тических противоречий .  
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Любительская астрономия 

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ 
сентябрь-октябрь 1998 г. 

ЯВЛЕНИЯ В СИСТЕМЕ СОЛНЦЕ-ЗЕМЛЯ :  

2 3  сентября 5Ч37,2М осеннее 
равноденствие 

ФАЗЫ ЛУНЫ 

Новолунив Пврвая Полнолунив Последняя 

четверть четверть 

Сентябрь Сентябрь 
6, 1 1 Ч 2 1  м 1 3, 1 Ч 58 М  

Сентябрь Сентябрь Октябрь Октябрь 
20, 1 7Ч 0 1  м 28, 2 1 Ч 1 1  м 05, 20Ч 1 2 М  1 2, 1 1 Ч 1 1 М  
Октябрь Октябрь 
20, 1 0Ч 09 М  28, 1 1 Ч 26 М  

ПЕРИГЕЙ И АПОГЕЙ ЛУНЫ 
И РАССТОЯНИЯ ДО ЛУНЫ 

Перигей Апогей Перигей Апогей 

Сентябрь Сентябрь Октябрь Октябрь 
8, 6Ч 23, 22Ч 6, 1 3Ч 2 1 , 5Ч 
361 374 км 406 1 69 км 357663 км 406669 км 

СОСТОИТСЯ ЧАСТНОЕ ПОЛУТЕНЕВОЕ ЛУН­
НОЕ ЗАТМЕНИЕ 6 СЕНТЯБРЯ 1 998 г. 

Начало затмения видимо в Северной Аме­
рике, в Южной Америке (за исключением 
востока материка) , на большей части Ан­
тарктиды , в Австрал ии (кроме запада) ,  
в Новой Зеландии,  на о. Новая Гвинея, 
в севера-восточной части Азии,  в Тихом 
океане и в небольшой части Северного Ле­
довитого океана. Конец затмения виден на 
большей части Азии (кроме запада и юго-за­
пада),  на западном побережье Северной 
Америки, на большей части Антарктиды, в 
Австралии,  Новой Зеландии ,  частично в 
Северном Ледовитом океане, в Тихом океа­
не и в восточной половине Индийского 
океана. 
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ОБСТОЯТЕЛЬСТВА ЗАТМЕНИЯ : 

Вступление Луны в полутень 
Момент наибольшей фазы 
Выход Луны из полутени 
Величина наибольшей фазы 
затмения 

ПЛАНЕТНЫЕ КОНФИГУРАЦИИ 

9Ч 1 4,2 М 
1 1 Ч 1 0, 1  м 
1 3Ч06, 1 м 
0,837 

Меркурий :  Верхнее соединение 25 сентяб­
ря, 1 9Ч48М 
24 сентября, 23Ч24М - наименьшая звезд­
ная величина -1 ,6 
Венера: 30 октября, 4Ч24М - верхнее соединение 
30 октября, 9Ч25М - наименьшая звездная 
величина - 3,9 
Юпитер: 15 сентября 1 7Ч0 1 М  - наименьшее 
геоцентрическое расстояние 592,8 млн км 
1 6  сентября 1 Ч55М - наименьшая звездная 
величина -2,9 
16 сентября 3Ч02М - противостояние 
Сатурн : 23 октября 1 7Ч06М - наименьшее 
геоцентрическое расстояние 1 241 млн км 
23 октября 1 8Ч49М - противостояние 
24 октября 1 9Ч09М - наименьшая звездная 
величина -{),2 
Уран : 1 8  октября 22Ч28М - стояние 
Нептун: 1 1  октября 8Ч49М - стояние 

СОЕДИНЕНИЯ ПЛАНЕТ С ЛУНОЙ 

3 сентября 9Ч50М Нептун 2S 
4 сентября 3Ч25М Уран 3S 
7 сентября 4Ч 1 ОМ Юпитер 1 N 
9 сентября 1 8Ч1  ОМ Сатурн 2S 
1 7  сентября 1 2Ч30М Марс 2N 
26 сентября 1 2Ч50М Плутон 7N 
30 сентября 1 8Ч40М Нептун 2S 
1 октября 1 2Ч 1 0М Уран 3S 
4 октября 9Ч30М Юпитер 0,2N 
7 октября 1 Ч20М Сатурн 2N 
16 октября 3Ч30М Марс 1 N 
21 октября 1 8Ч30М Меркурий 7S 
23 октября 20Ч30М Плутон 7N 
28 октября 2Ч36М Нептун 2S 
28 октября 20Ч 1 8М Уран 2S 
31 октября 1 6Ч20М Юпитер 0,2N 
СОЕДИНЕНИЯ ПЛАНЕТ МЕЖДУ СОБОЙ 

1 1  сентября ОЧ5М Меркурий 0,4N с Венерой 



ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ УСЛОВИЯ ВИДИМОСТИ 

Дата Блеск 
ПЛАНЕТ 

Меркурий 
МЕРКУРИЙ : Виден толь-

Сентябрь 9h 29 m24 S + 1 4  41 ' 7,0" -О ,4 m 
ко В начале сентября в 

1 1  1 0 28 1 9  1 1  1 7  5 , 5  -1 ,2  
утренние часы. 

2 1  1 1  37 56 4 1 6 4 , 9  -1 ,5 
Октябрь 1 1 2 42 56 -3 34 4 , 8  -1 , 1  

1 1  1 3 43 1 8 -1 0 50 4 , 8  -0,6 
2 1  1 4  41  3 1  -1 7 2  5 , 1  -0,3  
31  1 5 38 33 -21 46 5 , 6  -0 ,2 

Венера ВЕНЕРА:  Утренняя види-
Сентябрь 1 9 41 00 1 4 58 1 0,2  '='3 ,9  МОСТЬ только до конца 

1 1  1 0 28 52 1 0 54 1 0,5  -3, 9  сентября. 
2 1  1 1  1 5  3 0  6 1 9 9 , 9  -3 ,9  

Октябрь 1 1 2  01 23 1 25 9 , 8  -3 ,9 
1 1  1 2 47 08 -3 35 9 , 8  -3 ,9 
21  13  33 26 -8 30 9 , 7  -3 ,9 
3 1  1 4 20 56 -1 3 05 9 , 7  -3 ,9 

Марс МАРС : Утренняя види-
Сентябрь 1 8 38 55 1 9 33 3 , 9  1 , 7 мость В течение сентяб-

1 1  9 04 46 1 7 54 4 , 0  1 , 7 
ря-октября . В сентябре 21 9 29 53 1 6 04 4 , 1  1 , 7 

Октябрь 1 9 54 1 6 1 4 06 4 ,2  1 , 7 переходит из созвездия 
1 1  1 0 1 7 57 1 2 02 4 , 3  1 , 7 Ясли В созвездие Льва. 
21  1 0 41  00 9 52 4 , 4  1 , 6 
3 1  1 1  0 3  27 7 40 4 , 6  1 , 6 

Юпитер 
Сентябрь 1 23 44 1 8  -3 22 49,4 -2 ,9 ЮПИТЕР :  Виден практи-

1 1  23 39 38 -3 54 49,7 -2 ,9 чески на п ротяжении  
2 1  23 34 46 -4 26 49,7 -2 ,9 всей ночи.  Наступает пе-

Октябрь 1 23 30 02 -4 56 49,3 -2 ,9 риод максимальной ярко-
1 1  23 25 49 -5 22 48,5 -2 ,8 
2 1  23 22 24 -5 42 47,5 -2 ,8 СТИ . 
3 1  23 20 02 -5 55 46,2 -2 ,7  

Сатурн 
Сентябрь 1 2 08 27 + 1 0  1 0  1 9 ,2 0 , 0  

САТУРН :  Виден 1 1  2 07 08 1 0 00 1 9 ,4 0 , 0  практи-
21 2 05 1 5 9 48 1 9 ,7 -0 , 1  чески всю ночь. Период 

Октябрь 1 2 02 52 9 34 1 9 ,9 -0 , 1  максимальной яркости 
1 1  2 00 08 9 1 8 20,0 -0,2 совпадает с периодом ма-
2 1  1 57 09 9 02 20,0 -0,2 ксимального раскрытия 
3 1  1 54 08 8 45 20,0 -0,2 колец. 

Уран 
Сентябрь 1 20 49 22 -1 8 28 3 , 7 5 , 7  

1 1  20 48 06 -1 8 33 3 , 7  5 , 7  
2 1  20 47 04 -1 8 37 3 , 7  5 , 7  УРАН , НЕПТУН, ПЛУТОН:  Октябрь 1 20 46 1 9  -1 8 40 3 , 6  5 , 7  
1 1  20 45 53 -1 8 41 3 ,6 5 , 8  Видны вечером в южной 
21 20 45 46 -1 8 41 3 , 6  5 , 8  части неба. 
3 1  20 46 00 -1 8 40 3 , 6  5 , 8  

Нептун 
Сентябрь 1 20 07 43 -1 9 51  2 ,3  7 ,9  

1 1  20 06 59 -1 9 54 2 , 3  7 , 9  
21  20 06 25 -1 9 56 2 , 3  7 , 9  

Октябрь 1 20 06 05 -1 9 57 2 , 3  7 , 9  
1 1  20 05 57 -1 9 57 2 , 3  7 , 9  
2 1  20 06 03 -1 9 57 2 ,3 7 , 9  
3 1  20 06 23 -1 9 57 2 , 3  7 , 9  

Примечание: Координаты даны ДЛ Я  геоцентра ДЛ Я  О часов п о  UT1 . 
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Восход Солн ца и планет на wироте 56 0 
, 

Дата Солнце Венера Марс Юпитер Сатурн Уран Н е птун 

Сентябрь 1 5 Ч 04 М 3 Ч 2 5 М 1 Ч48 М 1 9 Ч 2 1 М 2 0 Ч 23 М 1 8 Ч ОО М 1 7 Ч 2 9 М 

1 1  5 23 4 0 1 1 47 1 8 40 1 9 44 1 7 20 1 6 50 

2 1  5 43 4 37 1 46 1 7 55 1 9 04 1 6  4 1  1 6  1 0  

О ктябрь 1 6 02 5 1 3 1 45 1 7  1 4  1 8 24 1 6 0 1  1 5 3 1  

1 1  6 22 5 50 1 43 1 6 33 1 7  43 1 5 2 1  1 4 5 1  

2 1  6 43 6 26 1 41  1 5 53 1 6 59 1 4 42 1 4  1 2  

3 1  7 04 7 04 1 38 1 5  1 2  1 6  1 5  1 4 03 1 3 33 

Восход Солн ца и планет на w и роте 50 о 

Дата Солнце Венера Марс Юпитер Сатурн Уран Нептун 

Сентябрь 1 5 Ч 1 5 М  3 Ч 4 5 М 2 Ч 1 6 М 1 9 Ч 1 8 М 20 Ч 3 6 М 1 7 Ч 3 6 М 1 7 Ч 03 М  

1 1  5 29 4 1 5 2 1 2 1 8 36 1 9 56 1 6 56 1 6  23 

2 1  5 44 4 45 2 08 1 7 50 1 9  1 6  1 6  1 6  1 5 43 

Октябрь 1 6 00 5 1 5 2 03 1 7 09 1 8 36 1 5 36 1 5 04 

1 1  6 1 5 5 46 1 59 1 6 27 1 7 55 1 5 57 1 4 24 

2 1  4 3 1 6 1 6 1 53 1 5 46 1 7  1 4  1 8 46 1 3 4 5  

3 1  4 48 6 48 1 47 1 5 06 1 6 26 1 8 07 1 3 06 

Примечание : В табли цах указано еремя еосхода дл я нуле еого м еридиана на еысоте О метрое над 

уровнем моря . 

АСТЕРОИДЫ 

Дата I Прям. носх. I СКlIонение J Геоц. расст. 1 ГеJlИОЦ. рЗСС'1'. I Блеск 

N!! 2 Пал лада 

Сентябрь 6 

I 
23 Ч 42 , 1 М 

I 
-0 01 3 '  

I 
2 , 1 1  

I 
3 , 1  О 

I 
8 , 6 т  

2 2  23 3 0 , 2  -3 57 2 , 0 7  3 , 0 7  8 , 4  

О ктябрь 1 6  23 1 4 , 8  -9 07 2 , 1 6  3 , 0 2  8 , 9  

N !!  2 0  Массалия 

Сентябрь 22 I 02 Ч 2 5 , 7 М I 1 4 031 ' I 1 , 43 I 2 ,2 0  I 9 , 9 т  

О ктябрь 1 6  02 1 1 , 0 1 3 09 1 , 27 2 , 2 6  9 , 2  

N!! 1 5  Еаномия 

Сентябрь 6 

I 
02 Ч 5 8 , 1  м 

I 
33 043 ' 

I 
1 , 58 

I 
2 , 1 5 

I 
9 , о т  

2 2  03 0 5 , 4  35 50 1 , 43 2 , 1 5 8 , 7  

Октябрь 1 6  2 59 , 6  3 7 25 1 , 26 2 , 1 5 8 , 2  

I I 
N!! 1 036 Га н и мед 

I Сентябрь 22 03 Ч 5 0 , 1 М 42 043 ' I 0 , 5  1 , 2 8  I �  Октябрь 1 6  04 04,4 2 1  50 0 , 4 6  1 ,3 8  9 , 5  

КОМЕТЫ 

Среди комет я рче 1 5m на северном небе будут н абл юдаться т р и  короткопериодич еск и е  
нумерова н н ы е  комет ы :  Клемол ы ,  Джакобини-Цин нера и Питерса-Хартл и .  

Дата 

Сентябрь 9 

29 

О ктябрь 1 4  

С е н тябрь 9 

2 9  

О ктябрь 1 4  

С ентябрь 9 I 24 
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АлЬфа Дельта Геоцентрич еское 
расстояние в а.е.  

Гелиоцентрическое 
расстояние в а.в. 

Комета Клемолы ( Р  = 1 1  лет, е = 0,64, 1 = 1 0,6 0) 

3 Ч 42 М , 4 9  1 0 054' , 7  1 , 63 2 , 1 9 

3 47 , 6 3  8 4 1 , 6 1 , 549 2 , 3 0 7  

3 43 , 2  6 44 , 5  1 , 522 2 , 3 6 7  

Комета Джакоб и н и-Цин нера ( Р  = 6 , 6  лет, е = 0,71 , I = 31 ,90) 
1 6 Ч40 М25 1 7 0 1 2 , 6  ' 1 , 1 8  1 , 4 3 4  

1 7  1 6 , 2 7  1 0 3 4 , 8  1 , 0 9 1  1 , 27 

1 7 5 5 , 3 8  4 3 9 , 6  1 , 0 3 8  1 , 1 9 7 

Комета П итерса-Хартли (Р .. 8,1 2 лет, е = 0,61 , I .. 29 ,90) 
1 4 Ч 4 5 М , 9 з l -1 80 0 6 , 9 9  I 1 , 9 3 7  I 1 , 6 5 1  

1 5  3 0 , 6 0  -1 7 2 4 , 3  2 , 069 1 , 6 8 5  I 

Звездная 
веnичина 

1 4 , 5  

1 4 , 6  

1 7 , 7  

1 1 , 7 

1 0 , 7  

1 0 , 3  

1 4 , 8  

1 5 , 1  



г 

МЕТЕОРНЫЕ ПОТОКИ 

Название Период активности Дата Альфа Дельта радианта Скорость Часовое число 
максимума радианта (КМ/С) 

Писциды Сент.  1 -30 СеНТ. 20 ОЧ20 М _1 0 26 3 
Дракон иды ОКТ. 6-1 0 ОКТ. 8 1 7 28 54 20 см .  прим .  
Эпсилон Окт. 1 4-27 ОКТ. 1 8  6 48 27 70 2 
Ге м и н иды 
Ориониды Окт. 2-Нояб. 7 ОКТ. 2 1  6 20 1 6  66 20 

Примечание : В 1 998 ГОДУ ожидается м етеорный шторм Дракониды . Часовое число может дохо­
дить до нескольких тысяч. 

1 2h 40 ООт 1 2h 2 0  ООт 1 2h О ООт l 1 h  40  ООт 1 1 h  20 ,00т 
1 : 
'�  . 1 . 
1 

. 1 . . . 1 
1 . . .J . � 

Д� �Ha 1 " '"Sj 
1 - ' ( � 12.09. 

, , 1 , 
� "" , 

, , 1 • . --. , , , 1 . , 
A� , , 1 . 

. 0� ' 1 
, , 22.09'. Лен , ·1 , , 1 , , I , 

Q- -
- - - - � 1 : 

2.10. , . l
' 

1 
1 
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Солнце в лучах ионизованного кальция 20 марта 1 998 г. На юго -западе (на 
снимке внизу справа) видна развитая активная область с крупным головным 
пятном (темная компактная область на фоне яркого флоккула) 

Фотосфера Солнца 26 марта 1 998 г. 
Снимки получены тв. Говориной в Байкальской астрофизической обсерва ­
тории ИСЗФ СО РАН 

Информация 

Солнце в 
феврале-марте 1998 г .  

Первая декада февраля отли­

чалась умеренной активностью 
Солнца. Наблюдалось 2-3 группы 

пятен достаточно простой конфи­

гурации и небольшой площади . 
I 1 февраля на восточной стороне 

лимба в южном полушарии появи­

лась активная обла��ь, которая 

быстро развивалась. Уже через 

день группа имела крупное голов­

ное пятно с развитой полутенью. С 

заходом этой группы ЧИСЛО Воль­
фа W упало , а 2 1 -22 февраля рав­

нялось 1 1  (единственное пятно) . 

Среднемесячное значение W ока­

залось чуть больше ЗО, меньше ян­

варского показателя .  В марте уро­

вень активности сил ьно возрос. 

Правда, в первой декаде было всего 

по 2-4 группы пятен, хотя и более 
развитых, чем месяц назад. Но уже 
во второй декаде произошел всплеск 

активности. Ч исло Вольфа поднима­
лось до 90 - рекорд в текущем цикле. 
1 5  марта на центральном меридиане 

в южном полушарии наблюдалась 

развитая активная область с мощны­
ми головными и особенно хвостовы­

ми пятнами.  Вблизи нее зарождались 
меньшие по масштабам группы. 
Можно сделать вывод, что в южном 

полушарии, вблизи широты 400, раз­
вивается комплекс активности. 

В первой половине третьей де­

кады марта число Вольфа колеба­

лось от 50 до 80, а в среднем за ме­

сяц W = 56. Нарастающая солнеч­

ная активность, мощные группы 

пятен сложной магнитной конфи­

гурации вызвали в марте сильные 

геомагнитные бури. 

В целом в феврале-марте отме­

чена асимметрия активности: юж­

ное полушарие "работало" значи­
тельно больше. 

Главный вывод остается неиз­

менным: рост уровня солнечной 

активности продолжается. 

В.Г. БАНИН, 
доктор физика-математи­

ческих наук 
СА ЯЗЕВ, 

кандидат физика-матема­
тических наук 
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КНИ2и О Земле u небе 

"На тропах Вселенной" 

в книге основателя и первого руко­
водителя космических программ меди­
ко-биологических исследований  
в .и .  Яздовского ("На тропах Вселенной 
(вклад космической биологии и меди­
цины в освоение космического про­
странства)" ,  Москва, фирма "Слово", 
1 996 г.) осмыслены итоги начального 
этапа проникновения в космос 
( 1 948-68 гг. ) .  В это время шло станов­
ление и развитие новой научной отрас­
ли знаний - космической биологии и ме-
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дицины. Именно в это время в.и.  Яздов­
ский сумел создать научный коллектив 
сотрудников - единомышленников и энту­
зиастов, которые включились в подготов­
ку человека к космическому полету. В 
коллективе работали специалисты по 
проблемам жизнеобеспечения человека и 
животных в замкнутых герметических 
объемах, по отбору и психофизиологиче­
ской подготовке и тренировке будущих 
космонавтов, а также многим другим от­
раслям зарождавшейся тогда космиче­
ской биологии и медицины. 

Талантливый врач-исследователь и 
эрудит, в .и .  Яздовский стал любимым 
учителем и наставником творческого 
коллектива. Под его руководством мо­
лодые ученые проводили научные ис­
следования с биологическими объекта­
ми при полетах на ракетах, искусствен­
ных спутниках 3емли,  пилотируемых 
космических кораблях. 

В книге "На тропах Вселенной" 
в.и.  Яздовский ,  не скрывая фактов, 
эмоционально рассказывает о взаимо­
отношениях с академиками с л .  Коро­
левым и М .В .  Келдышем, дает оценку 
их работе и вкладу в освоение космоса. 
Верный долгу врача-исследователя,  
в.и.  Яздовский с большой любовью от­
носился к своим ближайшим сотрудни­
кам . Его девиз - "никто не забыт, никто 
не обижен". 

Программа медико-биологических 
исследований на животных при полетах 
на ракетах, разработанная в.и .  Яздов­
ским И руководимым им коллективом , 
была высоко оценена Академией меди­
цинских наук ссср. 

Первый старт ракеты с животным 
на борту состоялся 22 июля 1 95 1  г . 3а-



тем успешно были завершены второй и 
третий этапы биологических экспери­
ментов на геофизических ракетах, со­
стоялись космические полеты с собака­
ми на борту на 1 1  ИСЗ и кораблях-спут­
никах. Особое внимание при этом уде­
лялось изучению физиологических па­
раметров у животных с помощью мало­
габаритной регистрирующей аппарату­
ры. Одной из важнейших задач при про­
ведении таких экспериментов являлось 
создание оптимальных условий для 
жизнедеятельности животных в герме­
тичных кабинах. В .И .  Яздовскому при­
надлежит идея установки в кабине кос­
мического корабля системы регенера­
ции и кондиционирования параметров 
газовой среды, аналогичной системе 
теплообмена и регенерации кислорода 
в замкнутой среде на подводных лод­
ках, для обеспечения необходимых ус­
ловий жизнедеятельности животных, а 
в дальнейшем и космонавтов при осу­
ществлении космических полетов .  
Позднее были решены также проблемы 
питания и водоснабжения при полетах 
космонавтов на космических кораблях. 
Работы научного коллектива в данной 
области подробно освещены В.И .  Яз­
довским В первой части книги . 

Поучителен раздел книги , где 
В .И .  Яздовский пишет о переводе в на­
чале 1 959 г. Научно-исследовательско­
го испытательного института авиацион­
ной медицины ВВС в Государственный 
научно-исследовательский испыта­
тельный институт авиационной и косми­
ческой медицины (ГосНИИИ АиКМ) МО 
СССР,  о структуре нового института и 
руководителях его подразделений. Ав­
тор увлеченно повествует о работах в 
Центральном военном научно-исследо­
вательском авиационном госпитале и 
Центральном н аучно-исследователь­
ском авиационном госпитале и Цент­
ральной врачебно-летной комиссии ,  о 
создании  в январе 1 960 г. Центра под­
готовки космонавтов (ЦПК) и его пер­
вом начальнике Е .А. Карпове. В .И .  Яз­
довский отмечает, что вскоре после об­
разования ЦПК начались интенсивные 
работы по подготовке космонавтов к 
космическим полетам . ГосНИИИ АиКМ 
также развернул широкий фронт науч­
ных исследований в области медико-

биологических проблем обеспечения 
полетов экипажей на перспективных 
космических кораблях, рассчитанных 
для проведения орбитальных космиче­
ских полетов большой продолжитель­
ности . Большую помощь ГосНИ И И  
АиКМ в решении медико-биологических 
проблем в освоении космоса челове­
ком оказывал и  научные учреждения 
АН СССР и АМН СССР.  Начиная с 
1 96 1  г . ,  в научных журналах АН СССР 
регулярно публикуются работы В .И .  Яз­
довского И его коллег. С 1 962 г. издают­
cя научные сборники "Проблемы косми­
ческой биологии". Космическая биоло­
гия и медицина начала формироваться 
как научная дисциплина, и В .И .  Яздов­
ский становится ведущим руководите­
лем новой отрасли науки. 

В 1 960 г. в нашей стране были про­
ведены два зачетных космических по­
лета кораблей-спутников с животными 
на борту (собаки Чернушка и Звездоч­
ка) и другими биологическими объекта­
ми для проверки автоматики, скафанд­
ра, катапультной тележки и системы 
жизнеобеспечения (СЖО) . В ходе этих 
полетов успешно испытаны СЖО, без­
масочный скафандр с системой спасе­
ния и приземления. Было дано оконча­
тельное заключение о возможности 
выполнения полетов на космических 
кораблях "Восток". 

В книге "На тропах Вселенной" при­
ведена информация о многочисленных 
письмах жителей нашей страны и зару­
бежных граждан с просьбой включить 
их в отряд космонавтов. Аналогичные 
заявления поступили и от сотрудников 
ГосНИ И И  АиКМ А.М .  Генина, 
И .И .  Касьяна, А.Д. Серяпина, Е.Я. Ше­
пелева. Командование Военно-воздуш­
ных сил решило провести подбор кан­
дидатов в космонавты из состава лет­
чиков-истребителей,  так как они были 
наиболее подготовлены для проведе­
ния космических полетов.  Во время 
тренировок первых космонавтов был 
учтен опыт истребительной авиации ,  
где испытания летчиков проводились 
на тренажерах с использованием углуб­
ленных клинических методов обследо­
вания . Всю систему подготовки буду­
щих космонавтов - психологические ис­
следования, специальное обучение и 
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тренировки , теоретическое обучение, 
испытания на тренажерах и в гермети­
ческих кабинах - разработал коллек­
тив научных сотрудников под руковод­
ством В .И .  Яздовского. В марте 1 960 г. 
начались комплексные тренировки кан­
дидатов в космонавты . 

В . И .  Яздовский дает подробную ха· 
рактеристику их состояния здоровья и 
подготовленности к космическому по­
лету. Им раскрывается роль командо­
вания Военно-воздушных сил страны в 
деле подготовки космонавтов (Главно­
го маршала авиации К.А. Вершинина и 
генерал-лейтенанта авиации н . n .  Кама­
нина) .  Автор подробно описывает собы­
тия , предшествовавшие первому полету 
человека в космос, рассказывает о тре­
нировках Юрия Алексеевича Гагарина и 
Германа Степановича Титова, вспоми­
нает о специалистах-медиках, участво­
вавших в предстартовых работах. 

Полет Ю.А.  Гагарина заложил осно­
вы космической системы медицинского 
обеспечения космонавтов.  После пер­
вых полетов стало очевидным,  что не­
обходимо совершенствовать систему 
медицинского отбора. В. И .  Яздовский 
организовал большую исследователь­
скую работу, направленную на изуче­
ние проблем повышения физиологиче­
ской устойчивости человека к дейст­
вию факторов космического полета и 
улучшения условий обитания для более 
длительного пребывания человека в 
кабине корабля .  

В книге подробно описывается ра­
бота сотрудни ков ГосНИИИ авиацион­
ной и космической медицины по подго­
товке следующих космических пилоти­
руем ых полетов ,  в том числе женщин­
космонавтов ( В . Л .  Пономаревой ,  
И . Б . С оловьевой , Т .Д .  Кузнецовой ,  
Ж.Д. Сергейчик,  В .В .  Терешковой) .  

Автор отмечает, что с лета 1 962 г .  в 
деятельности ученых Управления кос-
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мической медицины ГосНИ И И  АиКМ 
возникли осложнения . У части руко­
водства Военно-воздушных сил страны 
сложилось мнение, что исследования ,  
проводимые коллекти вом ученых под 
руководством В .И .  Яздовского, не име­
ют прямого отношения к ВВС. 

В 1 962 г .  закончился первый этап 
исследований по обоснованию разви­
тия длительных космических полетов с 
участием человека. Но появились сры­
вы сроков выполнения программ ,  слу­
чаи гибели космонавтов во время кос­
мических полетов.  Эти негативные яв­
ления автор подробно анализирует в 
своей книге. Он четко и ясно формули­
рует основные задачи ,  стоящие перед 
сегодняшней космонавтикой . 

Хотелось бы подчеркнуть, что 
В .И .  Яздовский создал стройную систе­
му медико-биологического обеспечения 
пилотируемых космических полетов .  
Его работы способствовали завоева­
нию передовых позиций нашей страны 
в освоении космического пространства 
человеком . 

В последние десятилетия В . И .  Яз­
довский С присущей ему энергией зани­
маетс.я проблемами обоснования искус­
ственных экологических систем,  разра­
боткой физика-химических и биологи­
ческих основ перспективных систем 
жизнеобеспечения человека в дли­
тельных космических полетах. 

О становлении и развитии космо­
навтики написано много книг. Но книга 
В. И .  Яздовского "На тропах Вселенной" 
охватывает, пожалуй , самый драматич­
ный ее период. Впервые для широкой 
аудитории названы неизвестные ранее 
имена и дана оценка работы исследо­
вателей ,  участников освоения космиче­
ского пространства, пионеров космиче­
ской биологии и медицины .  

В.Ф. РОМА НОВ 



КНИ2 и О Земле u небе 

Книга академика 
в.л. Гинзбурга 

"О науке, о себе и о других" 

В 1 997 г. вышла вторая научно-по­
пулярная книга Виталия Лазареви­
ча Гинзбурга, имеющая подзаголовок: 
"Статьи и выступления" .  В книге 1 5  ста­
тей ,  разных по тематике и характеру, 
написанных в разное время и по разным 
поводам . 

Если в его первой книге "о физике 
и астрофизике" ( 1 995) содержался об-

зор и прогноз развития почти всех важ­
нейших проблем физики и астрофизики 
(Земля и Вселенная ,  1 998 , NQ 1 ) , то в 
этой приведены обзоры трех проблем,  
которые наиболее близки автору - он 
много работал над ними сам , получил 
принципиальные результаты в созда­
нии теории рассматриваемых я влений .  
Две проблемы физические :  изучение 
равномерно движущихся источников 
(в том числе рассмотрен эффект Вави­
лова-Черенкова) и све рхп роводи­
мость. Они освещены в духе типичного 
научного обзора (именно научного, в ду­
хе УФН , а не популярного) с традицион­
ной структурой : введением , историей 
проблемы, основными этапами ,  теоре­
тическими  подходами , заключением , 
списком литературы . По ходу изложе­
ния в.л .  Гинзбург дает всевозможные 
комментарии,  в частности,  автобиогра­
фические, приче� в свойственном ему 
ярком стиле,  иногда с парадоксальны­
ми  оценками всей ситуации .  

П р и  рассмотрении третьей научной 
проблемы - астрофизической (косми­
ческие лучи и радиоастрономия , их 
взаимосвязь) много места уделяется 
истории  ее изучения.  Хотя история еще 
сравнительно коротка, тем не менее в 
ней укоренились некоторые ошибки , к 
разъяснени ю  которых В . Л .  Гинзбург 
возвращается еще в нескольких местах 
книги .  

Отдельные статьи посвящены ака­
демикам И . Е .  Тамму ,  Л .Д.  Ландау, 
Е . М .  Лифшицу; две короткие заметки -
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скульптору В.А. Сидуру и трагически 
погибшему астрофизику В.Ф. Шварцма­
ну. Помимо научно-популярных обзоров 
и мемуарных глав, следует отметить 
публицистические, остро полемические 
статьи о необходимости борьбы с лже­
науками , а также о современном соци­
ально-политическом противостоянии в 
нашем обществе. Попробуем коснуться 
существа дела по каждой из обозна­
ченных проблем. 

Начнем со сверхпроводимости. 
В.Л. Гинзбург уже писал в первой книге, 
что считает наиболее крупным откры­
тием в физике за последнее десятиле­
тие высокотемпературную сверхпрово­
димость, обнаруженную в 1 986-87 гг. 
Так принято называть сверхпроводники 
с температурой выше 77,4 К (-1 960С) -
точки кипения жидкого азота. (С обы­
денной точки зрения термин "высоко­
температурная" по отношению даже к 
предельно достигнутой здесь темпера­
туре -900С кажется непривычным. )  
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О НАУКЕ. О СЕВЕ 
. И О ДPYrИХ 

Полная теория сверхпроводимости еще 
далека от завершения, хотя над ней ра­
ботают уже более 80 лет. Первый зна­
чительный успех в ней был достигнут 
автором книги в совместной работе с 
Л.Д. Ландау - они ввели в теорию эф­
фективную волновую функцию ансамб­
ля "сверхтекучих" элеКтронов проводи­
мости. Позже Бардин, Купер и Шрифер 
показали ,  что при очень низких темпе­
ратурах электроны способны объеди­
няться в пары, и ансамбли таких спа­
ренных электронов не испытывают со­
противления при движении в среде -
наступает сверхпроводимость. К сожа­
лению, как пишет автор, ни ему, ни Лан­
дау не пришла в голову идея об образо­
вании электронных пар в сверхпровод­
никах. 

Именно В.Л. Гинзбург в свое время 
первым поставил задачу о возможном 
существовании сверхпроводимости и 
сверхтекучести в космических услови­
ях (с. 1 63,  200) . Сейчас считается,  что 



сверхтекучесть существует в недрах 
нейтронных звезд, обсуждается воз­
можность сверхпроводимости в поверх­
ностном слое белых карликов и в не­
драх больших планет. Может статься , 
что сверхтекучесть и сверхпроводи­
мость займут видное место в кругу про­
блем астрофизики. 

В .Л .  Гинзбург подробно рассказыва­
ет об эффекте Вавилова-Черен кова, 
в особенности об истории его открытия. 
Она крайне поучительна, так как иллю­
стрирует самоценность фундаменталь­
ных научных исследований ,  которые 
могут дать совершенно непредсказуе­
мые результаты, в том числе и в отно­
шении их практического использова­
ния.  В этом смысле обычно вспоминают 
физику ядра, которая в довоенный пе­
риод считалась областью абстрактных 
интересов;  при мер с излучением Вави­
лова-Черенкова гораздо менее извес­
тен .  Так вот, как рассказывает 
В.Л . Гинзбург, аспирант С .И .  Вавилова 
Павел Черенков методично исследовал 
люминесценцию растворов солей шес­
тивалентного урана, которые при воз­
действии на них, например, гамма-лу­
чей дают яркое зеленое свечение (это 
одно из классических люминесцентных 
веществ) .  Случайно заметив,  что рас­
твор без солей урана тоже светится , но 
голубовато-белым светом, он счел это 
связанным с какими-то примесями и 
очень огорчился, поскольку в этом слу­
чае и характеристики урановой люми­
несценции нельзя было считать "чисты­
ми". Лишь С .И .  Вавилов понял, что они 
наблюдают принципиально новое яв­
лен ие, и сразу указал, что свечение на­
до связывать не с самими гамма-кван­
тами ,  а со вторичными,  комптоновски­
ми электронами. Оно возникает при 
движении частиц со скоростью выше 
скорости света в среде. Позже 
И .Е .  Тамм и И .М .  Франк разработали 
классическую теорию этого эффекта. 
Затем В.Л . Гинзбург дал квантовую тео­
рию излучения Вавилова-Черенкова. 
Сейчас черенковские счетчики быст­
рых частиц повсеместно применяются в 
ядерной физике и астрофизике. 

Впоследствии И . Е .  Тамм ,  
И . М .  Франк и П .А. Черенков получили 
Нобелевскую премию за открытие и 

объяснение эффекта. Эти премии не 
присуждают посмертно, и С .И .  Вавилов 
нобелевским лауреатом не стал . 
В.Л.  Гинзбург дает понять, что вдвойне 
несправедливо, когда роль С .И .  Вави­
лова игнорируют даже его соотечест­
венники. А между тем на Западе, да ча­
сто и у нас, открытый эффект неспра­
ведливо называют именем одного толь­
ко П .А. Черенкова. Но скорее всего на­
ши ученые просто заимствуют "запад­
ную" терминологию. Происходит "эф­
фект привыкания за счет повторений" 
(adopted Ьу repetition) - любопытное яв­
ление в научной среде, не раз упомина­
емое в книге .  

В рамках более общей проблемы 
излучения равномерно движущихся ис­
точников В .Л . Гинзбург кратко освеща­
ет аномальный эффект Доплера, пере­
ходные излучение и рассеяние на неод­
нородностях, на границах раздела 
сред; тормозное излучение в плазме; 
аналоговые эффекты в механических 
упругих средах - в частности , ударные 
волны при переходе звукового барьера 
самолетами и переходное излучение 
упругих волн при прохождении поездом 
неоднородностей рельсового пути. 

В конце 1 940-х гг .  шли жаркие дис­
куссии о природе только что обнару­
женных волн метрового радиодиапазо­
на, приходящих из космоса. Обсужда­
лась гипотеза существования "радио­
звезд", ее придерживались большинст­
во астрономов. Другая гипотеза была 
выдвинута Г. Альфвеном и Н .  Херлоф­
соном в 1 950 г .  Они связали радиоизлу­
чение с синхротрон ным механизмом , 
при котором излучение возникает при 
движении электронов космических лу­
чей в галактических магнитных полях. 
в.л .  Гинзбург сразу же поддержал вто­
рую гипотезу · и несколько лет был поч­
ти единственным ее сторонником. Л ю­
бопытное объяснение дает этому факту 
сам автор книги . Он был связан "близо­
стью к физике и удаленностью от клас­
сической астрономии", - так получи­
лось, что автор никогда не изучал ее, 
даже в школе. Для него "синхротрон­
ный механизм был ясен и правдоподо­
бен , . . .  странные "радиозвезды" остава­
лись чем-то чисто спекулятивным". "Ре­
акция астрономов была прямо противо-
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положной моей - синхротронный меха­
низм казался таинственным и спекуля­
тивным,  "радиозвезды" же хотя и зада­
вали загадки , но каких только звезд не 
бывает?" (с. 76) . 

Гипотезу "радиозвезд" поначалу 
поддерживал и выдающийся астрофи­
зик и.с .  Шкловский ,  назвавший синхро­
тронную гипотезу неприемлемой (Ас­
трономический журнал, 1 952,  т. 29 , 
с. 4 1 8) .  Но уже в следующем году он из­
менил свое мнение. Можно считать, что 
с этого года в нашей стране синхро­
тронная гипотеза восторжествовала. 
На Западе она получила признание 
только через пять лет. Парадокс в том ,  
что именно эта статья и.с .  Шкловского 
неоднократно упоминается в мировой 
литературе как чуть ли не основная и 
исходная в отношении синхротронной 
гипотезы объяснения космического ра­
диоизлучения (с. 55,  76) . 

Аналогичная ситуация сложил ась в 
истории вопроса об измерении поляри­
заци и синхротронного излучения .  
И .М.  Гордон в 1 953 г .  высказал предло­
жение попробовать найти это свойство 
в излучении Крабовидной туманности, 
что подтвердило бы предположение 
и.с .  Шкловского о его синхротронной 
природе. Но сам и.с .  Шкловский счи­
тал , что поляризация не может быть об­
наружена (с. 58) . Она все же была най­
дена и измерена в следующем году. В 
научной литературе предложение об 
измерении поляризации излучения час­
то приписывают и.с .  Шкловскому и да­
же называют его "блестящим предска­
занием" (с. 56) . Видимо, в это поверил и 
сам и . с .  Шкловский ,  потому, что В ста­
тье от 1 962 г. писал , что именно он и 
предсказал поля ризацию излучения 
Крабовидной туманности (с. 58) . 

в.л .  Гинзбург подробно разбирает 
вопрос о приоритетах, воспринимаемый 
некоторыми весьма болезненно. Он пы­
тается обобщить весь комплекс слож­
ных вопросов, касающихся приоритета 
в науке, в "Заметках астрофизика-лю­
бителя",  одна из которых так и озагла­
влена:  " Кое-что о вопросах приорите­
та" . Помимо двух уже упомянутых при­
меров , автор рассказал о еще одном 
конфликте. 

В 1 966 г. Я . Б .  Зельдович и И .Д. Но-
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виков опубликовали статью с идеей об 
аккреции на нейтронную звезду. В 
том же году на конференции по радио­
астрономии в Нордвике, где присутст­
вовали в.л .  Гинзбург и и . с .  Шкловский ,  
обсуждал ась идея возникновения мощ­
ного рентгеновского излучения при ак­
креции плазмы на нейтронную звезду -
компонент двойной системы. В 1 967 г .  
и.с .  Шкловский опубликовал статью на 
эту же тему, не упомянув об обсужде­
нии ее в Нордвике и без ссылки на ста­
тью И .Д. Новикова и Я .Б .  Зельдовича. 
Я .Б .  Зельдович, "чувствительный в воп­
росах приоритета" , "кипел негодовани­
ем". в.л. Гинзбург и Я .Б .  Зельдович на­
писали соответствующее письмо 
и.с. Шкловскому. Оно не изменило по­
зиции и.с .  Шкловского, В статье от 
1 982 г. он настаивал на приоритете сво­
ей работы . Но в конце концов его "явно 
не отвечающие действительности ут­
верждения,  касающиеся радиоастроно­
мии и рентгеновской астрономии ,  вре­
дили в первую очередь ему самому". 

Подобные ситуации ,  к сожалению, 
не так уж редки. Поэтому в.л.  Гинзбург 
предлагает выработать некоторый 
свод правил или , скорее, рекомендаций 
по проблеме приоритета вообще и по 
использованию ссылок в статьях и док­
ладах, в частности . Приведем здесь не­
сколько наиболее существенных тези­
сов и замечаний автора книги . Один из 
своих докладов на Международной 
конференции в 1 987 г. в.л.  Гинзбург на­
чал с демонстрации пленки с таким не­
обычным текстом : "Вопросы приорите­
та - "грязное дело". Приоритетная ма­
ния или сверхчувствительность - это 
болезнь". Относительно ссылок в док­
ладах он пишет: "Во-первых, мелькание 
имен в докладе (и, скажем, на "про­
зрачках") мешает изложению самого 
материала, отвлекает внимание от сути 
дела. Во-вторых, работ и авторов сей­
час так много, что всех упомянуть не­
возможно, а отбор часто вызывает не­
удовольствие и обиды . . . .  Лишь ничтож­
ное меньшинство авторов не дает тех 
или иных ссылок сознательно или из 
недоброкачественных побуждений .  Но 
такие люди и такие поступки, за неко­
торыми исключения м и ,  недостойны 
внимания . . . .  Я замечаю, когда мои  ста-



тьи цитируют или не цитируют, но нико­
гда не предъявляю авторам,  не упоми­
нающим меня,  каких-либо претензий" 
(с.  1 1 1 ) . Во всех этих случаях В .Л .  Гинз­
бург нигде не "борется" за свой собст­
венный приоритет, речь идет лишь о 
восстановлении истины в отношении 
других авторов .  

В мемуарной части книги преобла­
дают воспоминания о Л .Д.  Ландау, ко­
торого автор считает своим учителем , 
наряду с И . Е .  Таммом .  В книге 
в.л .  Гинзбурга, на наш взгляд, наибо­
лее яркое впечатление производят за­
мечания автора о самокритичности 
Ландау, его оценке других великих фи­
зиков и самооценке. Градация произво­
дилась по логарифмической ш кале.  На­
и высший показатель был дан Эйнштей­
ну (0 .5) . Бор, Дирак, Гейзенберг, Шре­
дингер ,  Де Бройль, Фейнман,  еще неко­
торые получили класс 1 .  Себя Ландау 
отнес к классу 2 ,5 ,  а в дальнейшем пе­
ревел в класс 2. Это означает, что свой 
вклад он оценивал на порядок ниже, 
чем ученых класса 1 . Заметим,  что в од­
ном из автобиографических мест книги 
В.Л. Гинзбург пишет: "не уверен , что 
Дау дал бы мне даже 3-й класс по его 
ш кале" (с. 203 ) .  Последним классом 
был 5-й , к нему относились авторы "па­
тологических" работ. Впрочем,  Ландау 
терпимо относился к противоположным 
мнениям ,  возникавшим в результате 
серьезных и заинтересованных обсуж­
дений с ним .  Так, по вопросу об эффек­
тивном электронном заряде в сверх­
проводниках (см . выше) " . . .  ОН не только 
не препятствовал публикации моей . . .  
статьи , н о  и разрешил привести [его] ар­
гументацию" (с. 221 ) .  Кстати ,  сам Лан­
дау "очень не любил писать, . . .  даже его 
собственные (без соавторов) работы 
обычно писал кто-либо другой" .  Так что 
это вовсе не легенда, что знаменитый 
десятитомный  " Курс теоретической 
физи ки " Ландау и Лифшица написан 
Е . М .  Лифшицем (в написании трех то­
мов и переиздании других участвовал 
Л Л .  ПитаевскиЙ) . Курсу и Евгению Ми­
хайловичу Лифшицу посвящена особая 
глава книги ,  очень тепло написанная .  
Главнейший итог жизни Е . М .  Лифши­
ца - Курс с большой буквы (как его 
принято называть) был и останется еще 

на многие годы учебником для сотен 
тысяч физиков всего мира. Этот уни­
кальный Курс не имеет аналогов .  Он 
полностью издан на 1 О языках. Приме­
чательно, что перевод на многие языки,  
например, болгарский ,  сербско-хорват­
ский ,  словацкий,  румынский ,  вьетнам­
ский и Т.Д., вовсе не означает, что сту­
денты и ученые этих стран не в состоя­
нии  пользоваться , скажем , английским ,  
французским или русским изданиями .  
На базе Курса формируется еще и нор­
мативная научная лексика и терминоло­
гия на "малых" языках, что, разумеется , 
очень важно вообще для развития обра­
зования, преподавания современной фи­
зики и математики , научного общения в 
соответствующих странах. Курс - круп­
нейший вклад в мировую культуру. 

В книге В . Г. Гинзбурга есть две ост­
рополемические статьи . Одна из них :  
"Назад в Средневековье зовут нас с те­
леэкранов и страниц газет прорицате­
ли ,  колдуны и "очевидцы" чудес. Автор 
пишет, что " . . .  волна лженауки , . . .  м исти­
ки и антинаучного бреда буквально за­
хлестнула наши СМИ .  Говорят, что та­
кая картина вообще типична для тяже­
лых времен" (с. 240) . Вряд ли нужно 
комментировать эти слова. Читателям 
"Земли и Вселенной" - журнала, всегда 
принципиально сохранявшего академи­
ческие научные позиции ,  тоже очевид­
но распространение этой пандемии и ее 
причины.  Тиражи публикаций ,  содержа­
щих астрологические прогнозы и про­
чую дезинформацию, сейчас в тысячи 
раз перекрывают тиражи научной и на­
учно-популярной л итературы . 
В .Л .  Гинзбург написал указанную ста­
тью в 1 99 1  г. для "Известий" (NQ 45, 
2 1 .02.9 1 ) .  Тогда он высказывал некото­
рые надежды. "Советская наука, как и 
вся страна, сегодня переживает кри­
зис . . . .  Но У нас масса способных и хоро­
шо образованных людей . . .  наука в стра­
не способна быстро расцвести , оказать­
ся на уровне мировых стандартов" 
(с. 241 ) .  

Наверно, читателям хотелось б ы  
знать, какова политическая ориента­
ция самого автора книги . В .Л .  Гинзбург 
дает на это вполне однозначный ответ 
в своей заключительной статье, где он 
пишет об опасности возрождения ком-
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мунистической идеологии и режима. В 
статье содержатся глубокие рассужде­
ния о нашем коммунистическом прошлом 
и о посткоммунистическом настоящем, 
сделанные очень умным человеком. 

выплатой зарплат и пенсиЙ".  Зачем 
здесь упоминать об этих явлениях, если 
они и так хорошо известны? Мы сочли 
это уместным,  так как фактов самого 
различного рода много, и людям часто 
трудно в них ориентироваться. Но в стра­
не есть известные люди - писатели, уче­
ные, не боявшиеся и в прошлые годы за­
нимать честную и бескорыстную пози­
цию. Таким был А.Д. Сахаров. Таким оста­
ется А.И.  Солженицын. Таким среди уче­
ных нашей страны остается В.Л. Гинзбург, 
старейшина среди наиболее крупных фи­
зиков мира, человек, к суждениям которо­
го стоит прислушаться. 

Сейчас В.Л. Гинзбург уже отошел от 
активной политики ("после разгона в 
самом конце 1 99 1  г. Верховного Совета 
СССР никакой политической деятель­
ностью больше не занимался и не зани­
маюсь") .  

В статье упоминаются и такие об­
щеизвестные факты,  как « зарплата 
врачей, учителей и вообще "бюджетни­
ков", недостаточная для нормальной 
жизни» , О почти 37 млн человек в Рос­
сии с доходами ниже прожиточного ми­
нимума, о "бессовестных задержках с 

Б.с. ГОРОБЕЦ, 
кандuдшn Фuзuко-.мшne.waтuческux наук 

Информация 

Как п редотвратить 
распространение 
ледников? 

Около 5 лет назад гляциологи 
Г. Миллер из Университета штата 
Колорадо (Боулдер, США) и Энн 
де Верналь из Квебекского уни­

верситета (Монреаль, Канада), ис­
следовав характер органических 
донных отложений, пришли к вы­
воду, что последнее наступание 
ледников в Арктике 1 20 тыс. лет 
назад началось в период наиболее 

теплого в этом регионе климата. 
Основываясь на этих представле­
ниях, океанограф Р. Джонсон из 

Университета штата Миннесота 

(Миннеаполис, США) утверждает, 
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что Асуанская высотная плотина, 
возведенная на Ниле в 1968 г., спо­
собствует возникновению цепи яв­

лений, которые в дальнейшем 
должны привести к новому ледии­
ковому периоду в Северном полу­
шарии. Он отмечает, что плотина 
служит барьером для поступления 
в Средиземное море пресной воды 

уже происходит, но остается неза­
меченным, поскольку охватывает 
лишь глубинные слои моря. Такие 
потоки должны "отодвигать" рус­
ло Гольфстрима в акваторию, ле­
жащую западнее Гренландии, в 

Лабрадорское море, подогревая 
его. Судя по ископаемым остаткам 
донных организмов, подобное уже 

Нила. Именно поэтому соленость происходило в прошлом и теперь 

морских вод в последние десятиле­
тия увеличнлась, а их плотность 
возросла. Более плотные водные 
массы активнее прокладывЗIOТ се­
бе путь из Средиземного моря в 

Атлантику через Гибралтарский 
пролив и движутся на север в ар­
ктическую акваторию, нарушая 

сложившуюся систему течений. 
При этом возрастает количество 
осадков, и интенсивнее становятся 
процессы ледообразования. 

Автор гипотезы считает, что 
усиление оттока плотных среди­

земноморских вод в Атлантику 

может повториться. 
Р. Джонсон предлагает . . .  возве­

сти в узкой части Гибралтарского 
пролива плотину, препятствую­
щую выходу из Средиземного мо­

ря по крайней мере 80% соленых 
водных масс. Строительство по­
добного барьера превысит объем 

земляных работ при сооружении 
великих пирамид Египта примерно 
в 420 раз. Зато будет предотвра­

щена угроза нового распростране­
ния ледников. 

New Sсiепtist, 1997 ,  155, 10 



Досье любознательных 

Таблица запусков 
космических аппаратов для 
исследования Луны 

В 90-е гг. возобновились полеты к Лу­
не. В 1 994 г. беспрецедентные исследо­
вания выполнила американская автома­
тическая станция "Клементина" (Земля и 
Вселенная, 1 995, NQ 5) . С полярной селе­
ноцентрической орбиты проведено гло­
бальное фотографирование лунной по­
верхности с пространственным разреше­
нием до 200 м в 1 1 -ти диапазонах спект­
ра - это более 1 млн изображений,  в том 
числе Южного полюса. Здесь, вероятно, 
обнаружен водяной лед в затененных ме­
стах (Земля и Вселенная, 1 997, NQ 5) . 

История изучения Луны начинается с 
конца 1 958 г . ,  когда были впервые пред­
приняты безуспешные попытки запусков 
к Луне советских и американских аппара­
тов .  В 60-е гг. развернулось соперничест­
во между двумя космическими держава­
ми за приоритеты в этапах освоения Лу­
ны .  

Первый удачный запуск к Луне состо­
ялся в январе 1 959 г. - "Луна- 1 " вышла на 
орбиту искусственного спутника Солнца 
(ИСС) и была названа "Мечтой". Совет­
ская программа "Луна" включала три по­
коления КА. 

Главная цель первой серии запусков 
( 1 958-60 гг.) - перелет с Земли на Луну и 
фотографирование ее обратной стороны. 
Из 9 стартовавших КА (масса 300-400 кг) 
выполнили программу только два. Во 
второй серии ( 1 963-68 гг . )  отрабатыва­
лась методика выполнения мягкой по­
садки и создание искусственного спутни-

ка Луны (ИСЛ) .  Стартовали 1 7  КА (масса 
1 400-1 700 кг) , из них шесть успешно ре­
шили поставленные задачи - два совер­
шили мягкую посадку и четыре стали 
ИСЛ. Наиболе� сложные научные про­
граммы выполнили станции третьего по­
коления (масса 5700 кг) , состоящие из 
унифицированной посадочной платфор­
мы и установленного на ней (доставляе­
мого на Луну или орбиту) научного обору­
дования . В 1 969-76 гг. в третьей серии за­
пущено 1 6  КА, из них 7 выполнили зада­
чи - три раза в спускаемых аппаратах 
(СА) возвращен на Землю лунный грунт, 
два стали ИСЛ и два доставили на Луну 
самоходные аппараты "Луноход". В 1 969-
75 гг. были созданы четыре "Лунохода" ­
первый потерпел аварию при старте, вто­
рой и третий успешно выполнили комп­
лексные лунные исследования (Земля и 
Вселенная, 1 971 , NQ 3 ;  1 973, NQNQ 3, 4) , а 
четвертый так и остался на Земле и де­
монстрируется в экспозиции музея НПО 
им. С .А. Лавочкина. Из 42 запущенных КА 
серии "Луна" успешно или частично вы­
полнили программы полетов 1 5  станций .  

В 1 963-65 гг. стартовали несколько 
универсальных АМС для изучения Луны,  
Венеры и Марса, в их числе "Зонд-3". 

В 1 967-70 гг. проводилась отработка 
облета Луны и возвращения на Землю СА 
пилотируемого космического корабля 
(КК) 7К-Л 1 в автоматическом варианте. 
Из 1 2  КК 7К-Л 1 ("Зонд") только четыре 
частично выполнили программу. Еще два 
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КК "Зонд" (масса 5680 кг) , предназначен­
ные для облета Луны экипажем из двух 
космонавтов ,  так и остались на Земле . 
Состоялись и три испытательных полета 
( 1 970-71 гг.) в автоматическом режиме 
прототипа лунного корабля (ЛК) массой 
6,5 т на орбите ИСЗ. Еще четыре старта в 
1 969-72 гг. п роведены в рамках летно­
конструкторских испытаний ракетно-кос­
мической системы "Н 1 -Л3" (стартовая 
масса 2800 т, массы КК - 9,85 и ЛК -

8,5 т) по программе подготовки лунных 
экспедиций советских космонавтов.  Все 
запуски оказались аварийными ,  и от про­
должения работ отказались (Земля и 
Вселенная ,  1 993, N9'JQ 3, 4) . 

Такие же этапы освоения Луны про­
шли и США. Из стартовавших 9 КА серии 
"Pioneer" (масса до 1 76 кг) в 1 958-60 гг. 
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только один частично выполнил задачу 
(Земля и Вселенная ,  1 970, NQ 3, С. 24) . 
Программа п редусматривала фотографи­
рование Луны и выход на  орбиту ИСЛ.  
Трем станциям типа "Explorer" (исследо­
ватель) отводилась роль изучения около­
лунного п ространства. По п рограмме 
"Ranger" (странник) в 1 961 -65 г г .  запуще­
но 9 КА, из них три последних удачно (Зе­
мля и Вселенная , 1 965, NQ 5) . Три серии 

. аппаратов "Ranger" (масса 306-367 кг) 
предназначались для получения телеви­
зионных изображений отдельных участ­
ков Луны перед падением на нее и дос­
тавки туда приборного контейнера.  В 
1 962-68 гг .  запуще н ы  две серии КА 
"Surveyor" (наблюдатель, топограф) мас­
сой около 1 т для изучения лунного грун­
та и передачи снимков с Луны .  На первом 
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этапе ( 1 962-66 гг . ) осуществлено 8 
стартов ,  в том числе динамических 
макетов аппаратов с целью отработки 
систем на траектории полета к Луне. 
Во  время второго этапа ( 1 966-68 гг. ) 
была решена проблема мягкой посад­
ки - запущено 7 КА (масса 360 кг) , из  
них  пять провел и  комплекс изучения 
свойств грунта (Земля и Вселенная ,  
1 968 ,  N Q  2 ) .  Все  пять КА "Lunaг-Oгbiteг" 
(масса 390 кг) вышли на селеноцент­
Рl(lческие орбиты с целью выявления 
пригодных участков для посадки Л К  
"Apo l lo': на Луну (Земля и Вселенная ,  
1 97 1 , N Q  3 ) .  П олучены фотос н и м ки 
99% в идимой и обратной сторон ,  в ре­
зультате выбраны 8 площадок для 
прилунения ЛК "Apo l lo" .  

По п рограмме "Apo l lo" ,  проводив­
шейся в 1 96 1 -72 ГГ. , с целью высадки 
человека на Луну выполнено 27 поле­
тов .  К 1 967 г .  создана серия ракет-но­
сителей "Satu rn" ,  с помощью которых 
отрабатывались в полетах системы КК 
и Л К  - состоял ось  1 4  запусков .  В 1 967-
68 гг .  прошли испытания сверхтяже­
лой РН "Satuгn-5" (стартовая масса 

N2 n/n Название КА. страна Дата запуска I Масса КА. кг 

1 Луна- 1 , СССР 2 0;:-
,

-
1'" 

1 959 г .  

i 

r Пионер-4, США 3 . 0 3 .  I 6 
1 959 г .  

3 Луна-2, СССР 1 2 . 0 9 .  3 9 0  
1 959 г .  

4 Луна-З , СССР 4 . 1 0 . 278 

I 
1 959 г .  I 

L 

I Эксплорер- 1  О ,  25 Оctз, 

I США 1 96 1  г .  

I 
I 6 I Рейнджер-З , 2 6 . 0 1 . 

I 
ЗЗО I1 США 1 962 г .  

I I 

2950 т) ,  способной запускать к Луне 
КК массой до 48 т. В 1 968-69 гг. испы­
тывались КК и Л К  с экипажами на бор­
ту - на орбитах ИСЗ ("ApoI l0-7 и -9") и 
ИСЛ ("ApoI I0-8 и - 1 0") . В 1 969-72 гг. вы­
полнены 7 лунных экспедиций (без вы­
садки на Луну "ApoI I 0- 1 3" ,  оказавшей­
ся аварийной) .  Экипажи КК "Apol lo"  ра­
ботали на лунной поверхности почти 
300 ч (в  том числе 80 ч вне кабины 
ЛК) ,  установили 6 комплектов научной 
аппаратуры (передавала и нформацию 
до 1 979 г . ) ,  путешествовали  пешком  и 
на луноходах, фотограф ировали ,  со­
брал и  почти 400 кг образцов лунных 
пород, провел и  исследования с около­
лунной орбиты и запустили два малых 
ИСЛ (Земля и Вселенная ,  1 973 , NQ 5 ;  
1 989,  NQ 5) .  

Таблица содержит шесть столб­
цов :  с первого по четвертый - поряд­
ковый номер запуска, название косми­
ческого аппарата, страна, дата старта 
и масса КА при  запуске.  В пятом 
столбце указаны цель и программа по­
лета, в шестом - итоги полета и ре­
зультаты исследований .  

I Назначение � программа Результаты полета 

исследовании 

Полет на Луну, изу- 4 . 0 1 . 1 959 г. п ролетела в 
чение окололун- 6 тыс. км от Луны, став 
ного п ространства первой искусственной 

планетой 

То же 4 .03 . 1 959 г .  п ролетел в 
60 тыс. км от Лун ы ,  став 
ИСС 

I 

То же 1 З . 0 9 . 1 959 г .  впервые l достигла поверхности в 
Море Дождей 

Фотосъем ка обрат- 7 . 1 0 . 1 959 г .  впервые пе-I ной стороны Луны реданы на Землю снимки 
при облете i обратной стороны Луны 

Изучение около- Передал научные данные о 
лунного простран- физических свойствах 
ства с орбиты ИСЗ окололунного пространства 

I Фотосъемка Луны 1 28 .01 . 1 962 г. п ролетел в 
при падении на I З700 км от Луны,  стал ИСС 
поверхность. До -I ставка п�иборно- I 

I го контеинера на LЛуну 
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N2 n/n Название КА, страна Дата запуска Масса КА, кг Назначение и программа Результаты полета 

исследований 

7 Рейнджер-4, 23 .04 .  331  То же 26.04. 1 962 г. упал на об-
США 1 962 г .  ратную сторону Луны 

8 Рейнджер-5 ,  1 8 . 1 0 . 343 То же 21 . 1 0 . 1 962 г.  пролетел в 
США 1 962 г .  725 км от Луны, стал 

исс 
9 Луна-4, СССР 2 . 04 .  1 422 Отработка систем 6 ,04. 1 963 г .  пролетела в 

1 963 г .  мягкой посадки 8500 км от Луны,  став ИСС 

1 0  Рейнджер-6 ,  3 0 . 0 1 . 365 Телесъемка Луны 2 .02 . 1 964 г .  упал в Море 
США 1 964 г.  перед падением Спокойствия. Из-за 

на поверхность неполадок снимки не пе-
редал 

1 1  Рейнджер-7,  2 8 . 07 .  366 То же 3 1 .07 . 1 964 г .  перед 
США 1 964 г .  падением в Море По-

знанном передал 4 тыс 
снимков 

1 2  Рейнджер-8 ,  1 7 .02 .  367 То же 20.02 . 1 965 г .  перед па-
США 1 965 г .  дением в Море Спокой-

ствия передал 7 тыс. 
снимков 

1 3  Рейнджер-9,  2 1 .03 .  367 То же 24.03 . 1 965 г .  перед па-
США 1 965 г .  дением в кратер Альфонс 

передал 6 тыс. снимков 

1 4  Луна-5, СССР 9 . 05 .  1 476 Мягкая посадка и 1 2 .05 . 1 965 г. упала в Море 
1 965 г .  передача снимков Облаков 

1 5  Луна-6, СССР 8 . 06 .  1 442 То же 9 ,06 . 1 965 г.  пролетела в 
1 965 Г .  1 60 тыс. км от Луны 

1 6  Зонд-3, СССР 1 8 .07 .  950 Фотосъемка обрат- 20.07. 1 965 г. передал 25 
1 965 Г .  ной стороны Луны снимков Луны. Стал ИСС 

1 7  Сервейор 1 1 .08 .  950 Отработка систем 1 4 .08. 1 965 г .  пролетел 
(модель 1 ) , США 1 965 Г. мягкой посадки и около Луны,  проведя 

РН испытания. Стал ИСС 

1 8  Луна-7, СССР 4 . 1 0 .  1 506 Мягкая посадка и 7. 1 0 , 1 965 г. жесткая по-
1 965 г .  передача снимков садка в Океане Бурь. 

Снимки не передала 

1 9  Луна-8 , СССР 3 . 1 2 . 1 552 То же 6 . 1 2 . 1 965 г. разбилась в 
1 965 г .  Океане Бурь 

20 Луна-9, СССР 3 1 . 0 1 . 1 583 То же 3 .02 . 1 966 г. впервые со-
1 966 г .  вершила мягкую посадку в 

Океане Бурь и передала 
панорамы Луны 

21 Луна-1 0 ,  СССР 3 1 .03 .  1 582 Создание ИСЛ ,  3 .04 . 1 966 г .  впервые создан 
1 966 г .  изучение около- ИСЛ.  Передала научные 

лунного простран- данные 
ства 

22 Сервейор- 1  3 0 . 0 5 .  9 9 5  Мягкая посадка и 2 .06 . 1 966 г. мягкая по -
(модель 2) ,  США 1 966 г. изучение поверх- садка в Океане Бурь. 

ности Передал 1 1  тыс. снимков. 
Первые исследования  
лунного грунта 
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No n/n Название КА, страна Дата запуска Масса КА, кг Назначение и программа Результаты полета 

исследований 

23 Эксплорер-33, 1 .07 .  93 Изучение около- Передал информацию об 
США 1 966 г .  лунного простран- окололунном пространстве.  

ства с орбиты ИСЛ Не вышел на орбиту ИСЛ 

24 Лунар-Орби- 1 0 .08 .  385  Фотосъемка райо- Передал с орбиты ИСЛ 21 1 
тер-1 , США 1 966 г. нов Луны для вы- снимков. Отобрано 9 

бора мест поса - посадочных площадок для 
док Л К  КК "Аполлон" 

25 Луна- 1 1 ,  СССР 24 .08 .  1 640 Комплекс исследо - Стала ИСЛ ,  Выполнена 
1 966 г. ваний с орбиты про грамма исследований 

ИСЛ 

26 Сервейор-2 , 20 .09 .  1 000 Мягкая посадка, Связь с КА прервалась. 
США 1 966 г .  телесъемка и изу - 23.09 . 1 966 г. упал в Океане 

чение грунта Бурь 

27 Луна- 1 2 ,  СССР 22. 1 0 . 1 620 Комплекс исследо - 25 . 1 0 . 1 966 г. стала ИСЛ ,  
1 966 г .  ваний с орбиты выполнила программу 

ИСЛ исследований 

28 Сервейор (мо- 26 . 1 0 .  772 Отработка систем Провел комплекс 

I;\ель 3) ,  США 1 966 г .  мягкой посадки испытаний систем на ор-
бите ИСЗ 

29 Лунар-Ор - 6 . 1 1 .  390 Фотосъемка райо- 1 0 . 1 1 . 1 966 г. стал ИСЛ ,  
битер-2, США 1 966 г. нов Луны для передал 21  О снимков.  

выбора мест поса- Выбраны 1 3  посадочных 
док ЛК площадок для ЛК 

30 Луна- 1 3 ,  СССР 2 1 . 1 2 . 1 630  Мягкая посадка, 24. 1 2 . 1 966 г .  мягкая по-
1 966 г .  фотосъемка по- садка в Океане Бурь. 

верхности и изу- Переданы панорамы Луны и 
чение грунта исследован грунт 

3 1  Лунар-Ор - 5 .02 ,  385 Уточнение мест 8.02 . 1 967 г. стал ИСЛ ,  
битер-3 , США 1 967 г. посадок ЛК и изу - передал 1 72 снимка. 

чение окололун- Выбраны 8 посадочных 
ного пространства площадок для КК "Апол-

лон" 

32 Космос-1 46 1 1 . 03 .  501 7 Отработка систем Выполнил комплекс 
("Зонд") ,  СССР 1 967 г .  КК "Зонд" при испытаний,  стал ИСС 

облете Луны 

33 Сервейор-3 , 1 7 .04 ,  1 03 5  Мягкая посадка, 20.04. 1 967 г .  посадка в 
США 1 967 г .  фотосъемка и Океане Бурь. Передал 

изучение грунта - 6 тыс. снимков И исследо -
вал образцы лунных пород 

34 Лунар-Ор - 4 .05 .  390 Фотосъемка всей 8 .05 . 1 967 г.  стал ИСЛ .  
битер-4, США 1 967 г. поверхности Луны Передал 1 74 снимка, 

и комплекс около- охватывающих 98% по-
лунных исследова- верхности Луны 
ний 

35 Сервейор-4, 1 4 .07 .  1 03 9  Мягкая посадка, 1 7.07 , 1 967 г.  связь пре-
США 1 967 г .  фотосъемка и рвал ась и КА упал в Заливе 

изучение грунта Центральном 

36 Эксплорер-35 ,  1 9 .07 ,  1 04 Изучение около- 22.07 . 1 967 г.  стал ИСЛ. 
США 1 967 г ,  лунного простран- Выполнил комплекс ис-

ства следований 
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l-
NQ П/П Название КА, страна 

37 Лунар-Ор -
битер-5, США 

i 
I 38  I С ервейор-5 , 
i I США 

I i 

I 

r 
Сервейор-6 , 
США 

r 40 Сервейор-7 ,  
США 

41  Зонд-4, СССР 

I 42 Луна- 1 4 ,  СССР 

I 
43 Зонд-5 ,  СССР 

44 Зонд-6 ,  СССР 

45 Аполлон-8,  США 

46 Аполлон-1  о,  
США 

l 
90 

Дата запуска Масса КА, кг 

1 . 08 .  395 
1 967 г .  I 
8 . 0 9 .  1 00 5  
1 967 г .  

7 . 1 1 .  1 008 
1 967 г .  

I ! 
I 

1 7 0 1 I 1 040 
1 968 г .  

2 . 0 3 .  5 0 5 7  
1 9 68 г .  

7 . 04 .  1 70 0  

1 5 . 0 9 .  5073 

1 968 ' . .. t�50C 
I 1 968 г . I I 
I 

1 0 . 1 1 .  5250 
1 968 г .  

2 1 . 1 2 . 28 940 

1 968 г .  

1 8 . 0 5 .  42990 
1 969 г .  (ЛК -

1 4020) 

Назначение и про грамма 

исследований 

Фотосъемка райо-
нов Луны для 
выбора мест поса-
док Л К  

Мягкая посадка. 
фотосъем ка и 
изучение грунта 

То же 

I : 

То же I I 
Отработка систем 
кк при облете 
Луны ,  возвраще-
ние СА на Землю 

Комплекс иссле-
дований с орбиты 
ИСЛ 

Отработка систем 
КК на трассе Зем -
ля-Луна-Земля в 
автоматическом 
режиме 

То же 

Отработка систем 
КК с экипажем на 
орбите ИСЛ 

Отработка систем 
мягкой посадки 
ЛК,  полет к Луне 
КК с экипажем 

Результаты полета 

5 . 0 8 . 1 967 г. стал ИСЛ,  
передал 2 1 3 снимков .  
Отобрано 5 площадок для 
посадок КК "Аполлон" 

1 1 . 0 9 . 1 967 г .  мягкая п о -
-----j I 

садка в Море Спокойствия .  
Передал 1 9  тыс. снимков и 
впервые исследовал 
химический состав грун-
та 

1 0 . 1 1 . 1 967 г .  мягкая по -
садка в Заливе Цент- I ральном . Передал 30 тыс.  
снимков и исследовал I 
грунт , I I 
1 0 0 1 . 1 968 г .  мягкая по - I 

садка около кратера Тихо. I 
П ередал 2 1  тыс. снимков и ! 
исследовал грунт I 
5 . 03 . 1 968 г. облетел Луну и ! 
п ровел съем ку .  8 . 03 . 1 968 г .  
при посадке на Землю 
разбился 

1 1 .04 . 1 968 г .  стал ИСЛ . 
Исследовал гравитаци-
онное поле Луны 

1 8 . 0 9 . 1 968 г .  облетел Луну 
и выполнил съем ку. Из-за 
неправильной работы 
системы ориентации ,  СА 

2 1 . 09 . 1 968 г. приводнил-
ся В И ндийском океа-
не 

1 4 . 1 1 . 1 968 г .  облетел Луну 
и выполнил съемку. СА с 
материалами возвратился 
на Землю 1 7 . 1 1 . 1 968 г .  

Впервые вы полнен 
пилотируемый полет к 
Луне.  24 . 1 2 . 1 968 г. КК стал 
ИСЛ , экипаж Борман , 
Ловелл и Андерс выполнил I 
исследования и 
27 . 1 2 . 1 968 г. возвратился 
на Землю 

2 1 -23 .05 . 1 969 г .  КК с 
экипажем Стаффорд, 
Сернан и Янг  провели 
испытания Л К  на орбите 
ИСЛ и 26 .05 . 1 969 г .  воз -
вратились на Зем-
лю 



I N2 п/п Название КА, страна Дата запуска Масса КА, кг Назначение и программа Результаты полета 1 
исследований 

47 Луна- 1 5 ,  СССР 1 3 . 07 .  5700 Отработка систем 1 7.07 . 1 969 г .  стала ИСЛ . 
1 969 г .  мя гкой посадки, 27 .07 . 1 969 г .  при посад ке 

взятие проб грунта на Луну разбил ась 
и возвращение их 
на Землю 

48 Аполлон- 1 1 ,  1 6 . 0 7 .  4 3 8 6 1  Мя гкая посадка 2 1 .07 . 1 969 г .  впервые 
США 1 969 г .  (ЛК - ЛК с экипажем ,  проведена высадка 

1 5075) установка на Луне экипажа на Луну в Море 

I п ри60РОВ ,  сбор Спокойствия .  Армстронг и 

I грунта и возвра- Олдрин собрал и 21 кг 
I щение КК на образцов грунта, п ровели 

Землю исследоваliИЯ (Коллинз на 
орбите ИСЛ) и 24,07. 1 969 г .  
возвратились на Зем-
пю 

49 Зонд-7, СССР 8 . 0 8 .  5495 Полет КК в авто - 1 1 .08 . 1 969 г. КК облетел 
1 969 г .  матическом режи- Луну, выполнил фото съе м ку 

I ме по трассе Зем- и комплекс исследований .  I ! ля-Лун а-Земля 1 4 . 08 . 1 969 г .  СА совершил 
посадку на Землю 

50 Аполлон- 1 2 ,  1 4 . 1 1 .  44540 Мя гкая посадка 1 9 . 1 1 . 1 969 г .  ЛК с экипа -
США 1 969 г .  (ЛК - Л К  с экипажем ,  жем (Конрад и Бин)  

1 5740) проведение ком - произвел посадку в Океане 
плекса исследо- Бурь .  Собрано 34 кг грунта 
ваний и возвраще - и установлен комплект 
ние на Землю научной аппаратуры,  

I 
выполнены исследования 
(Гордон с орбиты ИСЛ) . 
24 . 1 1 . 1 969 г .  экипаж 
возвратился на Зем-
лю 

51 Аполлон- 1 3 , 1 1 . 04 .  441 2 8  Т о  же В результате аварии ,  I США 1 970 г .  (ЛК - 1 4 . 04 . 1 970 г. экипаж К К  
1 5 1 90)  (Ловелл ,  Суиджерт и Хейс) 

облетел Луну и 
1 7 .04 . 1 970 г .  возвратился 

I 
на Землю 

52 Луна- 1 6 ,  СССР 1 2 . 0 9 .  5727 Мягкая посадка, 20 .09 . 1 970 г. мягкая по -
1 970 г .  взятие п роб грун- садка в Море Изобилия .  

та и возвращение П роведено бурение и взяты 
их на Землю образцы грунта. 

24 . 09 . 1 970 г .  доставила 
грунт на Землю 

53 Зонд-8, СССР I 2 0 . 0 9 .  5 3 5 0  Полет К К  в авто - 24.09 . 1 970 г. КК облетел 
1 970 г. матическом ре- Луну, провел фотосъем ку и 

жиме по трассе исследования .  27 .09 . 1 970 г .  
Земля-Луна-Зем - СА приводнился в 
ля И ндийском о кане 

54 Луна- 1 7,  СССР 1 0 . 1 1 .  

I 

5675 Мягкая посадка и 1 7 . 1 1 . 1 970 г. мягкая п о -
1 970 г .  доставка само- садка в Море Дождей.  

ходного аппарата Впервые доставлен 
"Луноход- 1  " самоходный аппарат на 

Луну 
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N!! п/п Название КА, страна Дата запуска Масса КА. кг Назначение и программа Результаты полета 

исследований 

55 Луноход-1 ,  1 0 . 1 1 .  756 Программа изуче - За 1 0 ,5  месяцев прошел 
СССР 1 970 г .  ния и фотосъемка 1 0 ,5  км, получил 200 па-

поверхности в те - норам и 2 0  тыс. снимков. 
чение трех меся - Выполнен комплекс на -
цев учных исследований 

56 Аполлон- 1 4, 3 1 . 0 1 . 44506 Мягкая посадка 5 .02 . 1 971  г .  ЛК с экипажем 
США 1 97 1  г .  (ЛК - лк с экипажем, (Шепард и Митчелл) 

1 5277) выполнение иссле - произвел посадку в Океане 
дований и воз - Бурь. За 33 ч собрано 43 кг 
вращение на Зем - грунта, установлен 
лю комплект приборов,  

проведены фотосъемка и 
исследования (Руса с 
орбиты ИСЛ) , 9 .02, 1 971  г .  
возвратились на Зем-
лю 

57 Аполлон-1 5 , 26 ,07 .  46740 То же 30.07 . 1 971 г .  Л К  с экипа -
США 1 971  г ,  (ЛК - жем (Скотт и Ирвин) 

1 6400) произвел посадку в горах 
Апеннины. За 67 ч собрано 
77 кг грунта, установлены 
приборы, проведены 
съемка и исследования 
(Уорден с орбиты ИСЛ) .  
7 ,08 . 1 971 г. экипаж воз-
вратился на Землю 

58 Лунар ровер- 1 , 26 .07 .  265 Луноход для С 30.07 по 2 .08. 1 971  г .  
США 1 971  г .  поездок астронав- Скотт и Ирвин проехали 

тов в районе по- 28 км и обследовали район 
садки ЛК Борозды Хэдли 

59 Малый спутник 4 .08 .  36 ИСЛ для изучения Сброшен с КК на орбите 
КК "Апол- 1 971  г. окололунного про- ИСЛ ,  провел исследования 
лон- 1 5",  США странства гравитационного и 

магнитного полей 

60 Луна-1 8 ,  СССР 2 .09 .  5680 Мягкая посадка, 1 1 .09 . 1 971 г .  при посадке в 
1 971  г .  взятие проб грунта районе Моря Изобилия 

и возвращение на потерпела аварию 
Землю 

61 Луна- 1 9 ,  СССР 28 .09 .  561 0 Изучение Луны и 3 . 1 0 . 1 971 г. вышла на 
1 97 1  г .  окололунного круговую орбиту ИСЛ . 

пространства с Передала фотоснимки и 
орбиты ИСЛ выполнила исследования 

62 Луна-20, СССР 1 4.02 .  5695 Мягкая посадка, 21 .02 . 1 972 г .  мягкая по -
1 972 г .  взятие проб грунта садка между Морями 

и возвращение их Изобилия и Кризисов. 
на Землю Проведено бурение и взяты 

образцы грунта. 
25.02 . 1 972 г .  СА доставил 
грунт на Землю 
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N!! N/П Название КА, страна . Дата запуска Масса КА, кг Назначение и программа Результаты полета 

исследований 

63 Аполлон-1 6 ,  1 6 .04 .  46460 Мягкая посадка 2 1 .04, 1 972 г .  ЛК с эки-
США 1 972 г .  (ЛК - ЛК с экипажем, пажем (Янг  и Дьюк) про-

1 6 1 1 3) выполнение ис- извел посадку около 
следований и воз- кратера Декарт. За 71 ч 
вращение' на собрано 97 кг грунта, со -
Землю вершено восхождение на 

гору, установлены приборы 
и проведены исследования 
(Маттингли с орбиты ИСЛ) .  
27.04 . 1 972 г .  экипаж 
возвратился на Зем-
лю 

64 Лунар ровер-2, 1 6 . 04 .  268 Луноход для поез- С 21 по 24.04 . 1 972 г ,  Янг И 
США 1 972 г .  док астронавтов в Дьюк проехали 25 км и 

районе посадки обследовали кратеры 
Л К  около горы Стоун 

65 Малый спутни к  24 .04 .  36 ИСЛ для изучения Сброшен с КК на орбите 
КК "Аполлон- 1 972 г. Луны и окололун- ИСЛ ,  провел изучение 
1 6" ,  США ного пространства магнитного и гравита -

ционного полей 

66 Аполлон- 1 7 ,  7 . 1 2 .  46644 Мягкая посадка 1 2 . 1 2 . 1 972 г .  ЛК с эки-
США 1 972 г .  (ЛК - ЛК с экипажем, пажем (Сернан и Шмитт) 

1 6268) выполнение ис- произвел посадку около 
следований и воз- хребта Тавр у кратера 
вращение на Литтров. За 75 ч собрано 
Землю 1 1 3 кг грунта (с глубины до 

3 м) , установлены приборы 
и проведены исследования 
(Эванс с орбиты ИСЛ) .  
1 9 . 1 2 . 1 972 г .  экипаж 
возвратился на Зем-
лю 

67 Лунар ровер-3 , 7 . 1 2 . 270 Луноход для поез- С 1 2  по 1 5 . 1 2 . 1 972 г. 
США 1 972 г ,  док астронавтов в Сернан и Шмитт проехали 

районе посадки 36 км и обследовали 
ЛК горный район Тавр 

68 Луна-2 1 , СССР 8 .0 1 . 5730 Мягкая посадка и 1 6 .01 . 1 973 г. мягкая по -
1 973 г .  доставка само- садка на востоке Моря 

ходного аппарата Ясности внутри кратера 
"Луноход-2" Л емонье 

69 Луноход-2, 8 . 0 1 . 840 Программа изуче - За три месяца прошел 
СССР 1 973 г . ния и фотосъемка 37 км и передал 1 О тыс. 

поверхности фотоснимков. Выполнен 
комплекс исследований 

70 Эксплорер-49 , 1 0 .06 .  334 Радиоастрономи- 1 5 .06. 1 973 г, стал ИСЛ и 
США 1 973 г .  ческие исследо- выполнил программу 

вания с орбиты изучения радиоисточников 
ИСЛ 

7 1  Луна-22, СССР 29 .05 .  56 1 0 Изучение Луны и 2.06. 1 974 г. стал ИСЛ .  
1 974 г .  окололунного про- Передал фотоснимки и 

странства с орби- выполнил комплекс 
ты ИСЛ исследований Луны 
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N!! п/п Название КА, страна Дата запуска Масса КА, кг 

72 Луна-2З , СССР 2 8 . 1 0 .  5690  
1 974 г .  

7З Луна-24, СССР 9 . 0 8 .  5 7 1 0 
1 976 г .  

7 4  Хитен ,  Я пония 2 4 . 0 1 . 1 9З 
1 990 г .  (Хагоро-

мо - 1 1 )  

75 Клементина ,  1 9 . 0 1 . 42З 

США 1 994 г .  

76 Лунар П роспек- 7 . 0 1 . 295 
тор, США 1 998 г .  

К 1 998 г .  по советской и американ­
ской лунной п рограммам осуществлено 
соответственно 62 и 64 запусков ,  в том 
числе 33 и 47 успешных.  Один КА "Hiten" 
("Muses А") запущен Я понией , причем на 
орбите ИСЛ от него отделился субспут­
ник  "Hagoromo" для изучения гравитаци­
онного поля Луны .  

Космическими агентствами предло­
жен ы  планы продолжения лунных иссле­
дований .  В 2000-02 гг. США и ESA пред­
полагают запустить луноходы . Япония на  
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Назначение и программа Результаты полета 

исследований 

Мягкая посадка, 6 , 1 1 . 1 974 г. мягкая по садка 
взятие проб грун- на юге Моря Кризисов .  
та и возвращение Авария грунтозаборного 
на Землю механ изма 

То же 1 8 . 08 . 1 976 г .  мягкая п о -
садка в Море Кризисов. 
П роведено взятие об -
разцов грунта с глубины 
2 м .  22 .08 . 1 976 г .  СА 
возвратился на Землю 

Изучение Луны с 1 8 .0З . 1 990 г. стал ИСЛ .  
орбиты ИСЛ ос- Выполнил научные ис-
новным КА и суб- следовани я  и 1 5 . 0 2 . 1 992 г .  
спутником сбросил субспутник 

"Хагоромо" 

Изучение Луны и 1 9 .02 . 1 994 г. стал ИСЛ .  
окололунного про- Выполнил радиолока ц и ю  
странства южного полюса, изучил 

гравитационное поле и 
передал 2 млн 
фотоснимко в  всей по-
верхности Луны 

Изучение Луны с 1 1 . 0 1 . 1 998 г. стал ИСЛ . 
полярной орбиты Выполнил комплексную 
ИСЛ программу и сследовани й  

1 999 г .  перенесла старт КА "Lunar А" ,  не­
сущий пенетраторы для изучения сейс­
мичности и тепловыделения из недр Лу­
ны ,  а в 2003 г .  - полярного спутника Луны 
с целью глобальных съемок поверхности . 
В НПО им .  С .А. Лавочкина разрабатыва­
ется проект "Селена" - в составе КА, вы­
полняющего исследования с орбиты 
ИСЛ , есть пенетраторы , предназначен­
ные для зондирования участков лунной 
поверхности . 

Ал. А СТРОВ 



Письмо в редакцию 

Уважаемые коллеги! 

Уверен, В ас заинтересу­
ет фотография,  полученная 
в ходе летних наБЛlOдений 
серебристых облаков.  Та­
кие наБЛlOдения про водятся 
на Обсерватории Северо­
Казахстанекого Универси­
тета по просьбе Астрофи­
зического института Акаде­
мии наук Казахстана. 

На одном из снимков 
удалось запечатлеть не 
только обширное поле се­
ре бристых облаков, но и 
пролет яркого болида на их 
фоне . Такое совпадение на 
одной фотографии - доста­
точная редкость ! 

Время пролета болида -
5 ИlOня 1 997 г . ,  1 7  час 
56 мин uт. Длительность 
явления - 1-2 с. Движение 
медленное. Оценка блеска 
- -8т _ -9т. Во время проле­
та были заметны искры и 
след. Цвет головы - огнен­
но-красный,  форма - кап­
левидная. 

По фотографии выполнена 
привязка траектории болида: 

Явление 

Азимут 

Возгорание 
Угасание 

астрономический 
206,60 
2 1 3 ,6 

В ысота 1 6,50  
6, 1 

Из этих данных следует, 
что угасание болида в зените 
произошло над территорией 

Ответы на письма читателей 

Атмосфе ры с путн иков планет 

Ч итатель В.В. Ромаиец (пос. 
Краснокутск, Харьковская об1l. , 

Украина) просит рассказать об ат, 

мосферах Титана, Тритона и дру. 
гих спутников планет. На вопрос 

читателя отвечает каидидат физи­

ко-математических иаук Вита­

лий Алексаидрович Броиштэи. 

Атмосфера Титаиа была от­

крыта в 1 944 г. американским ас-

Пролет болида, сфотографиро­
ванный из Петропавловска , Ка ­
захстан.  

ТlOменской области, несколь­
ко восточнее Тобольска. 

А .А .  СОЛОДОВНИК 

Доцент кафедры физики 

642000 Казахстан , Петроnавловск, 

Пушкина 86, Университеm, Обсер­

ватория 

трономом Джерардом Койпером, 

хотя еще в J 907 г. испанский ас­

троном Хосе Комас Сола нашел ее 
признаки при визуальных наблю­
дениях. Первые же спектральные 

наблюдения показали присутствие 

В атмосфере Титана метана (СН4), 

но главной ее составляющей ока­
зался , как в нашей атмосфере, 
азот. По данным фурье-спектро­
метра американской межпланет­
ной станции "Вояджер- I  ", на долю 
азота приходится 82% состава ат­
мосферы Титана, на втором ме-
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сте - аргон ( 1 1 ,6%), и лишь на тре­
тьем - метан (6%). Водород со­

ставляет 0,2%, доли процента при­
ходятся на азотноуглеводородные 
соединения: пропан СзНg, метил­

ацетилен СзН4, диацетилен С4Н2, 
цианоацетилен НСзN , цианоген 
�N2' ацетилен �H2' этилен �H4' 

этан С2Н6, циановодород HCN. 
Никаких соединений кислорода 
найдено не было. 

Давление атмосферы у поверх­

ности Титана в 1 ,5 раза больше, чем 
атмосферное давление на уровне 
моря на Земле. А ведь ускорение 
силы тяжести на поверхности Тита­
на равно 1 ,35 м/с2 (в 7,3 раза мень­
ше земного). Большое атмосфер­
ное давление у поверхности Титана 
благоприятствует образованиК> на 
нем морей и океанов. Но не водя­
ных, а этано-метановых. это под­
тверждено радионаблк>дениями 

(Земля и Вселенная, 1979, М 3; 

198 1 ,  М 6; 1 990, М 2 ;  1 992, М 4). 

Гораздо слабее атмосфера 
Тритона, спутника Нептуна. Ее да­

вление у поверхности в 65000 раз 
меньше, чем на Земле. По составу 
она - азотная. В прошлом Тритон 

обладал более мощной атмосфе­
рой, JЮ за сотни млн лет она рассе­
ялась - ведь ускорение силы тяже­

сти на Тритоне всего 0,8 м/с2 - в 

12 ,5 раз меньше ,  чем на Земле. 
Кроме того, на Тритоне существу­

!от гейзеры, извергак>щие клубы 
дыма. Черные шлейфы от них тя­
нутся по ветру на десятки кило­

метров (Земля и Вселенная, 1990, 

М 5; 1 993, М 3). 

Третий спутник, имек>щий ат­
мосферу, - ближайший из галилее­
вых спутников Юпитера - Ио. Ат­

мосферу на Ио впервые заметил в 
1974 г. американский астроном 
Р. Браун. Спутник оказался оку­

танным светящимся облаком на­

трия. Начались поиски других ли­
ний излучения в спектре Ио. Азер-

Дорогие читатели ! 

байджанские астрономы Н.Б.  Иб­
рагимов и А.А. Атаи с помощьк> 

двухметрового рефлектора обна­
ружили в спектРе Ио линии желе­
за, магния и кальция, американец 

Л. Трэфтон обнаружил калий. Из­
раильские астрономы И.Д. Купо и 
Ю.И. Мейкляр (выходцы из СССР) 
нашли в 1 976 г. излучение иона се­
ры, располагавшееся в виде тора, 
окружак>щего орбиту Ио. Позже 

были найдены двух- и трехкрат­
ные ионы� серы И кислорода. Наб­
лК>дения с "Вояджеров" подтвер­

дили, что вдоль орБиты� Ио распо­
лагается плазменный тор, кото­
рый, между прочим, модулирует 
декаметровое излучение Юпитера. 
Источник его - действующие вул­
KaНbl , которых на Ио уже известно 
восемь. Вулканическая активность 
Ио - одна из загадок нашей пла­

нетной системы (Земля и Вселен­

ная, 1979, М 5; 199 1 ,  М 6). 

Напоминаем, что индекс журнала-70336. Вы сможете 

найти " Землю и Вселенную" в " Объединенном катало­

ге" подписных изданий России на 1998 год 
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