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Никогда еще со времен первых теле

скопических наблюдений Галилея астроно
мия не переживала такого скачка в своем 

развитии, как за последние два десятиле

тия. Мы являемся свидетелями и участни
ками подлинной революции в нашей древ
ней науке. Традиции, остававшиеся незыб
лемыми в течение веков, рушатся. Новые 
методы исследований преобразили старую 
науку о небе. 

Основной особенностью современного 
этапа развития астрономии является рас

ширение до огромных пределов спектраль

ной области, в которой ведутся исследова
ния электромагнитных излучений различных 
космических объектов. Общеизвестно, что 
астрономия как наука наблюдательная чер
пает информацию о природе всевозмож

ных небесных светил только из анализа 
электромагнитных излучений, которые эти 
тела посылают во все стороны. До недав
него времени из всего огромного диапазона 

электромагнитных излучений небесных св.е
тил астрономы изучали только узкую спек

тральную полоску, включающую видимый 
свет и близкие ультрафиолетовые и инфра
красные участки спектра . В частности, со 
стороны коротких волн эта полоска была 
ограничена длиной волны 0,29 МК. Более 
коротковолновое излучение поглощается 

в земной атмосфере озоном, а также кис

лородом, азотом и другими, менее обиль
ными составляющими воздушного океана. 

А между тем уже давно стало ясно, что 

изучение ультрафиолетового и рентгенов

ского излучения небесных светил, в первую 
очередь Солнца, представляет огромный 
научный интерес. В частности, солнечное 
излучение в этой спектральной области
основной ионизатор верхних слоев земной 
атмосферы, где образуются проводящие 
электричество слои, так называемая ионо-
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сфера, играющая важнейшую роль при 
распространении коротких радиоволн. С 
другой стороны, ультрафиолетовый спектр 
Солнца и звезд должен содержать ценней
шую информацию Qб их химическом соста
ве и физических условиях (например, тем
пературе) поверхностных слоев. По разным 
причинам такую информацию почти невоз

можно было получить только из анализа 
излучения в видимой части спектра. 

Единственный способ исследовать излу
чение небесных тел в коротковолновой 
области спектра - поднять специальные 
регистрирующие приборы на очень боль
шую высоту, порядка сотен километров, 

чтобы поглощающие это излучение сравни
тельно плотные слои атмосферы остались 

далеко внизу. Такая возможность появи
лась только два десятилетия назад в связи 

с известными успехами ракетной техники. 

Запуск первого искусственного спутника в 
нашей стране в 1957 г. открыл новую стра
ницу в этой важнейшей области астроно
мии. Так возникла ракетная и спутниковая 
астрономия. 

Исследования здесь ведутся методами, 
далеко не всегда сходными с методами 

классической астрономии. Например, в 
рентгеновской астрономии - области ра
кетной астрономии, занимающейся изуче
нием рентгеновского излучения небесных 
светил,- нельзя пользоваться телескопами. 

Этот основной атрибут всякой астрономи
ческой обсерватории не может быть при
менен в рентгеновской астрономии по той 
простой причине, что рентгеновские лучи 
почти не преломляются и не отражаются 

объективами и зеркалами, из какого бы 
материала они ни были сделаны. Вместо 
телескопов и связанных с ними аксессуа

ров, например спектрографов, в рентгенов

ской астрономии используются специаль-



ные высокочувствительные счетчики, позво

ляющие регистрировать каждый падающий 

на их поверхность квант. Для того чтобы 
иметь представление о спектральном со

ставе падающего на счетчик рентгеновско

го излучения, его поверхность покрывается 

тонкой пленкой из особых веществ. Пленка 
в зависимости от своей толщины погло

щает рентгеновские кванты со cpaBl-/ительно 

малой энергией и пропускает более энер
гичные кванты. ' Чтобы узнать направление, 
по которому проходит рентгеновское излу

чение, счетчик заключен в металлический 

тубус. Очевидно, что отношение диаметра 
счетчика к высоте тубуса определяет тот 
угол, в пределах которого рентгеновские 

кванты могут падать на поверхность счет

чика. В современных рентгеновских теле
скопах этот угол обычно порядка десяти 
градусов или немного меньше. Отсюда 
видно, что разрешающая способность со
временной рентгеновской астрономии весь

ма низка и не идет ни в какое сравнение 

с разрешающей способностью оптической 
астрономии. 

Примерно такая же неблагоприятная 
ситуация с разрешающей способностью 

Рис. 1. Изображение Солнца 
в ,ре.н:r,генОВС,К,ИiХ ,луча,х ,(а) ,н в 

лучах красной водородной 
лН>Н'Н ,Н Но; (6) 

была, как известно, в радиоастрономии в 
первые годы ее развития, лет двадцать 

назад. Широкое применение интерферен
ционной методики, увеличение размеров 

зеркал радиотелескопов до гигантских и 

переход на более короткие волны резко 
повысили разрешающую способность ра
диоастрономических методов исследова

ния. В настоящее время в отдельных слу

чаях разрешающая способность радиоас.-т-

рономии приближается к оптической. Мож
но ожидать, что аналогичный процесс будет 
происходить и в рентгеновской астрономии. 

Уже сейчас при исследовании рентгенов
ского излучения Солнца применение мето

да камеры-обскуры позволило добиться 
разрешающей способности около одной 
минуты дуги. С такой разрешающей спо
собностью было получено рентгеновское 
изображение Солнца, которое приведено 
на рис. 1. Рядом для сравнения помещена 
полученная одновременно фотография 

Солнца в лучах красной водородной ли
нии На. В обоих случаях видно, что излуче
ние сосредоточено в активных областях. 
Яркость рентгеновского изображения в них 
почти в сто раз больше, чем яркость «спо
койного Солнца». 

Нужно заметить, что рентгеновское 
излучение Солнца возникает в довольно 
высоких слоях его атмосферы - внутренней 

короне, на несколько десятков тысяч кило

метров выше областей, где светится водо
родная линия, в лучах которой получен 

снимок, приведенный на рис. 1. Это было 
убедительно доказано специальными на
блюдениями во время солнечного затме-

ния, когда были ' запущены ракеты с уста
новленными на них счетчиками описанноге 

выше типа. Счетчики непрерывно регистри
ровали поток рентгеновского излучения 

Солнца, а их показания, выразившиеся в 
регистрации количества импульсов за се

кунду, передавались на Землю по радио
телеметрии (импульс возникает при попа
дании одного кванта на счетчик). В момент 
I1QJ1ной фазы, когда Луна полностью за-
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крыла видимый диск Солнца, показания 
с;четчиков не упали до нуля, а только 

уменьшились. Отсюда можно было сделать 
важный вывод, что рентгеновское излуче

ние возникает в области солнечной атмо
сферы, расположенной над видимой по

верхностью Солнца. 
Сколь ни велики успехи рентгеновской 

астрономии в изучении Солнца, наиболее 
важные открытия были сделаны все же в 
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tовершенно другой области . В 1963 г. аме
риканские ученые, в частности группа Мор
ской лаборатории в Вашингтоне, возглавляе
мая выдающимся исследователем, «от
~OM ракетной астрономии», профессор ом 
[.Фридманом, открыли во время ночного 
rолета ракеты два источника рентгенов

С::КОГО · излучения . Потоки излучения от них 
в сотни раз меньше, чем от Солнца, поэто
му потребовалось существенное увеличе
ние ЧУl3ствительности регистрирующих при

роров - счетчиков. 
Итак, Qьiли обнаружены два новых 

J1сточника космического рентгеновского 

-излучения. Как уже указывалось, разре
шающая способность таких измерений до

'вольно низка, поэтому , положения этих 

источников на небе были определены с 
Т.q'чностью в несколько градусов. Один 
источник находится в созвездии Тельца, ,в 
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области знаменитой Крабовидной туман
ности, в то время как второй, в восемь раз 

интенсивнее, находится в созвездии Скор

пиона . Спектральная область, в которой про
воДились исследования, была от 1,5 до 8 А. 

ТОТ факт, что в области Крабовидной 
туманности оказался источник рентгенов

ского излучения, весьма знаменателен. 

Как известно, Крабовидная туманность яв
ляется мощным источником радиоизлуче-

Рис. 2. Покрытие КРё!бовидной 
туманности Луной . Пунктирная 
линия изображает Iположение 
лунного края для различных 

моментов времени ' 

ния. Свыше десяти лет назад автор этой 
статьи показал, что как радио~ так и опти

ческое излучение Крабовидной туманности 
имеет общую, хотя довольно необычную 
природу. Электромагнитные волны излу
чаются так называемыми релятивистскими 

Электронами (т. е. такими электронами, 
энергия которых значительно превосходит 

mс2 - энергию покоя электрона), движу
щимися в магнитном поле, которое прони

зыв.ает эту туманность. Такое излучение 
~олучило название «синхротр~нное». Если 
радиоволны излучаются релятивистскими 

электронами с энергией 1 08 - 1 09 ЭВ, то 
ОПТ,ическое _ излучение Крабовидной туман
ности обусловлено значительно меньшим 
количеством более энергичных электронов 
С , энергией около 3 · 1011 э'в. 
. Естественно было считать, что вновь 
обнаруженное рентгеновское излучение 



Крабовидной туманности - продолжение 
ее синхротронного спектра. Ведь если там 
имеются релятивистские электроны с энер

гией около З' 1011 ЭВ, почему бы не быть 
электронам с энергией около 1013 ЭВ? Имен
но такие очень энергичные электроны мо

гут в условиях Крабовидной туманности 
излучать рентгеновские кванты. С другой 
стороны, большинство ученых придержива
лось мнения, что излучает не туманность, 

а сверхгорячая маленькая звезда. Когда-то 
она взорвалась как Сверхновая и наблюда
лась китайцами и японцами летом 1054 г. 
Именно последствия этого взрыва мы сей
час и наблюдаем как Крабовидную туман
ность. 

Какая же из двух точек зрения правиль
ная? Решающее слово должно принадле
жать специально поставленным наблюде
ниям. Но как их провести? Казалось бы, что 
это задача безнадежной трудности. И тем 
не менее ее удалось решить. 

АВТор статьи в начале прошлого года 

обратил внимание на то, что для выбора 
между двумя возможными объяснениями 
природы рентгеновского излучения Крабо
видной туманности можно воспользоваться 
редким событием - покрытием этой туман
ности Луной, которое как раз должно было 
иметь место летом 1964 г. В результате 
особенностей движения Луны, это своеоб
разное явление происходит приблизительно 
один раз в девять лет. Итак, край Луны 
начнет надвигаться на Крабовидную туман
ность. Представим себе, что в это время 
запущена специальная рекета, на которой 
установлен счетчик рентгеновских квантов, 

«смотрящий» приблизительно в направле
нии Крабовидной туманности с точностью 
в несколько градусов. Показания этого 
счетчика радиотелеметрия непрерывно пе

редает на Землю. Если рентгеновские кван
ты излучает звезда - бывшая Сверхновая, 
то источник рентгеновского излучения то

чечный. Поэтому показания счетчика будут 
постоянны до того момента, когда край 
Луны «коснется» звездочки. В этот момент 
показания счетчика скачком упадут до ну

левого уровня, с тем чтобы опять скачком 
подняться до первоначального уровня, 

когда противоположный край Луны «сой
дет» со звездочки. 

Теперь представим себе, что излучает 
не звезда, а туманность или по крайней 

мере ее существенная часть. Луна в овоем 

движении будет проходить Крабовидную 
туманность в течение нескольких МИ1-lУ'Г, 

постепенно закрывая различные ее части 

(рис. 2). Поэтому показания счетчика будут 
плавно и сравнительно медленно умень

шаться до нуля, а затем, опять же посте

пенно, начнут расти. Автор сообщил эту 
идею профессору Г. Фридману. Хотя вре
мени для подготовки такого нелегкого эк

сперимента было мало, американские ис
следователи блистательно решили эту важ
нейшую задачу. Наблюдения, проводив
шиеся 7 июля 1964 г., дали совершенно 
определенный результат: излучает туман
ность, а не звезда. Выяснилось, что разме
ры области рентгеновского излучения при
мерно в два раза меньше размеров обла
сти оптического излучения, что имеет 

важное значение для понимания природы 

Крабовидной туманности. . 
В самое последнее время были получе

ны интересные данные об еще более 
«жестком» рентгеновском излучении с дли

ной волны около 0,3 А. Таким образом уда
лось установить, что Крабовидная туман
ность обладает единым синхротронным 
спектром, простирающимся от радиоволн 

с длиной выше десяти метров до долей 
ангстрема. Ответственные за это релятиви
стские электроны имеют энергию от 108 до 
1014 эв. Электроны с энергией около 1014 ЭВ 
настолько сильно излучают в магнитном 

поле Крабовидной туманности, что за 
один-два месяца почти полностью те

ряют свою энергию. Значит, они должны 
непрерывно воспроизводиться в централь

ной области туманности. Как же это про
исходит~ Эта одна из важнейших проблем 
современной астрофизики еще ждет свое
го решения. 

Ну а как быть с другим, значительно 
более мощным источником· рентгеновского 
излучения, находящимся в созвездии Скор
пиона? Ведь на его месте решительно ни
чего примечательного в видимом свете 

наблюдать нельзя. Откуда же идет мощ
ный поток рентгеновских квантов? 

До тех пор пока источник рентгеновского 
излучения в Скорпионе был известен, так 
сказать, в «единственном числе», обсуждать 
его природу было во всяком случае преж
девременно. Но вот совсем недавно амери
канцы обнаружили еще около десяти ана
логичных, хотя значительно более слабых, 
источников. Обнаружены, в частности, рент-



геновские источники в созвездиях Стрельца, 
Лебедя, Змеи, еще один источник в Скор
пионе. Потоки рентгеновского излучения от 
них в 10-20 раз меньше, чем от самого 
мощного из источников в Скорпионе. Весь
ма примечательно, что почти все они рас

положены в Млечном Пути, довольно близ
ко от его центрального большого круга (га
лактического экватора). Это означает, преж
де всего, что они расположены в нашей 

звездной системе - Галактике. Кроме того, 
они удалены от нас на очень большие (по 
масштабам Галактики) расстояния. Послед
ние, по предварительным оценкам автора, 

достигают 1 0000-20000 световых лет. Ис
точник в Скорпионе, по-видимому, самый 
Олизкий к нам из объектов этого класса. 
Именно поэтому поток от него наибольший. 
Скорее всего, расстояние до него около 
2000-3000 световых лет. Можно ожидать, 
что всего в Галактике находится около сот
ни рентгеновских источников этого типа. 

Все эти оценки основаны только на ана
лизе распределения по небу недавно откры
тых источников рентгеновского излучения. 

Зная примерное расстояние до этих удиви
тельных объектов и величину потока рент
геновского излучения, который они посыла

ют на Землю, можно оценить обычным об
разом полную их мощность. Оказывается, 
что она в несколько тысяч раз больше пол
ной мощности излучения Солнца на всех 
длинах волн. Это очень большая величина. 

Что же можно сказать о природе таких 
объектов? Естественнее всего было бы счи
тать, что они, подобно Крабовидной туман
ности, являются остатками взрывов CBef:>x
новых звезд. Однако в таком случае можно 
было бы ожидать, что на их месте находят
ся довольно мощные источники радиоизлу

чения. Ведь Крабовидная туманность - один 
из наиболее мощных в Галактике источни
ков радиоизлучения. Однако никаких сколь
нибудь интенсивных радиоисточников на 
месте источников рентгеновского излу

чения не имеется. С другой стороны, на 
месте ряда известных источников радиоиз

лучени~ связанных с некогда происходив

шими вспышками Сверхновых (например, в 
Кассиопее), источников рентгеновского из
лучения не оОнаружено. Эти факты явно 
говорят против гипотезы, отождествляющей 

источники рентгеновского излучения с быв
шими Сверхновыми. По-видимому, источ
ник рентгеновскогоизлучения, находящиЙ-. 
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ся в Крабовидной туманности - «белая во
рона» среди подобных объектов. Остается, 
правда, возможность считать, что источники 

рентгеновского излучения все-таки бывшие 
Сверхновые, но их синхротронный спектр 
необычен. По причине такого спектра сколь
нибудь заметного радио- или оптического 
излучения не будет. Но эта возможность 
автору представляется искусственной и ма

ловероятной. 

При такой ситуации единственной прав
доподобной гипотезой является предполо
жение, что источники рентгеновского. излу

чения - нейтронные звезды. Что же это 
такое? 

Согласно современным представлениям 
о звездной эволюции, надежно основыва

ющимся на обширном наблюдательном ма
териале и достаточно совершенной теории, 

звезды образуются из газово-пылевых ту
манностей путем конденсации и постепенно
го уплотнения. При этом температура в цент
ре такой «протозвезды» непрерывно растет. 
Когда она достигнет нескольких миллионов 
градусов, в ее недрах пойдут ядерные реак

ции. Сжатие протозвезды прекратится. Она 
будет находиться в состоянии равновесия 
под действием противоположно направлен

ных сил - гравитационного притяжения 

(стремящегося сжать звезду) и газового 
давления (стремящегося расширить ее). В 
таком состоянии равновесия звезда будет 
находиться очень долго, миллиарды лет 

(если ее масса не слишком велика), спокой
но излучая за счет ядерных реакций, иду

щих в ее недрах. Звезды в таком равновес
ном состоянии находятся на так называемой 

главной последовательности диаграммы 

«Герцшпрунга - Рессела». Однако сколь ни 
велики ресурсы ядерной энергии, они не 

беспредельны. Наступает такой период в 
жизни звезды, когда почти весь водород 

в ее недрах, по причине термоядерных реак

ций синтеза, превратится в гелий. Это по
влечет за собой важные перемены в жизни 
звезды. Сперва она начнет «раздуваться», 
ее радиус может увеличиться в ~есятки раз, 

температура поверхности уменьшиться, а 

светимость увеличиться. ЗвеЗДll станет крас
ным гигантом. Эта стадия развития звезды 
сравнительно кратковременна. Что же про
исходит потом? После исчерпания всех pe~· 

сурсов ядерной энергии судьба звезды ста
новится драматической. Ничто уже не пре
пят.ствует. действию сил тяготения и звезда 



начнет сжиматься. При этом следует разли
чать три случая: 

1. Если масса сжимающейся звезды 
меньше 1,2 солнечной массы, она сожмет
ся до размеров порядка нескольких тысяч 

километров, после чего дальнейшее сжатие 

прекратится. Образуется устойчивый объект, 
называемый белым карликом, средняя 
плотность которого в десятки и сотни тысяч 

раз больше плотности воды. Такие объекты 
уже давно известны астрономам. Классиче
ским примером является знаменитый спут

ник Сириуса. 
2. Если масса сжимающейся звезды 

больше 1,2, но меньше примерно 2 солнеч
ных масс, звезда может сжаться значитель

но сильнее, до размеров порядка десяти 

километров. Образуется устойчивое тело, 
средняя плотность которого около 1015 г/см3, 
что превышает плотность атомного ядра. 

При такой чудовищной плотности, как пока
зывают теоретические расчеты, электроны 

будут как бы «вдавлены» в протоны. Звезда 
будет состоять из чрезвычайно плотно упа
кованных нейтронов. Такие нейтронные 

звезды поначалу должны иметь чрезвычай
но высокую температуру поверхности -
около 1 О млн. градусов. При столь высо
кой температуре тепловое излучение звез

ды в основном будет сосредоточено в 
рентгеновской части спектра. 

До последнего времени существование 
нейтронных звезд обосновывалось только 
теоретическими расчетами - они были от
крыты буквально «на кончике пера». Очень 
похоже, что вновь открытые источники рент

геновского излучения могут быть нейтронны
ми звездами, давно уже предсказанными 

теоретиками. Следует иметь в виду, что из
за отсутствия внутренних источников энергии 

нейтронные звезды довольно (5'ыстро осты
вают. Расчеты показывают, что для остыва
ния поверхности такой звезды от 1 О млн. до 
3 млн.- 4 млн. градусов требуется всего 
несколько сот лет. 

Выше мы уже упоминали, что полное 

количество рентгеновских источников в Га-

лактике вряд ли превышает сотню. Учиты
вая весьма малое «время жизню> нейтрон

ных звезд при температуре около 1 О млн. 
градусов, можно сделать вывод, что в нашей 
звездной системе по крайней мере раз в 
несколько лет появляется, а затем исчеза

ет новая нейтронная звезда. Всего за время 
жизни Галактики в ней должно было обра
зоваться несколько миллиардов нейтрон
ных звезд. Они и сейчас блуждают в ее про
сторах - маленькие шарики размером в 

десять километров и чудовищно высокой 

плотности. Уже давно почти все они остыли 
и их собственное излучение ничтожно мало, 
так что прямыми астрономическими наблю
дениями обнаружить их нельзя, несмотря 
на то, что некоторые из них находятся на 

таком же расстоянии от Солнца, как и бли
жайшие звезды. И лишь самые «молодые» 
из них, только что каким-то способом «вы
лупившиеся» из недр красных гигантских 

звезд, имеют настолько высокую темпера

туру, что их рентгеновское излучение может 

быть обнаружено. 
Любопытно, что должно быть большое 

количество двойных звездных систем, одним 

из компонентов которых является нейтрон

ная звезда, а другим - видимый объект 
сравнительно позднего спектрального клас

са. Может быть, изучая особенности пове
дения видимого компонента, удастся уста

новить наличие около него невидимой ней
тронной звезды? 

Таким образом, поразительные успехи 
рентгеновской астрономии открыли воз
можность наблюдать звезды на самой по
следней стадии их развития. А ведь это 
только первые шаги рентгеновской астро
номии. 

Мы ничего не сказали 0(5' особенностях 
«финальной стадии» развития сжимающейся 

звезды в третьем случае, когда ее масса 

больше двух солнечных. Особенности эти со
вершенно поразительны и о них стоило бы 
поговорить отдельно. Однако это уже со
всем другая тема, не имеющая прямого от

ношения к рентгеновской астрономии. 
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10. ИЗГИБАНИЕ НАРУЖНЫХ НРАЕВ 

я хочу теперь обратить ваше внимание 
на замечательные явления, которые открыли 

наблюдения на волне 21 C.llt в самых внешних 
частях диска и в его центральной части. Диск 
имеет отчетливо плоскую форму на всем св о': 
ем протяжении, вплоть до расстояния в 8 ХNС 
от центра. Во внешних частях он поразитель
ным ,образом изгибается вверх на одной сто
роне и вниз - на противоположной стороне 
от центра. Отклонения от средней плоскости 
Галактики достигают 0,5 хnс на расстоянии 
15 хnс от центра. Нет еще удовлетворитель
ного объяснения этому любопытному изгиба
нию. 

11. РАсmИРЛIOЩИЕСЯ ВЕТВИ 
В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ОБЛАСТИ 

Совершенно неожиданные вещи встреча
ются в центральной части диска. : Здесь выде
ляется похожая на ветвь структурная деталь, 

проходящая между нами и галактическим 

центром и обнаруживаемая в поглощении на 
фоне мощного радиоисточника в центре 
(Стрелец А = Sgr А) . В данной точке она 
имеет радиальное движение от центра со ско-

ростью 53 хм/се.,.. Эта ветвь обычно называ- . 
ется трехкилопарсековой вМ'вью, на основа
нии . оценки ее расстояния от центра. Она 
вполне нормальная и довольно правильная 

спиральная ветвь. Содержащаяся в ней мас
са газа имеет тот же порядок величины, что 

и масса отрезка одной из внешних ветвей, 
имеющего такую же длину, и составляет при

мерно половину полной массы водорода в 

центральной части. Строение и движение 
трехкилопарсековой ветви подробно изучены 
Ругоором в ЛеЙдене. 

* Окончание. Начало в М 2. 
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НН ООРТ, · 

профессор 

Изучая движения в других частях цент
ральной области, Ругоор нашел еще одну 
«расширяющуюсю) ветвь по другую сторону 

от центра. На долготе центра ее лучевая ско
рость, также направленная от центра, 

135 хм/сех. Обе «ветвю) имеют и поперечные 
компоненты скорости в направлении враще

ния Галактической системы. Есть определен
ные указания на то, что в точке, где ветвь, 

проходящая позади центра, наблюдается в ка
сательном к ней направлении, на расстоянии, 

вероятно, около 1 хnс от центра, ее скорость 
вращения намного меньше круго<вой скоро

сти, определяемой галактическим гравитаци
онным полем. В то время как эта круговая 
скорость составляет около 250 x.llt/cex, тан
генциальная скорость ветви, по-видимому, не 

многим больше 50 хм/сех в этой точке. 
Полная масса газа, уносимая этими рас

ширяющимися ветвями из центральной обла
сти, в настоящее время имеет порядок одной 
солнечной массы в год. Подобные радиаль
ные движения могли бы унести массу всего 
диска в радиусе 3 хnс за время порядка 
30 млн. лет. Причина таких больших ради
альных движений остается пока неизвестноЙ. 
Мы также не знаем, является ли этот поток, · 
направленный от центра, постоянным или 
временным. Я вскоре вернусь к этому вновь. · 

12. ДИСН В ОБЛАСТИ ЯДРА 

Внутри этих расширяющихся ветвей мы 
встречаемся с совершенно другими обстоя
тельствами. В пределах 800 nс от центра газ, 
по-видимому, быстро вращается вокруг цент
ра и образует то , что я буду называть « дис
ком ядрю) (рис. 6). Угловая скорость в этом 
очень тонком диске круто возрастает к его 

центру. Не исключено, что в диске имеет ме-



сто приблизительное равновесие между цент.;. 
робежной силой и тяготением. Требуемая си
ла тяготения в точности такова, каковую 

следовало ожидать, если бы масса в нашей 
Галактике была столь же сильно концентри
рована к центру, как в туманности Андроме
ды. Эта концентрация массы должна быть 
почти целиком обусловлена звездами населе
ния II типа; газ сам по себе может внести 
только малый вклад. Полная масса атомарно
го водорода в диске ядра составляет около 

5 млн. масс Солнца. Поразительной особен
ностью является очень внезапный и резкий 
внешний край, как это показывают, в част

ности, контуры водородной линии вблизи 
III = - 40,5, на расстоянии 800 nс от центра. 
Вне этого края скорость вращения газа бы
стро падает до очень малой величины. Хотя 
основное движение в диске - его вращение, 

имеются также данные о наличии достаточно 

больших радиальных движений в ограничен
ных областях. Они особенно заметны в рез
RИХ линиях поглощения ОН, недавно откры
тых в Австралии. Но прежде чем обратить 
ваше внимание на эти замечательные наблю
дения, я должен упомянуть о той информа
ции, которую можно извлечь из непрерыв

ного радиоизлучения. 

Рис. 6. Возможное рас поло: 
жение газа в централь нои 
части Га,ла,кт,и,к,и. Стрелк,и в 
левой ча,СТiИ ;рисунка у,ка

ЗbI;вают наБЛЮАа,емые л'уче
вые скорости. Де,ЙСТlвит,ель
ные зна,ченмя Э1'ИХ СКОРО

ст,ей по,ка,з,аны на пра,вой 
части рисунка (по Г. Ругоору) 

t 
n(Jpo 

(Sgr А) 

Наблюдения общего излучения показали 
наличие очень мощного источника радиоиз

лучения - «источника в Стрельце», центр RO
торого совпадает с центром диска. Его слож

ная структура изучалась приборами с вы
сокой разрешающей силой многими астро
номами, в частности ДреЙRОМ в Грин-Бэнк, 
Ю. Парийским в Пу.:шове и Лекё в Нанси. 
Два наиболее интенсивных компонента, кото
рые, вероятно, находятся непосредственно в 

галаRтичеСRОМ центре, разделены расстояни

ем около 25 nс и имеют диаметры 10 и 40 nС. 
Имеются два других, более слабых КО~ШО
нента по обе стороны от центра, на расстоя
нии ОRОЛО 100 NС (рис. 7). Все эти компонен
ты погружены в общую область повышенной 
радиации, которая имеет полуширину ОКОЛО 

300 nс в галактической плоскости. Природа 
этих ИСТОЧНИRОВ еще не совсем ясна. Имею
щиеся данные изучения радиоспектра ПОRа

зывают, что самые интенсивные и наиболее 

центральные сгущения ИСПУСRают синхро

тронное ИЗ,Т[учение, в ТО время RaK два :ком
понента на расстоянии ОRОЛО 100 NС от цент
ра являются областями НП. Излучение, при
ходящее от более ШИРОRИХ областей, во 
всяком случае частично, должно быть синх

ротронным излучениеи. ПО абсолютной яр-
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кости центральные компоненты примерно в 

500 раз ярче туманности Ориона. Для ядра 
Галактики это отнюдь не является аномально 

большой величиной. 
Все попытки найти иСТОЧНlII, в Стрельце 

оптическим путем окончились неудачей. Мо
жет быть, неудача объясняется очень силь-

Р,ис. 7. Диск ядра и радиоисточни.К в Стрельце. 
Быстро 'вращающийся диск имеет весьма резкую 
внешнюю границу на расстоянии 800 пс от центра. 
Действительное рас'пределение массы в 'Д'иоке не

равномерно и некоторые части его показывают зна

чительные радиальные движения. Пунктирная окруж
ность радиусом в 150 пс ПО'казывает контур, соот
ветствующий .половине макс,имальной интенсивности 
протяженного ком'понента 'Источника Стрелец А; че
тыре компактных ,КОМlпонента этого источника пока-

заны малыми кружками 

ным поглощением в галактическом диске в 

этом направлении, но она может также ука

зывать на то, что наше предположение о ча

стично тепловом характере излучения оши

бочно. Единственными оптическими призна
ками вещества, найденного в этой централь
ной области Куртесом на обсерватории Гор
ного Прованса, являются слабые светящиеся 

:10 

сгустки, излучающие в линиях На И [NII]. 
Судя по их скоростям, ОНИ, по-видимому, от
носятся к диску ядра. 

Робинзон, Гарднер, ван Дамме и Болтон 
с большим австралийским радиотелескопом 
в Парксе за последние месяцы открыли в 
диске ядра полосу поглощения ОН совершен
но беспрецедентной интенсивности. Подоб
ные, но менее детальные наблюдения были 
проведены в Гарварде. Сравнение с поглоще
нием и эмиссией НI в том же районе пока
зывает, что отношение числа молекул ОН 
к числу атомов водорода должно быть более 
чем в 1000 раз больше, нежели в широких 
окрестностях Солнца. Кажется, что почти 
весь кислород в небольшом' диске связан в 
радикалах ОН. Так как коэффициент погло
щения дЛЯ ОН много больше, чем дЛЯ HI, 
можно наблюдать ОН в поглощении на всем 
протяжении источника в Стрельце и даже 
на фоне довольно слабого источника около 
30 долготы. Эти наблюдения показывают, что 
большие сгущения ОН встречаются, вероят
но, по всему диску ядра. Местами они обна
руживают большие отклонения от кругового 
движения. В некоторых местах, по-видимому, 
встречаются радиальные движения около 

130 nм/сеn, направленные от центра. Вблизи 
наиболее компактного компонента источника 
Стрелец А значительная масса газа представ
ляется движущейся внутрь диска - по на
правлению к этому компоненту - со скоро

СТЯМИ от О до 80 nм/сеn. Эти наблюдения не 
противоречат наблюдениям эмиссии на вол
не 21 см, но они показывают явления мень
шего масштаба, которые были частично сгла
жены большей шириной диаграммы направ
ленности при наблюдениях на волне 21 см. Из 
этих наблюдений мы все же должны заклю
чить, что основным движением подавляющей 
массы газа в диске ядра является вращение. 

Вероятно, наиболее загадочная особен
ность наблюдений ОН - отношение интенсив
ностей четырех компонентов полосы ОН, ука
зывающее на то, что везде по диску ,оптиче

ская толща для наиболее сильных компонен
тов имеет значения между 4 и.10. Так как 
видимая полная оптическая толща составляет 

всего около 0,5, то это показывает, что по
всюду ПО диску молекулы ОН должны быть 
сконцентрированы в небольшие облака, каж
дое из которых имеет большую оптическую 
толщу, но которые все вместе покрывают 

только около половины источника непрерыв

ного излучения. 



Я очень благодарен доктору Болтону за 
разрешение сообщить здесь эти большей ча
стью еще не опублшюванные данные. 

13. ПРОИСХОЖДЕНИЕ 
РАсmиряющихся ВЕТВЕЙ 

Разумеется, имеются некоторые сообра
жения относительно происхождения больших 
радиальных движений, наблюдаемых в цент
ральной части Галактики. Прежде чем изло
жить эти соображения, сделаем несколько 
замечаний об областях ядер других галак
тик. Мы отметим в первую очередь, что там 
движение газа, по-видимому, часто значи

тельно отклоняется от кругового. Наблюдения 
эмиссионных линий вблизи ядра туманно
сти Андромеды были проведены Мюнчем. 
Очень интересное исследование центральной 
области М 51 только что закончено М. и Дж. 
Бербиджами, которым я очень обязан за раз
решение привести выдержки из их еще не 

опубликованной статьи. В пределах 30", или 
600 nс, от центра они находят накладываю
щиеся на общее вращение скорости рас
ширения, доходящие примерно до 150 км/сек. 
Эти движения харю{теризуют потоки, веро
ятно связанные со сложной спиральной 
структурой этой внутренней области, состоя
щей из многих ветвей. Они показывают 
большие неправильности. В некоторых на
правлениях вещество устремляется к центру. 

В небольшом ярком ядре радиусом в 30 nс 
наблюдаются большие турбулентные движе
ния с дисперсией скоростей порядка 
200 км/сек по каждой координате. Это явле
ние . в малом масштабе напоминает гигант
ские внутренние движения, найденные в 

очень ярких ядрах так называемых галактик 

Сейферта. Наблюдения Мюнча в пределах 
500 nс от центра туманности Андромеды не 
так полны. Однако они также показывают 
большие отклонения от кругового движения. 
Видимо, ядра галактик временами могут 
снабжать газ громадными количествами ки
нетической энергии. Как это происходит, 
остается пока загадкой. 

Мысль, что галактические ядра могут 
быть хранилищем неизвестных форм энер
гии, и даже неизвестного состояния материи, 

была уже высказана много лет назад нашим 
президентом Амбарцумяном *. Он не раз под-

* В. А. Амбарцумян был президентом Между
народного астрономического союза в '1961-1964 ГГ.
Прим. перев. 

черкивал загадочный характер ядер галак
тик (см. Н-я Сольвейская конференция, 
Брюссель,1958, стр . 241 и 13-я Сольвейская 
конференция, Брюссель, 1964, в печати) и их 
существенное значение для явлений, наблю
даемых в галактиках. Исчерпывающий обзор 
всех связанных с этим явлений недавно дан 

М. и Дж. Бербиджами и Сэндейджем в их 
статье: «Свидетельства в пользу того, что в 
ядрах галактик происходят бурные событию> 
(Rev. Mod. Phys., 35, 947, 1963). 

Действительно, теперь имеется много сви
детельств (особенно в связи с изучением ра
диоисточников) того, чт,о В ядрах галактик 
время от времени происходят взрывные яв

ления, охватывающие массы порядка миллио

на или больше масс Солнца. В связи с этим 
соблазнительно предположить, что движения 
расширения в ветвях, наблюдаемых в цент-

Рис. 8. ФотографИЯ галактики М 82, полученная 
в красных лучах на 200-дюймовом телескопе. 
Водородные воло:кна, заметные по обе стороны 
диска галактики, свидетельствуют о мощном взры

ве ее ядра, 'произоше'дшего несколько миллионов 

лет назад. (Эта фотография публикуerтся в допол-
нение к прислаl+НЫМ автором риоункам) 
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ральной части ГалаR'ГИНИ, вызваны таниМ ГИ'" 
гантсr.им взрывом в ядре. В таном случае это 
должно было произойти неснольно десятнов 
миллионов лет назад и охватить массу поряд

на 107 солнечных масс, если взрыв был более 
или менее изотропным. Часть этой массы 
могла вымести газ, ноторый уже находился 

в галантичесном дисне, и образовать расши
ряющиеся и вращающиеся ветви. Таное пред
положение нажется фантастичесним и едва 
JIИ представляло бы интерес, если бы оно не 
было выдвинуто непосредственным свиде
тельством того, что сильные взрывы таного 

масштаба действительно происходят. Попыт
на поназать, наснольно убедительно это сви
детельство, увела бы меня слишном далено. 
Однано есть .один частный аспент, ноторый 
я хочу подчерннуть, тан нан он непосредст

венно связан с нашей проблемоЙ. 
Из двадцати наиболее ярних галантин 

среди наших ближайших соседон по нрайней 
мере в двух за последние неснольно миллио

нов лет, должно быть, происходило нечто, по 
природе своей похожее на таной сверхвзрыв. 
Один случай - это М 82 (рис. 8), где свиде
тельства недавнего взрыва, охватившего не

снольно миллионов солнечных масс, являются 

непосредственными и вполне убедительными 
(Линдс в Сэндейдж, ApJ, 137, 1005, 1963); 
другой - NGC 5128 - радиоисточнин Цен
тавр А, ноторый, нан нажется, находится в 
разгаре процесса взрыва. 

Исходя из этого, следует прийти к за
нлючению, что бурные события в ядрах 
являются весьма обычными вещами II что 
поэтому можно пытаться привлечь их для 

объяснения явлений расширения, наблюдае
мых в нашей Галантине и в М 51. 

Н хочу подчерннуть, что нет ни малей
шего доказательства того, что расширенив 

ветвей нашей Галантини было вызвано нено
торым взрывным явлением. Мы ниноим об
разом не можем иснлючить возможности того, 

что магнитные поля, либо сильно асимметрич_ 
ное гравитационное поле, заставляют газ вы

тенать наружу с таними большими CHOPO~ 
стями. 

:Каное бы объяснение ни было выбрано, 
мы сталниваемся с вопросом: наним образом 

газ, ноторый мы видим теперь вытеRающим 
из ядра, попал до этого в район ядра? До 
сих пор невозможно ответить на этот вопрос. 

Мне придется ОС1'авить эту проблему без от
вета, подобно многим другим вопросам, ното
рых я насался. 
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Если для объяснения расширяющихся 
ветвей привленать взрывные явления, то сле"'" 
дует выяснить : нание другие следствия мож

но ожидать, а танже нет ли наблюдений, 
ноторые противоречат. этой гипотезе? Во-пер
вых, имеется серъезная трудность в том, нан 

объяснить существование дисна ядра. Он, 
должно быть, образовался за невероятно но
ротное время, либо же, по-видимому, нан им
то образом оназался способным выдержать 
взрыв; во-вторых, мы должны рассмотреть, 

что произошло с той частью массы газа, но
торая была выброшена в направлениях, со
ставляющих заметный угол с галантичесной 
ПЛОСНОСТЫО. Если эти углы были не слишном 
велини, то эти части оболочни, по-видимому, 
увленали за собой довольно массивные сгу
стни газа. Они в таном случае должны были 
двигаться от центра с большими сноростями, 
чем расширяющиеся ветви в галантичесной 
плосности. 

. В . ШЭН в : Лейденt:, по наблюдениям на 
радиотелеснопе Двингелоо, провел обширный 
обзор области, примьшающей снаружи 1\ рай
ону упомянутых расширяющихся BeTBelr. 
Одна из задач этого обзора сост,ояла в том, 
чтобы найти нанне-нибудь следы расширения 
за пределами 4 nnс от центра. Нинаних по
добных следов не было найдено в ПЛОСНОСТИ 
Галантини, но на неснольно больших широ
тах были отнрыты две детали, обладающие 

, -/2' ~ '9 
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Р,ис . 9 Ра<:преАелен ,ие плотност,и ,в обла.ке, дви
жущемся <: больwо'й 'скоростью. Ра,зличной wтри
ховко,й lПо,казаны ра,зличные ,по.верхно.стные плот
ности, ,выражен'ные в ,еА,и,н ,и.ца,х 1019 ,атомов во
дорода 'на к,в. см (по Г. См,иту). Ра'йоны, обве'Де.н-
ные жирной чертой, п,о,лностью Io1сследоааны 



большой скоростью. Одна из них была под
робно изучена мисс Смит. Рис. 9 показывает 
распределение плотности. Облачный ком
плекс имеет скорость +90 км/сек, что не
сколько превышает максимальное дифферен
циальное вращение на этой долготе. Он про
стирается на площадь в 8 Х 30 с центром 
около - 150 широты и явственно отделен от 
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обширной газовой массы, в которую как бы 
погружена Галактическая система. 
Мы видели, что большая часть межзвезд

ного газа имеет сильную концентрацию к га

лактической плоскости. Однако, видимо, име
ется также некоторое количество газа на 

больших расстояниях от диска. Самое раннее 
и наиболее убедительное свидетельство его 

PlНc . 10. Иэnу,ченне ~Л4!l1К11и 'че
с:кой ,KO,pottbI • функцlotИ рас

СТОJl,н,ИIJI от центра (отсчиты-
8&еМОГО 8 га_кти,цеасой 

IП'ЛОСКОСТИ.) (по д. Поуэк) 

Раиаус ( "tO/lHlJllll .z: рассmОНнин Солнца от lltHmPII IizAIlKrUK/l} 

газа диска, имеющего ту же скорость. При
рода этого объекта совершенно неизвестна, 
так как мы не имеем наблюдений, по которым 
Можно было бы определить его расстояние. 
Может быть, это близкий объект необычной 
природы, а может быть, он лежит на расстоя
нии, сравнимом с расстоянием тангенциаль

ной точки, т. е. 7,5 кnс; в последнем случае 
масса содержащегося в нем водорода состав

ляла бы полмиллиона солнечных масс. Воз
можно, что как раз здесь мы наблюдаем де
таль, появившуюся вследствие взрыва вядре. 

Газ, выброшенный под еще большими 
углами к галактической плоскости, вероятно, 
или совсем покинул Галактику, или, удалив
шись от ее плоскости, в конце концов упал 

обратно в галактический слой на больших 
расстояниях от центра. Дж. Бербидж и Хойл 
предположили, что газовое гало Галактиче
ской системы могло бы образоваться подоб
ным путем и поэтому это гало может быть 
преходящим явлением. 

14. ГАЛАRТИЧЕСRАЯRОРОНА 

Все вышеизложенное приводит нас к рас
смотрению одной важной особенности Галак
тики, которой я еще не касался, а именно 

существования дали наблюдения радиокон
тинуума. Галактический диск окружен почти 
сферической «атмосферой», которая излучает 
радиоволны. Я назову эту протяженную ат
мосферу галактической <<КОРОНОЙ», чтобы от
личить ее от гало, состоящего из старых 

звезд. Она простирается на значительное рас
стояние за Солнцем и показывает малую кон
центрацию к центру Галактики (см. рис. 10, 
взятый из статьи Поузи). Это излучение по
казывает некоторую концентрацию к диску, 

но только во внутренних частях; во внешних 

частях едва ли имеются какие-либо следы 
диска. Корона имеет свою собственную струк
туру. Наблюдается несколько больших дета
лей, подобных хорошо известной Северной 
шпоре, простирающейся по меньшей мере на 
четверть неба, а также множество флуктуа
ций среднего масштаба с колебаниями ин
тенсивности примерно в два раза (рис. ~ 1). 
Это излучение поразительно поляризовано. 
В некоторых областях на высоких частотах 
была даже отмечена почти полная линейная 
поляризация. Излучение поэтому должно 
быть синхротронного типа; оно происходит 
от взаимодействия электронов космических 
лучей с галактическими магнитными поля
ми. Наблюдаемая структура короны должна 

13 



". 

о· 

' 20' 

· '0· 

Рис. 11.- Распределение непрерывного излучения . на 
д~ине волны 73 см . Точками показаны дискретные 
источни ки; числа, поставленные около нlotх,- ма к

С l;мальные температуры, отмеченные для ЭТlotх I;C
ТОЧ Н ИКОВ (по Ч . Зее геру, Г. Вестерхауту, Р. Конвэй 

и Т. Хокема) -------
отражать структуру магнитного поля в Га
лаl,(тике. Можно надеяться поэтому, что весь
ма ценная информация о структуре и интен
сивности этих магнитных полей будет в конце 
концов получена из наблющший поляризации 
и фарадеевсl,(ОГО вращения на разных часто
тах. Такие наблюдения теперь успешно про
водятся на нескольких обсерваториях. Они 
становятся одним из наиболее важных на
правлений исследований ?труктуры Галак
тической системы. Эти на-
блюдения, однако, нахо
дятся в начальной стадии, 
и мы еще далеки от по

строения удовлетворитель

ной модели магнитного 
поля в Галактике. 
. . Носителем магнитных 

полей должен быть меж
звездный . газ. Поэтому он 
должен быть iВ короне, а 
структура газовой короны 

должна, вероятно, иметь 

некоторое сходство со 

структурой радиокороны. 

Р,Iot С . 12. СКОРОСТ I; 101 IotнтенсlotВ
·ност lot слоя водорода на галак
т~ческой широте + 750 (по не
опублlotко в анному исследоваН I;Ю 

А . · Блаау и К . Толберта) 

о· 

Первое свидетельство существования дис
кретных газовых облаков на значительном 
расстоянии от галактической плоскости было 
получено . Мюнчем и 3ириноМ:. Они наблю
дали некоторое количество далеких ранних 

звезд в высоких широтах и нашли несколько 

облаков со скоростями, превышающими 
50 l'Ш/сеn, и находящихся, вероятно, на рас
стояниях порядка 1 nnс от галактической 
плоскости. 

В течение последних нескольких лет си
стематические поиски облаков НI в умерен
ных и высоких широтах были проведены 
астрономами из Гронингена и Лейдена с ра
диотелескопом Двингелоо. При этом было 
найдено большое число деталей с большими 
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или сравнительно большими скоростями. Эти 
детали, веРОЯТ1l0, расположены на значитель

ных расстояниях от галактической плоско
сти. Распределение этих скоростей весьма ин
тересно. Оно указывает на наличие газовых 
потоков большого протяжения, движущихся 
к нам из направления с долготой около 1200. 

Лнтересное явление, вероят~о, связанное 
с таким потоком, было исследовано Блаау и 
Толбертом. Они нашли, что на очень боль-

."" 

mиx широтах местный слой водорода, 'кото
рый первоначально покоился, по-видимому, 
отталкивается облаком, приближающимся со 
скоростью около 60 ,.;м,/се,. (рис. 12). В неко
торой степени сходные результаты получила 
Дайетер, изучавшая в Гарварде галакти
ческие полярные шапки выше ± 800 широты. 
В северной полярной шапке Дайетер нашла 
два ряда скоростей: один - от -о до -10, 
а другой - со средней скоростью около 
-35 nм/ce,.. Эти наблюдения ясно показыва
ют, что газ устремляется к галактической 
плоскости и что около 40 % общей массы га-
8а обладает относительно большой скоро": 
стью. 

. Это характерное поведение газа, находя
щегося на больших галактических широтах, 
сохраняется впло~ь до довольно малых ско-

ростей. Но весьма интригующей особенно
стью является ТО,_ что некоторые облака с 
очень большими СRОРОСТЯМИ (до 175 n.м,/ce,.) 
также, вероятно, связаны с этими потоками. 

Это указывает на то, что первоначальные 
скорости потоков, по-видимому, были Оёень 
большими. Рис. 13 показывает распределе
ние скоростей, больших 70 nм/ce,., получен
ное при обзоре высоких широт. Следует от
метить, что оно не включает ранее упомяну-

Pttc. 13. Рac.nредeJ1et1_oбnакое с nучевbllМlи <жоро
а_. б6nьwими 70 _/сfж . (пoone ,ИCnРНneн+t,,. (1а 

д_екие СоnнЩI к стандартному апексу). 
То_ 'ука3ывIoтT :мест4о, МCClle\Ц08_ыe при поисках 
обnаков с боnьwон сжоростыо; Цнфры .у,каэываIOТ 
скорости облаков (по .неonубnи,кованному иссnедо.ва-

НМIO А. >Goncбowа, Э. PaНiмOffiЦa ИI Я. Оо,рта) 

тые две высокоширотные детали, найденнЫе 

Шэном; они, вероятно, имеют другую при
роду. 

Облака с большими скоростя:ми, пред
ставленные на рис. ,13, все движутся на нас 
и сверх того сконцентрированы на небольшом 
участке неба около долготы примерно 1200. 
Почти такое же распределение пока8ывают 
облака со скоростями от -50 до -80 nм/ce,.. 
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найденные при обширном обзоре между 10 
и 250 широты. Они также отчетливо концент
рируются между 100 и 1400 долготы. 

15. ПРОИСХОЖДЕНИЕ ОБЛАКОВ 
С БОЛЬШИМИ СКОРОСТЯМИ 

Наблюдения на волне 21 см не могут дать 
указания на расстояние деталей, чьи движе
ния сильно отличаются от кругового движе

ния в Галактике. Поэтому в настоящее время 
любое заключение относительно природы де
талей с большими скоростями должно оста
ваться весьма умозрительным. 

Мы могли бы предположить, что газ, об
ладающий большой скоростью, является ча
стью оболочки Сверхновой, подобно пеТJIе в 
Лебеде. Эта оболочка должна была бы быть 
весьма близкой, немногим дальше чем 50 nс, 
чтобы можно было объяснить ее широкое про
тяжение по небу. Эту гипотезу делают мало
привлекательной следующие обстоятельства: 
1) не найдено никаких следов далекой сто
роны оболочки, 2) в высоких широтах не об
наружено никаких оптических объектов и 
3) если расстояния не будут неправдоподоб
но малыми, то общая масса окажется слиш
ком велика. Более того, явления, которые 
наблюдала Дайетер, а также Блаау и Тол
берт, в самых высоких широтах, как пред
стаВJIяется, препятствуют объяснению, при
влекающему оболочку одной единственной 
Сверхновой. 

Альтернативой к представлению о том, 
что облака с большими скоростями являются 
оболочкой близкой Сверхновой, может быть 
предположение о том, ЧТО они представляют 

собой газ, втекающий в галактический слой 
извне. В этом случае следует ожидать, что 
эти облака расположены на расстояниях по
рядка килопарсека, а их массы ДО.lIЖНЫ быть 
порядка тысяч солнечных масс. 

Они могли бы тогда происходить либо из 
внешних областей галактического диска и 
представлять собой часть газового потока, 
выброшенного из внешней ветви в корону и 
падающего обратно на местную ветвь, либо 
это подобный же поток, проходящий :мимо. 
Наконец, они могли также прийти из вне
галактического пространства. 

В первом случае нам пришлось бы заклю
чить что очень массивные облака могли быть , 
выброшены объектами, находящимися в не
которой внешней спиральной ветви. Полна& 
масса выброшенного газа должна быть по 
меньшей мере порядка 105 солнечных масс. 
Такая интерпретация требует предположения 
о до сих пор не известном явлении, поэтому 

имеет смысл вкратце рассмотреть последст

вия альтернативной возможности, а именно 
того, что газ, имеющий высокую скорость, 
приходит к Галактике извне. В этом случае 
облака должны падать на Галактику. При 
этом они могут получить скорости порядка 

550 или 600 nм/сеn *. Так как их с~орости 
в настоящее время раз в пять меньше, то 

они, должно быть, замедлились благодаря со
противлению газа в короне или во внешних 

краях галактического слоя. Облака с высо
КОЙ скоростью имеют такую низкую поверх

ностную плотность, что их трудно наблюдать 
даже наиболее чувствительными приемни
ками. Вероятно, все первоначальные, еще не 
заторможенные облака было бы невозможно 
обнаружить этими средствами. Можно сде
лать JIИШЬ порядковую оценку величины по

тока вещества. на больших расстояниях от 
Галактики, эквивалентного потоку облаков, 
обладающих большой скоростью. По порядку 
величины плотность газа вне Галактики 
должна быть раз в десять больше критиче
ской плотности в расширяющейся Вселенной. 
Ввиду неоднородного распределения мате
рии во Вселенной, это значение не является 
невероятно высоким. 

Наиболее интересным следствием возмож
ного притока материи из межгалактического 

пространства было бы то, что относительно 
большое накопление материи в этом случае 
следовало бы ожидать вблизи ядра Галакти
ки. В силу большой концентрации массы 
фактор аккреции вблизи галактического центu-
ра был бы на порядок выше, чем в нашеи 
области Галактической системы. Грубая оцен
I~a показывает, что приток вещества к диску 

ядра в таком случае может быть того же 
порядка, что и отток через расп:иряющиеся 

ветви. 

Разумеется, заманчиво предположить, что 
приток: из внегалактического пространства 

* Имеются в ВlИдУ скорости, исправленные за 
движение Солнца к стандартному апексу.- Прим. 
перев. 

Цветная фотография серебристых обпаков. (К статье «Таiiиа средиих широт») ~ 
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может обеспечить пополнение газа в ядрах 
галактик Однако наблюдений еще совсем 
недостаточно для того, чтобы дать надежную 
оспову для таких предположений. Вполне 
возможно, что дальнейшие наблюдения могут 
ПOI,азать, что описанные явления следует ин

терпретировать совершенно иным образом. 
В настоящее время мы уже пытаемся об

наружить газовую корону Галактики. Одна
}ш мы встретились с совершенно другими 

явлениями. И на что похожа действительная 
корона, знаем так же мало, как и раньше. 

• 
ПОДБОДЯ итог всему сказанному, я отме

чу, что мы, кажется, начинаем понимать кое

что в основных чертах распределения и дви

жений звезд и даже чувствуем, что имеем 

нюшторый набросок картины того, как могла 
возникнуть и эволюционировать наша звезд

ная система. Кроме того, мы можем понять, 
почему межзвездный газ концентрируется 

в тонкий слой и почему этот слой вращается. 
Но на этом кончается наше понимание пове
дения газовой составляющей Галактики. 

Мы не понимаем ни происхождения ее 
спиральной структуры, ни даже того, каким 

образом эта структура может сохраняться. 
Мы не знаем причин движения газа прочь 

от ядра в центральных областях и не знаем, 
почему плотность газа так низка вблизи 
4 НnС от центра. 

Мы пе знаем, почему в быстро вращаю
щемся диске ядра вещество, по-видимому, 

находится в состоянии, отличном от того, 

которое мы встречаем в другпх местах; мы 

пе знаем также, почему этот диск имеет 

исключительно резкую внешнюю границу. 

Мы не знаем, ни из чего состоит галакти
ческая корона, ни того, как надо интерпрети

ровать удивительные систематические дви

женпя газа вне галактической плоскости. 

• 
Мы как будто все еще стоим на пороге 

мира, в котором видим чудесные явления, 

но не можем их понять. Нас, астрономов, 
этот мир непреодолимо притягивает именно 

своими загадками. 

Перевод с английского 
П. Г. КУЛИIЮВСIЮГО и П. Н. ХОЛОПОВА 

2 Земля и Вселенная, М 3 

МАГНИТНОЕ 

Пo.JIЕ 

И·ПОЯСА 

РАДИАЦИИ 

ЮПИТЕРА 

Как ПОJ,азали последние экс
перименты, проведенные в радио

обсерватории Оуэнс Велли 
(США), магнитные полюса плане
ты Юпитер расположены на зна
чительном расстоянии от геогра

фических. 
Новые наблюдения позволили 

выдвинуть гипотезу, объясняю
щую происхождение известного 

уже в течение десятилетия явле

ния - вспышек радиоизлучения 

низкой частоты, которые, по-ви
димому, случаются в одних и тех 

же пункт ах планеты. Как пола
гают, эксцентрическое магнитное 

поле создает условия, при кото

рых в ходе вращения планеты 

магнитные полюса временами 

оказываются расположенными 

так, что «нацеливают» электро

магнитную радиацию Юпитера 
по направлению к Земле. 

Как и Земля, Юпитер обладает 
поясом радиации с диаметром 

около 400 000 1>],t. По мере враще
ния планеты этот пояс совершает 

колебания относительно ее цен
тра. 

В своих экспериментах амери
канские ученые использовали 

сдвоенные 30-метровые приемные 
устройства радиообсерватории в 
начес тв е интерферометра. Наблю
дения проводились на волне 

10 см. 
(Science Ne\vs Letter, v. 86, 

ом 21, 1964, р. 331). 

СТРАННАЯ Г АЛАКТИRА 

Маргарэт Бербидж (США) ис
следовала спектр неправильной 

галактиrш исключительно стран

ной формы (тю. называемый объ
ект МеЙалла). На фотографиях 
этого объекта наблюдается отхо
дящий от галактики светящийся 
канал, закрученный общим вра
щением с.истемы. Длина канала 
превышает размер всей галакти
ии. Вдоль канала движутся пото
IШ газовой материи. По ынению 
исследователя, объект Мейалла 
является примером интенсивного 

взаимодействия между галакти
кой и межгалактической средой. 

(Astrophysical Journal, v. 140, 
ом 4, 1964). 
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СОЛНЕЧНЫЙ ВЕТЕР, МАГНИТОСФЕРА 
И РАДИАЦИОННЫЙ ПОЯС ЗЕМЛИ 

ИСRусственные СПУТНИRИ Земли и RОСМИ
чеСRие раRеты впервые позволили осущест

вить ряд фундаментальных ЭRспериментов 
в ОRолоземном RосмичеСRОМ пространстве. 

Ре'зультаты ЭRспериментов привели R RopeH
ному пересмотру наших представлений 'о 
процесс ах, протеRающихв ближайших oRpe
стностях Земли. Эти процессы представляют 
собой единый RомплеRС сложнейших геофи
зичеСRИХ явлений таRИХ, RaR полярные сия
ния, магнитные бури, динаМИRа радиацион
ного пояса Земли и геомагнитного поля *. 

в настоящее время на основе полученных 
ЭRспериментальных данных, можно прндпо

лагать, что эти явления в основном обуслов
ливаются xapaRTepoM взаимодействия сол
нечных RОРПУСRУЛЯРНЫХ ПОТОRОВ с магнит

ным полем Земли. 
В данной статье мы остановимся на наи

более интересных фаRтах, связанных с физи
RОЙ ОRолоземного RосмичеСRОГО пространства. 

СОЛНЕЧНЫЙ ВЕТЕР 

"Ученые уже давно пришли R заRлюче
нию, что от Солнца приходит на Землю не 
ТОЛЬRО видимый свет, но и HeRoe излучение, 
вызывющееe таRие явления, RaR геомагнит
ные возмущения и полярные сияния. Швед
СRие геофИЗИRИ о. БИРRеланд и К. Штермер 
назвали это излучение <<RОРПУСRУЛЯрНЫМИ 

лучамИ», понимая под ними ПОТОR заряжен

ных частиц, идущих от Солнца. Заслуга этих 
ученых в том, что они впервые обратили вни
мание на возможность прихода от Солнца за
ряженных частиц и на возможную связь их 

с геофизичеСRИМИ явлениями. 
К числу явлений, в ROTOPblX проявляется 

связь с RОРПУСRУЛЯрНЫМ излучением Солн-

* На основании экспериментальных данных те
перь стало ясно, что захваченные геомагнитным по

лем заряженные частицы образуют единую область 
радиации (подробнее об этом - в третьем разделе 
нашей статьи). 
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г. А. СЕУРНДНН, 
доитор фuаuuо-.w,ате.:пат'uческuх иауu, 

В. д. ПЛЕТНЕВ, 
nаидидат фuаunо-.:пате.:патuчесuuх иауn, 

В. п. ШАЛНМОВ, Н. Н.=ШВАЧУНОВ 

ца, следует отнести полярные сияния, фЛУR

туации геомагнитного поля во время бури, 

а таRже вариации интенсивности Rосмиче

СRИХ лучей на Земле (Форбуш-эффеI\Т) . 
Наблюдае,мые вариации ОRазываются наи
большими в период ВЫСОRОЙ солнечной aR
тивности. 

С. Чепмен и В. Ферраро в 1930 г. смогли 
дать удовле'творительное объяснение геомаг
нитнымвозмущениям на основе своей теории 

начальной фазы магнитной бури, предпола
гая, что Солнце может выбрасывать ПОТОRИ 
нейтральной плазмы, Rоторые, двигаясь со 
СRОРОСТЬЮ ПОРЯДRа 1000 wM/cew, достигают 
Земли. ОбтеRая Землю, солнечный ПОТОR вы
зывает геомагнитные возмущения. (Более 
подробно эта теория излагается в следующем 
разделе нашей статьи.) Что Rасается вариа
ций интенсивности RосмичеСRИХ лучей, то 
'Они получили HeROTopoe объяснение в магни
тогидродинамичеСRойтеории х. Альфвена на 
основе предположения, что ионизованный 

солнечный ПОТОR вморожен в магнитное по
ле. ТаRОЙ ПОТОR способен <<ВыметатЬ» части
цы RосмичеСRИХ лучей из солнечной системы. 

В 50-х годах появились работы немеЦRОГО 
ученог'О л. Ф. Бирмана, посвященные изуче
нию R'Ометных хвостов. Известно, что г'Ол'Ова 
Rометы п'Очти всегда направлена R С'Олнцу, 
а ее газовый хв'Ост - 'От Солнца. (ИСRлюче
ние с'Оставляет R'OMeTa (Аренда - Ролана 
(1957 г.), имевшая два хвоста, 'Один из ROTO' 
рых был направлен от Солнца, а второй, 
в виде ИСПОЛИНСRОЙ иглы, устремлен R Солн
цу.) XapaI\Тep хвоста (его Rривизна, ОТRЛО
нение от радиуса-веRтора и Т. д.) зависит от 
УСRорения, ROTopoe получают частицы. Со
гласно механичеСRОЙ теории силой, УСRОРЯ
ющей частицы ROMeTHoro хвоста, считается 
сила светового давления. ОднаRО объяснить 
ряд специфиче'СRИХ ЯВЛelНий в хвостах ROMeT 
механичеСRая теория не могла. 

л. Бирман ПОRазал, что многие xapaRTep
ные особенности Rометных хвостов 1 типа 



Солнце 

Рис. 1. Схема"ическое изображение трех 
типов кометных хвостов 

(рис. 1) могут быть удовлетворительно 
объяснены как результат взаимодействия 
плазмы кометного хвоста с солнечными кор

пускулярными потоками. Как подчеркивает 
Е. Н. Паркер, кометные хвосты - это по 
существу межпланетные «ударные волны 

ветра>), доказывающие существование устой

чиво движущегося, занимающего все про

странство корпускулярного излучения *. 
Таким образом, из сопоставления всех 

рассмотренных фактов следует, что корпу
скулярное излучение постоянно испускается 

Солнцем во всех направлениях, причем ско
рость этого излучения сразу же после вспыш

ки на Солнце очень велика. 
Естественно возникает ряд вопросов. Ка

кая причина обусловливает непрерывное 
истечение из Солнца корпускулярного излу
чения? Каковы источники истечения и како
ва плотность корпускулярных потоков и ско

рость их распространения? Каков харантер 
взаимодействия солнечных потоков с меж
планетной средой и магнитными полями пла
нет солнечной системы? 

Изучению этого круга вопросов посвяще
ны очень важные исследования советских 

астрофизиков Э. Р. Мустеля и А. Б. Север
ного. В работах 1953-1957 гг. С. R. Всех
святского, Е. А. Пономарева, Г. М. Николь
сного И В. И. Чередниченко солнечные кор
пуснулярные потоки отождествлялись с коро

нальными лучами, при этом была рассмотре
на динамическая модель солнечной короны. 

* Теория Л. Бирмана по ряду причин подверг
лась критике (см. Л. С. Марочник, УФН, 82, .N2 2, 
1964). Однако его основная идея о воздействии кор
пускулярных потоков на хвосты комет является 

правильной. В дальнейшем было показано, что ос
новную роль во взаимодействиях солнечных кор
пускулярных потоков с кометной атмосферой играет 
магнитное поле. В рассмотрении этого явления так
же 9казался плодотворным магнитогидродинамиче
скии метод Х. Альвена. 
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К сожалению, указанные авторы не сделали 
важного вывода из своей теории о расrftире
нии солнечной короны в космическое про
странство. 

В настоящее время наиболее развитой ги
потезой о непрерывно истекающих из Солнца 
КОРПУСКУЛЯР'ных потоках является гипотеза 

расширяющейсясолнечной короны Чепме
на - Паркера. Рассмотрим ее основные идеи. 

Расчеты С. Чепмена показали, что если 
температура солнечной короны порядка 
1 млн. градусов, то ионизованный газ коро
ны, благодаря своей высокой теплопровод
ности, создает большой поток тепла и рас
пространяется вплоть до орбиты Земли, имея 
на этом расстоянии температуру около 

2000000. Исходя из данных о плотности ко
роны вблизи Солнца, С. Чепмен получил 
значение плотности короны вблизи Земли 
100-1000 атомов водорода в 1 см3 , что 
соответствует данным, ранее полученным по 

измерению, например, поляризации зодиа

кального света. Это позволило С. Чепмену 
сказать, что « .... мы живем в солнечной коро
не>). 

Недостаток этой гипотезы в том, что 
С. Чепмен рассматривал солнечную корону 
в гидростатическом равновесии. Развивая 
дальше идеи С. Чепмена, Е. Паркер показал, 
что корона Солнца не может находиться в 
гидростатичесном равновесии. 

Е. Паркер рассмотрел задачу о гидроди
намичесном расширении солнечной короны 
и нришел н неожиданному результату, что 

скорость расширения на «беСI\Онечност.и» 
имеет нижним пределом значение 

v (00) > (190 3~o Y/2. 

Таним образом, начиная с r = l (l- ра
диус основания короны), при 

л= СМ0m ~1 
lkTo 

2* 1.9 
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Рис. 2. Скорость расширения солнечного ветра в кос
м,ическое пространство зависит от температуры ко

роны. Значения теМ1пературы указаны около каждой 
кривой от 500000 (внизу) до 4 млн. градусов. Орбита 
Земли находится на расстоянии 150 млн. километров 

солне'Чная корона расширяется, достигая на 

расстоянии порядка 10 млн. нм скорости В не
сколько сот километров в секунду (рис. 2, 3). 
В этой формуле л - гравитационный по
тенциал иона на исходном уровне, G - грави
тационная постоянная, М<:) - масса Солнца, 
т - масса иона. То - температура короны, 
k - постоянная Больцмана. Если при этом 
принять плотность короны у основания, рав

ную N = 3 ·107 см-3 , то У орбиты Земли по
лу'Чим N = 2·102 см-3 • 

Отсюда Е. Паркер сделал важный астро
физи'ЧеСRИЙ вывод, 'Что гидродинами'ЧеСRИ рас
ширяющаяся солне'Чная норона представляет 

собой корпускулярное излy;qение Солнца. 
Этот непрерывный солне'Чный сверхзвуковой 
поток, излy;qаемый Солнцем, Е. Паркер и на
звал «солне'Чным ветром>}. 

В 1959 г. были осуществлены первые поле
ты соnетских носми'Ческих ракет с аппарату

рой для изучения межпланетной плазмы. 

Опыты но измерению потонов межпланетной 
плазмы проводились под руководством 

R. И. Грингауза. 
13 сентября 1959 г. на расстоянии более 

200 000 нм от Земли были впервые зареги
стрированы солне'Чные норпускулярные по

ТОRИ (солне'Чный ветер). Затем ПОТОRИ реги
стрировались в ОRтябре 1959 г. на расстоянии 
470000 н:м и в феврале 1961 г. на расстоянии 
до 1 млн. Rилометров при полете совеТСRОЙ 
автомати'ЧеСRОЙ межпланетной станции «Ве
нера-1>}. Снорость зарегистрированных пото
ков равнялась 400 нм/сен, Rонцентрация 'Ча-
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стиц В потоне Rолебалась в пределах 
25 частиц' см-З, а вели'Чина ПОТОRОВ состав
ляла 108 - 109 частиц' см-2 • ce"/i-1• 

Дальнейшие исследования солне'Чного 
ветра проводились на американском искус

ственном СПУТНИRе «ЭRсплорер Х>} и особен
но на Rосмп'Чесной ракете «Маринер II>}. Эти 
измерения убедительно доказали, что в нос
мическом пространстве постоянно «дует» 

солнечный ветер, снорость ноторого у Земли 
равна 300-500 нм/сен. Магнитные измере
ния на носмичеСRИХ ранетах «Пионер V» и 
«Маринер II>} уточнили физичесную струн
туру солнечного ветра. Он может становить
ся турбулентным, иногда усиливаться и даже 
дуть порывами. Как показал Э. И. Могилев
сияй, турбулентные элементы солнечного 
ветра могут иметь бессиловую струнтуру. Во 
время норывов ветра наблюдаются петли и 
изгибы магнитного поля. 

ТаЮIМ образом прямые измерения на 
искусственных спутниках и носмичеСRИХ ра

кетах в обще1\{ подтвердили астрофизиче
СRие идеи Е. Парнера о природе оолнечного 
ветра, что является важнеЙШJIМ научным 

открытием в исследовании космичесного про

странства. Это открытие важно не тольно с 
точки зрения изучения динамических про

цессов, происходящих на Солнце; оно имеет 
принципиальпое значение для изучения ряда 

геофизичеСRИХ явлений вблизи Земли, та
них, }{ю{ магнитные бури, полярные сияния, 
радиационный пояс Земли. 

Солнечный ветер, по-видимому, нан раз 
и есть тот }юсмичес}{ий (<Возмутитель спо

IЮЙСТВИЮ}, RОТОРЫЙ В первую очередь ответ
ствен за многие процессы в ОRолоземном 

пространстве. 

МАГНИТОСФЕРА ЗЕМЛИ 

Магнитное поле Земли сходно с полом 
однородно намагниченной сферы или точеч
ного магнитного диполя. Изучение геомаг
нитного поля на наземных магнитных обсер
ваториях позволило установить существова

ние неСIЮЛЬНИХ RРУПНЫХ магнитных анома

лий, составить довольно точны~ нарты маг
нитного поля на поверхности Земли и выяс
нпть харантер изменений геомагнитного 
поля со временем. 

В ненотором приближении магнитное поле 
Земли может быть представлено моделью 
поля диполя, расположенного в центре Земли, 
ось которого пересеRает земную поверхность 



в точках с географическими координатами 
для эпохи 1955 г. 780,3 северной широты, 
2910,0 восточной долготы (южный магнитный 
полюс) и 780,3 южной широты, 1110,0 восточ'
ной долготы (северный магнитный полюс). 
При этом магнитная ось Земли не совпадает 
с осью ее вращения, а наклонена к ней под 
углом 110,7. 

Легко подсчитать магнитный момент ДИ· 
поля М = НоаЗ , где Но - напряженность 
поля на геомагнитном экваторе, равная 

0,3120 эрстед или 31200 гамм (1 гамма = 
= 10-5 э), а = 6372 r.M - радиус Земли. При 
этих значениях М = 8,07·1025 Э· с,мЗ. 

Следующим приближением будет поле 
такого же диполя, расположенного в эксцен· 

тричной точке О' (60,5 северной широты, 
1610,8 восточной долготы) на расстоянии 
436 r.M от центра Земли. Поскольку измере
ния магнитного ПОЛЯ на искусственных спут

никах Земли показали на расстояниях от 
2 до 5-6 радиусов Земли довольно хоро
шее согласие с дипольной моделью, для мно
гих теоретических расчетов удобно вводить 
геомагнитные координаты (подобно геогра
фическим), а иногда даже пренебрегать 
несовпадением геомагнитной оси с осью 

вращения. 
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Рис. З. Скорость расширения солнечной короны 

около Солнца быстро увеличивается после относи
тельно медленного начально'го расширения. Это про
J-IСХОДИТ потому, что част,ицы не ,испытывают тормо-

жения 'в косми'чеС'ком пространстве 

Магнитное ПОJIе Земли испытывает мед
ленные изменения во времени, называемые 

вековыми. Они заключаются в уменьшении 
магнитного момента в среднем на 25 гамм 
ежегодно и дрейфе магнитных полюсов со 
скоростью около 00,15 в год. Кроме того, 
существуют и быстрые вариации геомагнит
ного поля как регулярные ( суточные), так 
и нерегулярные, часто довольно сильные. 

Большие нерегулярные возмущения геомаг
нитного поля, имеющие мировой характер, 
называются магнитныши бурями. При реги
страции их на магнитных обсерваториях 
обнаруживаются следующие особенности. 
Начало наиболее сильных бурь, связанных 
с солнечными вспышками, характеризуется 

резким возрастанием горизонтальной состав
ляющей Нг напряженности магнитного ПОШI 
Н (бури с внезапным началом). Момент на
чала в различных пункт ах на Земле редко 
отличается более чем на минуту. Далее сле
дует начальная фаза бури (иногда очень 
.в:ороткая), во время которой Нг изменяет..9Я 
сравнительно мало; а затем - главная фаза 
продолжительностью в неСI{QЛЬКО часов. В те
чение ее Нг падает ниже среднего невозму
щенного уровня, причвм это возмущение по 

абсолютной величине значительно больше 
возмущения при внезапном начале. За ми
нимумом Нг следует возвращение к исходно
му уровню, занимающее до нескольких 

дней - обратная фаза бури. 
Наблюдаются также бури с постепенным 

началом, связанные с солнечными пятнами 

(вернее с так называемыми М-областями на 
Солнце). Они обнаруживают тенденцию I{ 

повторяемости через 27 дней (период вра
щения Солнца вокруг оси). 

Описание возмущения во время магнитной 
бури, называемые Dst-позмущениями, являются 
усредненными по большому числу бурь. Характер 
этих вариаций одинаков на всех геомаГНИ'fНЫХ 
широтах ниже 600. В высоких широтах опреде,;ш
ние возмущений этого типа затруднено значитель
ными местными вариациями. 

Dsгвозмущения в других составляющих напря
женности геомагнитного поля выражены намного 

слабее. 
Примеры магнитограмм с записями магнитных 

бурь приведены на рис. 4 . 

Во время магнитной бури усиливаются 
полярные сияния, которые нередко наблю
даются в области более низких широт, чем 
обычно. Например, во время бури 10-
11 февраля 1958 г. полярные сияния были 
видны даже в тропиках. В магнитоспоКОЙ-

2:1. 



ное время максимальная частота появления 

полярных сияний отмечается на геомагнит
ных широтах около ±670 • Пояс этих широт 
называется зоной полярных сияний. Часто
та появления сияний около полюсов значи

тельно ниже, а на широтах ниже 500 ум ень
шает'ся почти до нуля. 
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Рис. 4. Магнитогра.ммы MaI"HIO:HbIX бурь: 

а - буря с внезапным началом; б - буря с постепен

ным началом; 1 - запись в магнитоспокойное вре

мя; 2 - запись во время бури 

В начале хх столетия R. Штермер пы
тался объяснить полярные сияния вторже
нием не взаимодействующих друг с другом 
заряженных частиц, испускаемых Солнцем, 
в геомагнитное поле, которое он считал ди

польным. Н. Штермер показал, что наиболь
шее количество частиц, которые могут до

стигнуть атмосферы Земли, приходится на 
полярные области. Для попадания в зоны 
полярных сияний такие частицы должны 
были бы иметь, согласно Штермеру, энер
гию порядка десятков мегаэлектрон-вольт 

(1 Мэв = 106 эв = 1,67· 10-6 эрг). Однако 
экспериментами было установлено, что в об
разовании полярных сияний основную роль 
играют частицы низких энергий. Оказавшись 
полезной для изучения космических лучей, 
теория Штермера не смогла объяснить меха
низм полярных сияний и магнитных возму
щений. 

Мы уже упоминали о теории С. Чепмена и 
В. Ферраро, предположивших, что магнит
ные бури возникают в результате воздей
ствия на геомагнитное поле потока ионизо-
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ванного газа, состоящего из положительно и 

отрицательно заряженных частиц, выбра
сываемых Солнцем. При скорости около 
1000 n:м/сеn такой поток достигнет Земли 
примерно через 30 часов после вспышки на 
Солнце. 

Если проводимость газа очень велика, то 
магнитное поле не может проникнуть через 

границу потока. Электрические токи, возни
кающие на этой границе, как бы выталки
вают магнитное поле Земли из области, за
нимаемой потоком. Силовые линии поля бу
дут деформироваться, прижиматься к диполю 
с освещеняой Солнцем стороны. Магнитное 
давление препятствует движению потока, по

этому если первоначально граница потока 

была плоской, параллельной оси диполя, то, 
приближаясь к диполю, она становится вог
нутой и останавливается там, где магнитное 
давление становится равным давлению пото

ка. Вдали от диполя его поле мало влияет на 
движение 'потока, поэтому поток как бы об
текает диполь, образуя полость, внутри ко
торой заключено магнитное поле Земли. 

Количественные оценки удалось сделать, одна
ко, только в предположении, что граница потока 

является абсолютно проводящей плоскостью. 
В этом случае искажение дипольного магнитного 
поля можно представить полем магнитного дипо

ля, «зеркально» отраженного относительно пло

ской границы потока (рис. 5). Напряженность 
результирующего поля на расстоянии ro от центра 
Вемли в плоскости геомагнитного экватора в этом 
случае в два раза больше дипольного; точки А и 
А' называются нейтральными, так как напряжен
ность поля в них равна нулю. Расстояние ro опре
деляется из условия равенства в точке Р магнит-

НЗ 

ного давления 8" и давления набегающего пото-
ка Ро. Поскольку в точке Р: 

Н = 2 НоаЗ 

rg 
для ro получим формулу 

( H~ )1/. 
r =а--
о 2лро 

где а - радиус Земли. 

Для объяснения уменьшения напряжен
ности поля во время главной фазы бури 
С. Чепмен и В. Ферраро допускали возмож
ность захвата геомагнитным полем заряжен

ных частиц и образования из них кольцевого 
тока западного направления на расстоянии 

около 10а от Земли. В магнитоспокойный 
период, согласно их предположению, солнеч-



ный корпускулярный поток должен был от
сутствовать, а дипольное магнитное поле 

Земли простираться до бесконечности. 
С созданием искусственных спутников 

Земли появилась возможность более широ
кого исследования геофизических явлений и 
их связи С солнечной активностью. Измере
ния геомагнитного поля в околоземном 

космическом пространстве, проведенные в 

1958-1959 гг. на первой и второй советских 
космических ракетах, а также на американ

ской ракете «Пионер I}), показали, что на 
расстояниях больше пяти-шести земных 
радиусов магнитное поле заметно отличает

ся от дипольного. Уменьшение напряженно
сти поля замедляется с увеличением рас

стояния от Земли. 
В 1960 г. Iюсмическая ракета «Пионер У}) 

обнаружила на расстоянии около десяти ра
диусов Земли на солнечной стороне суще-
ствование границы, за которой напряжен

ность поля резко убывает до значений, ха
рактерных для межиланетного магнитнщо 

поля (порядка 5-10 гамм), тогда как внутри 
границы (вблизи нее) поле увеличивается 
по сравнению с дипольным почти В два ра

за. В дальнейшем эксперименты: на амери
панских искусственных спутнипах Земли 
«Эксплорер Х}), «Эксплорер ХН», «Экспло
рер XIV», «Эксплорер XVIII» (IMP-I) и 
советских спутниках серии «Электрон» при
вели к следующим представлениям о магнит

ном поле Земли. Геомагнитное поле заклю
чено внутри некоторой области, называемой 
м а г н и т о с Ф е рой, граница которой в 
магнитоспокойное время расположена на 

дневной стороне на расстоянии около десяти 
З0МНЫХ радиусов, а на теневой стороне уда
лена более чем на 30 радиусов Земли. В на
чале бури отмечается приближение этой 
границы к Земле. Пограничная область, на
зываемая м а г н и т о п а у 3 О Й, имеет протя

женность в несколько земных радиусов и 

харю{теризуется резким спадом напряжен

ности поля, сильными флуктуациями его и 
постепенным п!Среходом в межпланетное 

поле. 

Измерения заряженных частиц на тех же 
спутниках показали, что максимальные по

токи высопоэнергичных заряженных частиц 

наблюдаются внутри магнитосферы, а низко
энергичных (на солнечной стороне) - в об
ласти магнитопаузы. 

Измерения заряженных частиц выявили 
существование еще одной границы - фронта 

стоячей ударной волны, отделяющей магни
топаузу от невозмущенного солнечного пото

ка (солнечный ветер). 
Результаты этих экспериментов говорят 

о том, что взаимодействие солнечного ветра 
с магнитным полем Земли существует по
стоянно, а не только во время магнитных 

бурь. Это приходится учитывать при построе
нии теоретических моделей магнитосферы. 

Гипотеза С. Чепмена и Б. Ферраро пригодна 
и в этом случае, однако она не позваляет 'Опреде

лить форму полости, образованной в потаке маг
нитным полем Земли,' и форму силовых линий вну
три магнитосферы, так как реальная трехмерная 
задача намного сложнее двухмерной задачи, рас
смотренной С. Чепменом и Б. Ферраро_ 

I 
----~--~~~~~-н~------__;o' 

'О' 

Рис. 5. Возмущение 'геомагнитного поля 
fIоле,м от,ра.женного АИ'П'О'ЛЯ ,по МOIДел,и 

Чепмена - Ферраро 

Современные представления о модели маг
нитосферы основываются на характере взаи
модействия дипольного магнитного поля 
Земли со стационарным квазинейтральным 
сверхзвуковым потоком ИОНИЗ0ванного га

за - солнечным ветром. При обтекании пр е
пятствия (магнит.осферы) сверхзвуковым по
током газа впереди препятствия образуется 
ударная волна, проходя через фронт которой 
поток становится дозвуковым, а плотность и 

давление в нем увеличиваются. В З0не между 
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фронтом ударной волны и препятствием 
(в магнитопаузе) картина обтекания услож
няется, вблизи границы магнитосферы обра
зуется пограничный слой, в котором текут 
электрические токи. Вне магнитосферы они 
экранируют солнечную плазму от магнитно

го поля Земли и увеличивают напряженность 
магнитного поля внутри магнитосферы. У ста
новившийся поток плазмы оказывает давле
ние на магнитное поле, и положение границы 

магнитосферы определяется И3 условия урав
новешивания этого давления плазмы соб

ственным давлением магнитного поля. 

Пусть давление плаS.\IЫ Ро, а собственное дшз
я t 

ленин :магнитного ПОШl _2. Давление потока при 
8п 

свеРХSВУКОЩНI оБТСRании равно 

РО = 2mnv2 соs2ф, 
и поэтому 

где H t - состав.'Iлющал нvлрлжснности .\ШГНИТНОГ() 
иолл 3емли на границе магнитосферы, касате:lытая 
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Рис. 6. Магнитосфера Земли. Разрез в плоскости 
полуденного и полуно'чного меридианов: 

1 - фронт ударной волны; 2 - магнитопауза; 3 - гра
ница магнитосферы; 4 - силовые линии возмущенно

го диполя; 5 - силовые линии невозмущенного 
диполя 
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k силовой линии (тангенциальнал составллющан); 
n - число протонов в 1 C.1t3 потока; т - масса про
тона; v - скорость солнечного ветра и Ф - угол 
между направлением солнечного ветра и нормаЛI,Ю 

н: границе магнитосферы. 
Наиболее просто определить расстолние (ro) до 

границы магнитосферы в направлении 3С.\I.:тя
Солнце. Прп ЭТЮl cos2 Ф = 1, и кю( В модели Чеп
}IeHa - Ферраро, 

( H~ )1', 
r - а о - ~ 4л:mnv2 

При скорости солнечного ветра 500 ",:м/се", 
и плотности 2,5 частuцы/с.м3 граница магни
тосферы будет находиться на расстоянии 
,]:есяти земных радиусов. При «усилению> 
солнечного ветра (при возрастании скорости 
или илотности иотока) расстояние до грани
цы магнитосферы уменьшается, а при 
«ослаблению> - увеличивается. 

Точное решение задачи о форме магнито
сферы в двухмерном случае дали еще в 
1959 г. советские ученые В. Н. iКигулев и 
Е. А. Р01lfишевский, а трехмерная задача 
даже в настоящее время решается толыю 

приближенно. При этом получены следую
щие основные результаты. Форма границы 
магпитосферы в плоскости, содержащей гео
магнитную ось и липию Земля - Со;;шце, 
показана на рис. 6. На освещенной Солпцем 
стороне на широтах до 700 граница :магнито
сферы мало отличается от сферической. На 
теневой стороне она образует ВЫТЯНУТЫlI 
«хвост», который, в зависимости от сделан

ных при решении задачи предположений, 

:может оказаться замкнутым или раЗ0МКНУ

тым. Вектор напряженности магнитного 
ПШIЯ па грапице имеет только тангенциаль

ную составляющую всюду, за исключением 

нейтральных точек А и А/, В которых напря
женность ноля равна нулю. На этом же Pfi
СУIше ПОI,азана примерная форма силовых 
линий магнитного поля. Области нейтраль
ных точек характеризуются тем, что заря

женные частицы могут легко ПРOIпшаТl> 

!:IДОЛЬ силовых линий В полярньiе области 
атмосферы Земли, тогда кю, во всех другпх 
областях границы может происходить лишь 

(<просачиванию> (диффузия) заряженных ча
стиц через границу. Однако этот процесс лв
ляется чрезвычайно медленныи. Поэтому ос
новныС\х механизмом инжеI-ЩIIИ частиц внутрх, 

магнитосферы является их прорыв через 
нейтральные точки. 



В плоскости геомагнитного экватора маг
нитосфера имеет вид, показанный на рис; 7. 
Нейтральных точек здесь не существует. 

Рис. 7. Магнитосфера Земли. э.кваториальная rnлос
кость. Обозначения те же, что на рис. 6 

Описанная здесь модель магнитосферы 
основана на нескольких упрощающих пред

ноложениях. Во-первых, принято, что гео
магнитная ось совпадает с осью вращения 

i:1емли. Во-вторых, направление солнечного 
ветра считалось перпендикулярным к оси 

ДИllOJIЯ И «силы> солнечного ветра предпо

лагалась постоянной. В-третьих, не учиты
ВНJIOСЬ существование межпланетного маг

нитного поля. На самом деле задача значи
'l'tШЬНО сложнее, и существует много подхо

дов к ее решению. 

Рассмотрим теперь, какие изменения 
происходят в ,магнитосфере во время магнит
ной бури. Причина бурь - корпускулярные 
потоки, более энергичные, чем стационарный 
солнечный ветер; скорости частиц в таких 
потоках могут доходить до 1500 ",м/се.,., 
а плотность может увеличиваться на два-три 

поряДIШ. 

Воздействие таких корпускулярных по
токов на магнитосферу в начальную фазу 
бури приводит , как уже было отмечено, 
к сдвигу границы магнитосферы по направ
лению к Земле, а также к усилению поверх
ностных токов, текущих вдоль границы маг

нитосферы. На Земле в это время отмечается 
возрастание Нг-компоненты поля. 

Во время главной фазы магнитной бу
ри силовые линии оказываются несколько 

спрямленными по сравнению с дипольными 

и вытянутыми В направлении Земля - Солн
це. При эт·ом широта, на которой располо
жены нейтральные точки, уменьшается, что' 
позволяет заряженным частицам проникать 

в атмосферу Земли вдоль силовых линий на 
более низкие широты (рис. 8). Зоны поляр
ных сияний в это время также смещаются 
в более низкие широты. Главная фаза маг
нитной бури не получила до сих пор опре
деленного теоретического объяснения. 

Одной И3 самых ранних попыток объяс
нения главной фазы бури была гипотеза 
А. Шмидта (1916 г.) о существовании кольце
вого тока, текущего в западном направлении. 

Согласно этой гипотезе такой ток существует 
все время, уменьшая магнитное поле вблизи 
Земли, а в период магнитной бури этот ток 
значительно усиливается. С. Чепмен и 
В. Ферраро, как уже говорилось, в своей ги
потезе также допускали существование тако

го тока. В 1957 г. американский ученый 
С. Ф. Зингер показал, что движение заряжен
ных частиц в поле Земли и распределение их 
должны быть такими, какие впоследствии 
были обнаружены в радиационных поясах 
Земли при исследованиях с помощью спут
ников и космических ракет. Заряженные ча
стицы вращаются вокруг силовых линий, со

вершают быстрые колебания вдоль силовых 
линий между точками отражения и дрейфуют 
вокруг Земли: электроны - па восток, прото-

Рис. 8. Ма,гнитосфера Зем
ли в главную фазу магнит-

ной бури: 

1 - граница магнитосферы я 

начальную фазу бури (А и 

А' - нейтральные точки); 2-
силовые линии поля в началь

ную фазу бури; 3 - граница 

магнитосферы в главную фа

зу бури (В и В' - нейтраль

ные точки); 4 - силовые ли

нии поля в главную фазу бури 
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ны - на запад. Это должно привести к суще
·ствованию западного кольцевого тока. Такой 
ток, протекающий в области радиационных 
поясов Земли на различных расстояниях, 
подробно vассматривался многими исследо
вателями (А. Десслер, Е. Паркер, С. Акасо
фу, С. Чепмен, Дж. Rейн и др.). Однако ко
личественно он скорее пригоден для объясне
ния слабого отклонения геомагнитного поля 
"от дипольного (диамагнитный эффект) в об
ласти радиационных поясов в магнитоспокой
ный период, чем для объяснения значитель
ного уменьшения ГОРИЗ0нтальной составляю
щей напряженности поля во время главной 
фазы магнитной бури. 

Эксперименты на искусственных спутни

ках Земли не да.lIИ ПОI{а однозначного ответа 

l{их частиц эквивалентен току, текущему к 

Земле по конической поверхности, образую
щейся в результате дрейфа частиц в геомаг
нитном поле. Магнитное поле этого тока 
«отжимает» поле Земли к экватору, увели
чивая щель и вызывая усиление тока. Воз
действие такого тока приводит к значитель

ному уменьшению ГОРИЗ0нтальной состав
ляющей поля; наибольший эффект общих 
геомагнитных возмущений наблюдается в 

Рис. 9. Про рыв плаЗМ!.1 
внутрь магнитосферы в 

области нейтральных то
чек. Стрелками указаны 

на вопрос о существовании такого кольце- места прорыва частиц 

вого тока. 

Разрабатываются и другие теории. Дж. 
Пиддингтон, например (начиная с 1960 г.) , 
объясняет главную фазу магнитной бури вли
янием хвоста магнитосферы. В хвосте в ре
зультате вращения силовых линий геомагнит
ного поля (вследствие суточного вращения 
Земли), вмороженных на больших расстоя
ниях от Земли в солнечную плазму, создают
ся условия для захвата частиц солнечного по

тока и распространения гидромагнитных 

волн. Это приводит В итоге к обраЗ0ванию 
ионосферных токов, которые возмущают маг

нитное поле Земли. 
Согласно магнитогидродинамической тео

рии (К ХаЙ:нс, Е. Паркер) главная фаза 
·бури объясняется действием на магнитные 
·силовые линии напряжений, возникающих 
при ускорении захваченных магнитным по

лем заряженных частиц. Это ускорение про
исходит под действием гидромагнитных волн, 

генерируемых в области магнитопаузы и 
распространяющихся к Земле. 

Авторы данной статьи выдвинули гипо
тезу непосредственного прорыва частиц сол

нечных потоков в области нейтральных 
точек, где на широтах около 700 на сол
нечной стороне магнитосферы образуются 
своеобразные щели. Проникающий поток та-

высоких широтах. Такое проникание частиц 
в щели в области нейтральных точек суще
ствует и в магнитоспокойное время; флук
туации солнечного ветра вызывают местные 

полярные магнитные возмущения. Во время 
магнитной бури поток проникающих частиц 
усиливается настолько, что вызывает возму

щения мирового характера. 

На фотографии (рис. 9), полученной при 
лабораторном моделировании взаимодейст
вия солнечного ветра с дипольным геомаг

нитным полем, ясно видны З0НЫ про рыв а 

частиц в области нейтральных точек. Этот 
эксперимент был осуществлен в 1964 г. 
японскими учеными Н. Rавашима и Н. Фу
кушима. 

Обратная фаза магнитной бури связана с 
уменьшением силы солнечного ветра до его 

стационарного значения и постепенным «рас

сасываниею) соответствующих токовых си

стем. Возрастание напряженности геомаг
нитного поля происходит неравномерно 

из-за эффектов, вызываемых присутствием 
внутри магнитосферы множества захвачеп-
ных заряженных частиц. 

(Оliончанuе следует) 



тАЙНА СРЕДНИХ ШИРОТ 

(К 80-летию открытия серебристых облаков) 

Вечерн,ие и утренние сумер-

1(1-1 - 'перех,о,цный п'ерио',ц ото \ЦIНЯ 

i< ,ноч,и - ,привлекает не только 

художников и поэт,ов, 'но И при

ста,льное внимание ,исследов,ате

:пей природы. 

Днем в,идимый мир ограничи

вается ,поверхностью зе,мли ,и си

'ним небом с обла:ками, ·которые 

плавают в тропосфере, т. ·е. ,не 

выше 10-15 км. ,в этом мире 

много ,интерес'ного, 'но он в неко

тором смыслепре.дст,авляет собой 

замк,нутое пространство с земны

ми границами. 

Безобла,чн.а,я IНО'ЧЬ в этом от

ноше'нии является полной противо

положностью. Земные предметы 

<под покрово.м тем,ноты отходят 

на второй ,план. Звездное небо, 

бесконечная Вселенная ,покоряют 

своей величественностью. При хо

рошей ,прозрачности воздуха 

атмосфера Земли ,как бы отсут

r.TByeT. 

Но вот первые лучи Сол,нца 

касаются самых высоких слоев 

земной атмосферы, и рассеянный 

свет постепенно затмевает кар

тину звездного неба. По мере 

<подъема Солнца 'под горизонтом 

поочере,ДНО освещаются сначала 

высокие, а затем все более н·из

кие, более плотные слои атмосфе

ры. Характер рассеяния ,и отра

жения света непрерывно меняет

ся, что создает затейливую ,игру 

красок, тончайших оттенков ,суме

речного неба. Так ,постепенно про

слеживается своеобразная ,анато

мия атмосферы Земли, пока пря-

Н. Н. ГРНШНН, 

учеnыu сеnретаръ ВАГО 

мые лучи Солнца не обозначат 

Iнаступление нового дня. 

Сумерки имеют свои характер

ные особенности 'по длителы�остии 

'и раз'н,ообразию цветовых оттен

КОВ В экваториальной, умеренной 

и полярной зонах, их вид также 

завис,ит от состояния 'погоды. 

Большой интерес представляют 

сумерки средних широт. Именно 

ЭliИ, ,сумерки IПОМОГЛ,И откры-ть яв

л,е,ние, I<от,оро,е со,ставляет п,ока 

еще не разгаданную тайну этих 

широт. 

КАК БЫЛИ ОТКРЫТЫ 

СЕРЕБРИСТЫЕ ОБЛАКА? 

В 'июне 1885 г. ,известный мос

ковский астроном В. К. Церас'кий, 

возвращаясь с вечерней прогулки 

на обсерваторию на Красной 

Пресне, обраllИЛ вн,и,ма'ние на бе

лые серебристые, с ле'гк,им голу

боватым отливом облака. Они 

были похожи на пери стые облака 

с волнистыми неровностями, по

лосами то прямыми, ТО ,изогну

тыми. Порой эти облака были 

очень яркими и освещали неров

ным светом земные предметы. 

Несмотря .н,а кажущуюся массив

ность, они был,и чрезвычайно ·про

зрачными и не закрывали ранних 

вечерних звезд. Опытный глаз 

астронома-наблюдателя заметил 

главнейшие особенности 

открытых облаков. Но 

вновь 

больше 

всего ,его ,пораз,и,ла ,эфемерность 

света «сумеречных» облаков. 

С окончаН.ием астрономических 

сумерек ,(солнечные лучи уже не 

освещали верхней атмосферы) 

облака исчезли бесследно. Их не 

было в'идно 'и 'перед заходом 

Сол,нца. Последнее обстоятель

ство особ~нно встревож,ило астро

н,ома, зан.и,ма,вше,го,ся 8 то вр·емя 

звездной фотометрией. По этому 

IПОВОДУ он ,писал: « ... может быть 

часто мы делаем фотометриче

ские определения блеска зве:::д 

через подобные облака, отнlOДЬ 

этого ,не подозревая, или даже 

записывая в журнал, что атмо

сферные условия были особенно 

хорошие». И далее: « ... все время 

пока есть подозрение, чтоподоб

ные облака существуют, спокойно 

наблюдать фотометром невоз

можно». Эти пре,достережения 

действительны и в настоящее 

время. 

По случайному стечению об

стоятельств такие же «сумереч

ные» облака нескольк,ими днями 

позже обнаружил,и под Берл,ин.ом 

О. Иессе И в Эстонии Э. Гартвиг. 

«Сумеречные» облака получ'и

ли всоветс,кой научной литера

туре IН<I'з,вание ,серебристых. На

зваНlие не впол,не уда,чное, так 

ка,к OIHO л,ишь 8 очень О'l"да,лен

ной С'l",е,п,е'ни хараlктеризует цвето

вые ОТ'I'е'н,ки я,в,лени,я. В зарубеж

ной Л,И'l"ера""Уре за нlим,и за,крепи

лось наз,ван,и,е ночных светящихся 

обла'КОIВ. По,сл,е,цlнее на,именова

Нlи,е ,вообще ника,к ,не объясняет 

явления, так как эт,и обл·ака ночью 

не видны. Только в ,сумерки, когда 

местность находится 'в тени, се

ребристые обла,ка, освещаясь сол

нечными лучами, заметно выде

ляются на бледном фоне суме

речного неба. Следовательно, 

с поверхности земли серебристые 

облака доступны визу,альному' на

блюдению только в сумерки. Но 

существуют 'они, ,по-видимому, и 

в дневное ,и в ночное время. 

Примечательна ,история ,изуче

ния серебристых облаков. Строго 

говоря, это не астрономическое 

явление. Оно больше относ,ится 

к метеорологии. Но в ,конце XIX 
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и в первые десятилетия ХХ века 

метеорология ка,к наука находи

лась в начальноА стадии развития. 

Она не могла проявить научного 

интереса и сформулировать про

грамму исследоваlни,А зага,дочных, 

сверхвысоких облаков, образую

щихся далеко за предела,ми тро

посферы. Поэтому около семиде

сяти лет серебристые облака из

учались преимущественно астро

номами и специалистам,и смежных 

наук. СеАчас это явление иссле

дуетсяи астрономами и геофИЗи

ками. 

Вобразовании'серебри'стых об
лаков при,нимают уча,сти,е мощные 

планетарные ,процессы атмосферы 

Земли. Серебристые облака име

ют св,о'их «с,обратъев» и на дру

гих планетах (на ,Марсе, Юпитере, 

Сатурне). Все это дает основание 

предпол,агать развертывание в 

ближаАшие годы широких, разно

сторонних исследованиА с приме

нением новеАшеА техники. 

СОВРЕМЕННЫЕ 

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

Современные ,представления 

о природе серебристых облаков 

опираются на большое количе

ство наблюдениА, измерениА и 

теоретических работ. Так, измере

ния показали, что эти облака пла

вают тонк,им слоем (З-5 КМ) вы

соко над поверхностью Земли, 

на границе между мезосфероА и 

'ионосфероА. Этот пограничныА 

слоА носит название мезопаузы. 

В среднем высота серебристых 

облаков равна 82 КМ с возмож

ным,и отклонениями вверх 'и вниз 

на 5-7 Ко1l. ИЗ теории, разрабо

танноА профессором И. А. Хво

стиковым, следует, что серебри

стые облака могут существовать 

в виде облачных ча,стиц только в 

этом тонком слое. Выше 'и ниже 

температурные и другие своАства 

атмосферы ,препятствуют насыще

нию паров воды до необхоД,имых 

критических значениА. К такому 

28 

выводу ученые пришли только 

в ,последние несколько лет. Дол

гое время считал ось, что на вы

соте серебристых облаков вообще 

не может быть паров воды, по

этому не Iмогутобра'зо'вываться 

облачныемассы,по,добные оЬыч

ным облакам нижнеА атмосферы. 

В связи с этим выск,азывались 

различные гипотезы, в основном 

предполагавш,ие пылевую приро

ду серебристых dблаков. Так, из

вестныА исследователь метеори

тов Л. д. Кулик в 1926 г. писал: 

« ... еслимы ,имеем сильное разви

тие серебристых облаков, то не

обходимо искать их причину в 

падении метеоритов ,и связи с тоА 

или ,иноА кометоА». ПодобноА 

Т04К'И зрения долгое вре'мя ,при

Аерживался американскиА ученыА 

Е. Вестини другие исследователи. 

Высказывались предположения об 

образовании эт,их облаков 'из мел

ких частиц вулканического 'пепла, 

занесенного туда в результате 

мощных извержениА. 

Рис. 1. Rривые средних 
летних (сплошная линия) 

и зимних (пунктир) тем

ператур над Форт-Чер

чиллем, полученные из 

измерений, выполненных 

с геофизическими раке-

тами 
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Кроме того, о,дновременно вы

сказывались и другие мысли. 

Например, еще в 1926 г. А. Веге

нер считал, что серебристые 

,облака лре,дста,вляют собоА не что 

иное, как ,подобие перистых обла

ков, которые состо'ят из мельчаА

ших кристалликов ,льда. В том же 

году белградскиА математик 

В. ЯрдецкиА выступил с ориги

нальноА г,ипотезоА, согласно кото

роА серебристые облака могут 

образовыв,аться, сублимироваться 

в кристаллики льда в результате 

медленного соединения водорода 

'и кислорода в ,молеку,лы воды 

под деАствием электронного 'из

лучения Солнца. В 19ЗЗг. В. Г ем

фрис попытался теоретически 

обосновать г,ипотезу А. Вегенера. 

Пришлось ,прибегнуть к предполо

жениям существенного пониже

ния температуры с увеличением 

высоты и наличия водяно,го пара 

в верхнеА атмосфере. В то время 

эти предположения не соответ

ствовали господствовавшим пред-
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ставлен,иям 'и не нашли под

,цержки ученых. 

Существенным тормозом в 

дальнейшем развити,и этого на

правления исследов,аний долгое 

время было ,отсутствие надежных 

данных о температуре, г,азовом 

составе 'и друг,их свойствах мезо

сферы. Даже работы И. А. Хво

стикова в 1951-1956 гг. основы

вались на некоторых подобных 

пред'положениях. И только непо

средственное вторжение физиче

ск,их экс,периментов в верхние 

слои атмосферы с помощью ра

кет 'и спутников помогло снять 

мног,ие неясные вопросы. 

ДАННЫЕ 

ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Во время Междунаро,ДНОГО 

геОфизичес,кого года (1957-
1958 гг.) с помощью советских 'и 

американских геофизических ра

кет выполнены многочисленные 

измерения тем,пературы 'на раз

ных высотах. Ре,зультаты показа

ли, что в мезосфере на высоте 

80 км температура летом может 
опуск,аться д'О значен,ий 1550 К 
(_1180 С), а возможно, иногда 'и 

Нrиже. 

Важнейш,им этапом в решении 

затянувшегося спора был экспе

р,имент, проведенный в Швеции 

совместо с американскими уче

ными. В августе 1962 г. ракета 

«Нике-Кэджун» ,подняла в сере

бристое облако специальные ло

вушки для облачных частиц. Ло

ВУШКИ открылись перед входом 

в облако и закрылись после вы

хода из него. Контрольный запуск 

ракеты с подобной аппаратурой 

про,изведен в момент отсутств,ия 

серебристых облаков (см. «(При

рода», N2 1, 1964). Результаты 

эксперимента ,подтвердил,и ранее 

развитую теорию И. А. Хвост,ико

ва. Разреженное скопление мель

чайших кристалликов замерзшей 

воды образует серебристые обла

ка. В центре ледяных кристалли

ков обнаружены еще более мел-
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Рис. 2. Диаграмма И. А. Хвостикова: 

1 - изменение атмосферного давления по высоте; 11 - измене
ние давления насыщенного водяного пара по высоте 

кие (5 ·1 0-6-5·10-5 СМ) твердые 

чаСТIИЦЫ, 'по-видимому, метеорного 

про,исхождения. На возможность 

такого состава серебристых обла

ков указывал в 1950 г. В. А. Брон

штзн. Твердые частицы 'по всей 

веро'ятности выполняют роль 

активных центров 'конденсаци,и 

или сублимации. Если они еще 

несут на себе электрические за

ряды, что вполне возможно ввиду 

близости ,ионосферы, тогда обла

кообразоваНl1е может ,идт,и более 

интенсивно. Этот вопрос сейч,ас 

изучается группой исследователей 

в Томске под руководством Н. В. 

I:!асильева и Н. П. Заздравных. 

Теперь вернемся к температуре 

мезосферы. На рис. 1, где даны 

две кривые изменения температу

ры, полученные во время МГГ с 

помощью ракет акустическим ме

тодом, обнаруживается чрезвы_ 

чайно важное для серебристых 

облаков обстоятельство. Непосред

ственными измерениями подтвер

ждается ранее предполагавшееся 

резкое (на 700 С) охлаждение ме
зосферы летом и ее потепление 

зимой. Кажущийся парадокс пока 

еще не на,шел общепринятого объ-

яснения. Однако это очень хорошо 

объясняет давно замеченное свой

ство серебристых облаков. Они 

появляются только в летний, наи

более теплый сезон года, пример

но с мая 'по август. Мезосфера в 

это время оказывается в наиболь

шем охлаждении, чем создаются 

благоприятные условия для обла
кообразования. Встречаются ред

кие случаи появления серебристых 

облаков ранней весной и даже зи

мой. Используя данные, приведен

ные на рисунке, можно предполо

жить, что и в таких случаях к мо

менту появления серебристых об

лаков в верхней части мезосферы 

температура понижается на вели

чину, достаточную для облакооб

разования. Таким образом, каждое 

появление серебристых облаков 

служит косвенным указателем 

резкого охлаждения мезосферы. 

В реальной обстановке 'про
цесс образования серебристых 

облаков ,протекает, конечно, ,зна

чительно сложнее. На ,извеСl1НОЙ 

д,иаграмме И. А. Хвост,икова 

(рис. 2) показаны BblcoTHbIe зоны, 
где теоретически возможно обла

кообразование. По всей вероят-
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ност.и, В ме,зопаузе ред,ко соз

даются благоприятные для этого 

условия. Наблюдения ,показывают, 

что для одного района серебри

стые облака .по,являются в тече

ние лета 5-1 О раз и в редкие 

годы до 20-25 раз. В целом .для 
fJЛ.анеты эти цифры, наверное, 

придется увелич,ить в несколько 

раз. 

Редкость ,и нерегулярность по

явления серебристых облаков 

определяются не только недо

статком воды. Это было лровере

но на двух натурных эксперимен

тах. Для образован,ия серебри

стых облаков 'площадью в не

сколько тысяч квадратных кило

метров, благодаря их разрежен

ност,и" 'ДО'стаrr,о'ч'но нес.кольких к,ило

граммов воды. Американские 

экспериментаторы решили >!,за

бросить» в высокие слои атмо

сферы мно,го больше во.ДЫ. 

В 1961 г., 27 октября, ,попутно 

сотработкой,перв,ой ступ,ен.и ра

кеты-носителя «CaтypНl> В каче

стве балласта во второй и третьей 

ступенях находилось 86 т воды. 

На высотах от 100 до 150 Кмэта 
вода была выброше.на в атмосфе

ру. Второй эксперимент 25 апреля 
1962 г. та·кже лопутно 'с отработ

кой систем первой СТУ'пени раке

ты «Сатурн» завершился взрывом 

отсека ,и выбросо.м из него 95 т 

воды на высоте около 90 км. 

Ожидаемые ,процессы 'мощного 

облакообразования не оправда

лись. 'Шарообразное скопление 

замерзших частичек воды очень 

быстро расширялось и рассеива

лось в пространстве (рис. 3). 
Через 10-12 секунд все исчезло, 
не оставив никак,их следов. Ком

ментаторы экс,перимента пишут, 

что создать устойчивое серебри

стое облако не удалось, а следо

вательно, такие обл,ака состоят 

не .из воды, а из пылевых частиц. 

Выводы вроде убедительные. 

Тем .не менее через четыре ме

сяца в .Швец'ии, как мы уже виде

ли, были получены результаты, 

показыв,ающие, что серебристые 
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облака в основном состоят 'из 

воды. Кто же ,прав? 

Давно ,известно еще одно З3-

мечательное свойство серебри

стых облаков. Они 'появляются 

ТОЛЬКО в узком ш,иротно,м ·поясе. 

,в северном 'полушарии ,зона воз

можного 'появления этих облаков 

огранич,ив,ается параллелями от 

50---<550 до 70_750. Точнее обозна
чить границы лока нельзя. Опыт

ные наблюдатели И. С. Астапович, 

О. В. Деминев, В. Г. Тейфель и 

друг,ие в течен·ие МНОI'1ИХ лет вни

мательноследил.и за сумеречным 

небом в ю>Юных районах СССР ·101 

,не обнаружили ни ОДНОГО случая 

появления серебристых облаков 

в'не 'их обычной широтной зоны. 

Следовательно, сверхвысокие об

лака мезо,паузы располагаются 

вокруг земно,го шара поясо.М в 

15_200 шириной. 
Из космического простран-

ств,а наша планета иногда должна 

быть видна с блестящим голубо

ватым 'поясом, довольно высоко 

плавающим над всеми друг.ими 

облаками. ,в северном попушарии 

голубой 'по'яс чаще 'появляется 

с ,мая по август, ав южном

с ноября по март. Нечто похожее 

астроно.МЫ наблюдают на Марсе 

в в.идетак ,называемых фиолето

вых, тоже очень высоких облаков. 

Пояса серебристых облаков 

имеют некоторое в'нешнее подо

бие с ш,иротными (экв,аториаль

ными) полосам,и, хорошо види

мыми на больш,их планетах -

Юпитере, Сатурне. Может ока

заться, что и законы их образо

ванияимеют некоторое сходство. 

Многое в этом вопросе неясно. 

Пока еще мало надежных сведе

ний о физике верхних С,10ев на

шей атмосферы. Ра'Сполагая огра

ниченными сведениями, можно 

делать только бо.лее или менее 

правдо,подобные предположения. 

О ЧЕМ ГОВОРЯТ 

ЭКСПЕРИМЕНТЫ? 

Исходным материалом служат 

данные .многолетнихнаблюден,иЙ 

серебристых облаков 'и сравни

тельно немногочисле'нные ракет

ныеизмерения. Сам факт наличия 

ш.иротноЙ зоны указыв,ает на ме

ридиональ,ную неоднородность. 

атмосферы. Теория И. А. Хвости

кова достаточно полн~ описывает 

процесс образования серебристых 

облаков. Пробы облаков, ,получен

ные в ·Швеци,и с помощью ракет, 

подтверждают теорию. Р·акетные 

и.змерен.ия, выполненные в раз

ных пунктах земного шара, хотя 

и не являются еще достаточно 

с,истематическ,ими, все же дают 

основания 'предполагать, что тем

пературный режим мезопау,зы 

,хараК1'ери'зу·е1'СЯ следующи,ми важ

.ными .особенностями. Температура 

мезопаузы, к,а,к .пра,в,и,ло, опу'скае'!"

ся :до минима'льных значений 

(15Q-....,170° К) летом на ш,ирота,х 

60-700 се,верноЙщироты. На дру
г·и,х широта·х темлература мезопа

узы ни,ко.г,да нео,пуск,а,ется до та

ки,х значени'Й. Если д.аlЛь,н.еЙшее 

изучени,е теплового режима верх

ней ,а'1'м,осферы ,подтвердит эту за

кономерность, т·о те.мсамым полу

ча'!" о'к.ончатель.ное объяс'нени·е не 

топьк,о сеЗ'ОlНlна,я, но и Ш,ИрО1'ная 

за'кономерност.и в лоя,вл,ен,и,и се

,ребристых облаIК'О'В. 

А на что указывают экспери

менты с ра,кета'ми «CaТYPНl>l Вы

вод может быть только один. Эти 

экспери,ментывесьма убедительно 

,доказывают, что ограниченная' 

широтная зо'на образования сере

бристых облаков не случайна и 

преодолеть ее, даже таким мощ

ным физи,ческим вмешательством, 

нельзя. Ракеты «Сатурн» запуска

лись с 'полигона, расположенного 

на мысе .Кеннеди на 300 северной 
ш·ироты. Это очень .далеко от 

пояса серебристых облаков. По

чему именно этот пояс характе

ри.зуется очень низк,ими летними 

температурами и почему ·подоб

ные условия не соз.даются на дру

гих широтах, ,пока неизвестно. 

Имеется только нес.колько рабо

чих г,ипотез, предложенных раз

личным'и авторами. Они ,сейчас 



Рис . 3. Три последовательные фо_ 

тографии водяного облака. образо

ванного ракетой <CaTYPH~ 

обсуждаются в специальной лите

ратуре 101 требуют дальнейшей 

экспериментальной и теоретиче

ской ,проверк,и . Необходим много

летн.иЙ ряд од,нородных измере

ний и наблюдений. Их ,анал,из 'и 

теоретическое обобщение -может 

'подтвердить одну 'изэтих гипотез, 

а остальные :будут при,знаны 'как 

ошибочные. 

морфология 

СЕРЕБРИСТЫХ ОБЛАКОВ 

Чем еще примечатель,на мезо

'пауза средних широт? Обратим 

внимание на характерные внешние 

формы. на морфологию серебри

стых облаков. Кажется бесконеч

ным разнообразие прямых и изог

нутых полос и струй в сочетании 

с различными волновыми обра

зованиями. Не бывает двух ,появ

лений облаков, похожих друг , на 

друга по внешнему рисунку. Даже 

в течение короткого времени 

(10-15 минут) внеш'НЯЯ карт,ина 

одного ,101 того же ·облачного "оля 

может меняться .до неузнаваемо

ст·и. Долгое время казалось, что 

невозможно с-истематизировать 

все это богатое разнообразие 

морфологичес.ких форм. На ·по

мощь пришел метод замедленной 

киносъемк,и " впервые ,применен

,ный ·еще 'в 1953 , г. ,дл·ясеребри

стых обла,ков ·в СССР. 

Принцип этого метода заклю

чается в следующем. Киносъемоч

ная камера фотографирует сере

бристые облака ,не с обычной 

скоростью «24 кадра в секунду), 

а в 100-200 раз м~леннее, т. е. 

за 5-10 секунд экспонируется 

только 1 кадр. Затем часовой ме

ханизм ,подает команду на с,мену 

кадра, -который также 'экспони

руется 5-10 секунд ,101 т. д. Сле

довательно, происходит .доку.мен

тальная киносъемка, но только в 

замедленном режиме. о.ДНО по

явление серебри.стых облаков 

длится иногда 5-6 часов . За это 

время удается заснять всего не

сколько десятков метров кино

пленки. Готовый фильм проекти

руется .на ,экра,н с нормаль.ноЙ 

скоростью. То, что в ·природе раз

вивалось в течение 'нес·коль·к.их 

часов , на экране просматривается 

в течение несколь,ких минут. 

Метод «сжат·ия» времени, до

ступный научно-исследовательско

му кино, оказался чрезвычаЙ.но 

эффективным в изучении морфо

логии и .динамики серебристых 

обл·аков. Удалось 'проследить 'не-

прерывную эволюцию каждого 

участка облачного поля. Покадро-

вые измере-н-ия дали количест

венные характерист,ики дв-ижения 

отдельных ,структурных деталей 101' 

даже их 'частей. Вскоре удалось 

разобраться в многообра,зии 

форм серебристых обла.ков 101 вы

работать ·сравнительно простую 

морфологическую классификацию. 

Она ,включает в себя четыре

основ,ных типа форм: 

I - флер, бесформенная , ту--

манообразная масса; 

II- ,полосы '101 струи; 

I II-волновые формы; 

IV - в,ихревые образов.ания . 

Очень часто в серебристых 

облаках одновременно присут

ствуют несколько ил,и ,все ти·пы 

морфологических форм. У каж-

дого типа 'имеется свойственная 

ему тенденция движения. В ре

зультате динамическая картина 

серебристых обл-аков становится 

настолько запутанной, что без за

медленной киносъемк,и ,невозмож

но в этом разобратьс·я. Многолет
нее кинопатрул,ирование серебри

стых облаков дало ценный факти

ческ,ий материал. Полная его 

обработ.ка еще не закончена, но 

некоторые общие выводы можно 

уже сделать. 

Туманообра,зная масса флера· 
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'Является первичной стадией обра

зования серебристых облако'в. 

Иногда на этом и заканчивается 

их развитие. Тогда на фоне суме

речного неба с трудомобнаружи

вается ,слабое, неровное сияние 

с голубоватыми оттенками. Верти

кальная протяженность флера 

пока не поддается ,из'мерению, но 

часто можно наблюдать, как из 

этой массы формируются более 

сложные формы серебристых 

облаков. Например, полосы и 

пруи ,возникают в результате 

сгущения и увлечения флера 

'воздушными течениями окружаю

щей среды. 

Особый интерес представляют 

волновые формы серебристых 

облако,в. Внешне они очень похо

жи на ветровые волны, возникаю

щие на поверхност,и воды. Длина 

волн в серебрl-tстых облаках ме

няется в широ,ких ,пределах - от 

5-10 до 100 n,м, и более. Эволю

ция облачного вещества в районе 

волновых образований сходна 

с развитием волнистых форм тро

посферных облаков. Объем воз

духа, ПО,днимаемый на гребень 

РЕЗУ .JIътАты 

МНОГОЛЕТНИХ 

ИЗМЕРЕНИЙ 
УРОВНЯ МОРЯ 

в США опубликованы резуль
таты проведенных в течение 
25 лет измерений уровпя :VI0РЯ в 
44 пункт ах. 

Отмечается общее повышение 
уровня моря, причем рекордное--

9 дюймов -- отмечено в Юджин
Айленд (Луизиана). В lшчестве 
основной причины повышения 
уровня называется отступление 

волны, быстро охлаждается, так 

как происходит его дополнитель

ное разрежение. Процесс облако

обра,зования идет интенсивнее. 

Облачные частицы укрупняются, 

оптическая ПЛОТНОIСТЬ и яркость 

эт,ог,о ,места облака у,ве,личиваются. 

Пр,и о,пускании в ложби,ну ВОЛНЫ 

происходит обратный процесс, 

т. е. нагрев,ание среды, испарение 

облачных частиц, уменьшение 

плотно,сти 'и яркости облака. Ско

рости ра,спространения волно,вых 

колебаний заключены в пределах 

от 20 до 100-150 ,м,/сеn. 
Если Дл·ина во.лны невелика, то 

поле серебристых облаков при

обретает ребристый вид (см. фото 

на в.клеЙке). При более крупных 

волнах, отчетливо видны гребни 

и ложбины волн (см. фото на ,пер

войстр, обложки). Высота этих 

волн около 3-4 n,м,. Иногда 

удается наблюдать волны длиной 

в несколько сот к'илометров. 

Тогда на гребень 'волны умещает

ся большое поле серебристых 

облаков. В ложбине в'олны облака 

испаряются, а на вершине сле

дующей волны они снова хорошо 

ледников в последние 5--10 лет. 
Скорость их таяния уменьшилась 
и соответственно сократилаСL ско

рость повышения уровня оксана. 

В ряде пунктов происходит опу
скапие учаСТIШВ земной коры. 
Например, в Гальвестоне (Техас) 
видимый уровень с 1940 г. повы
сился на 4,5 дюйма, но в действи
теЛLНОСТИ это частично объяс
няется опусканием коры. В дру
гих :'.18стах, например, в юго-во

сточной части Аляски, наоборот, 
земная кора поднимается, причем 

быстрее повышения уровня океа
на. Поэтому видимый уровень в 
Джуно понизился на 14 дюймов. 

(<<Scie'Jlce News Letter», v. 85. 
М 11, 1964, р. 236). . 

видны. Высота таких волн еще не 

измерялась, но, вероятно, может 

достигать 5-10 n,м,. В течение 

одно,го наблюдения ,могут пройти 

два - три гребня в'олн с яркими 

серебристыми облакам,и. Не'сколь

ко таких случаеlВ удалось зареги

стриро,вать при замедленной кино

съемке. 

Следовательно, мезо,пауза как 

пограничный слой между ра,зно

родными средами богата волно

выми ,образования,ми. Они ,стано

вятся видимыми благодаря сере

бристым облакам, которые, воз

никая 'в мезопаузе, не искажают 

динамической картины среды, а 

как бы окрашивают ее. Изучая 

движение серебристых 'облаков, 

мы одновременно узнаем о ,ветро

вых и других динамических харак

теристиках 'высоких слоев атмо

сферы. Эти знания ,имеют 'и при

кладное значение в освоении 

чел'овеко,м больших вькот. Бли

жайшими задачами исследова

тельских работ в этом направле

нии являют,ся проведение новых 

натурных измерений, лаборатор

ного моделирования морфологии 

ГЛУБОКАЯ ТРЕЩИНА 

В ЗЕМНОЙ КОРЕ 

Локальные аномалии в маг
нитном поле Земли, обнаружен·· 
ные у атлантического побережья 
США, указывают на существова
ние глуБOI\О погребенного разло
ма, наЧlIнающегося по l(райнеii 

мере в 650 IiJt от берега и ПРОСТII
рающегося через Нью-Джерси до 
центраЛLноii части Пенсильвании. 
Разлом, общая длина которого не 
иене е 1000 1>.\1., свидетельствует о 
значительном ДВИ1j\ении сегмен

тов земной коры. Однако направ
ление движения и время, I{огда 

-1 

Серебристые облака с преобладанием узких полос и вихревых изгибов. Одновременно видны темные ";1 
силуэты тропосферных облаков (фото вверху). Небольшой участок ярких серебристых облаков с 
преобпаданием волновых образований. Видны волны разной длины - от 5 до 50 км (фото внизу) 
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" динамики серебри'стых облако,в 

и теорет'И,ческого обобщения 

опытных данных. 

Можно и дальше перечислять 

интересные ,проблемы. Например, 

еще в период МГГ профе'ссором 

В. В. Шароновым ,начаты широк,ие 

исследовани'я по кли,мато,логии 

серебристых облако'в. Более AB"fx
сот 'станций гидро'метеоролог,иче

ской службы СССР, равно,мерно 

расположенных вдоль широтного 

пояса, ведут ·систематические па

трульные lНаблюдениясеребри

стых облаков. ,В результате ожи

даются интересные данные о се

ЗОННО-ШИРОТНОМ их распределе

нии для максимума 'и минимума 

солнечной деятельности. Будут 

уточнены границы широтно,го 

поя'са иих многолетние колеба

ния. В частности, 'по,ка не выясне

ны концентричность этого пояса и 

его рас,положеНИ1е о');нос,ите,ль'Но 

географического и геомагнитного 

полюсов Земли. Для этого не

обходимо подвергнуть централи

зованной обработке наблюдения, 

проводимые в СССР, скандинав-

оно происходило, ,,'аковы, что это 

не может служить подтверждени

ем теорий дрифта континентов. 
Изучая магнитные данные, со

бранные различными учрежде
ниями США, ученые обнаружили, 
что характер аномалий по обе 
стороны 40-й северной параллели 
одинаков. Однако к северу от 
этой линии аномалии сдвинуты 
на 150 1'I,1t К востоку. Местные 
аномалии магнитного поля отра

жают различия в намагниченно

сти расположенных в этом райо

не пород земной I{OPbl. Поэтому 
различия самих этих пород, сдви

нутость аномалии, возможно, сви-

ских странах, Англии, Канаде " 
других местах. 

ТАЙНА БУДЕТ 
РА3ГАДАНА 

Тайна средних широт пока еще 

не разгадана. Она теСНОСlвязана 

с общей циркуляцией земной 

атмосферы, ,котара'я тоже мало 

,изучена, и с други:ми планетар

ными процессами нашей планеты. 

По,этому 'в ,программе Междуна

родно,го года спокойно,го Солнца 

(1964-1965 гг.) проблемой сере

бри'стых облаков занят большой 

коллектив советских и зарубеж

ных ученых. Созданы единые 

,инструкц'и,и, бланк,и и методы на

блюде,ниЙ. В СССР соз\Цан Меж

дународный специальный геофи

зический цен');р ('при Институте 

физики и астро'номии Академии 

наук ЭСТОНСКQЙ ССР 'в Тарту), ко

торый эанимается сбором и пер

вичной обработкой многочислен

ного материала, получаемого на 

международной сети станций на

блюдения Iсеребристых облаков. 

детельствует о погребенном раз
ломе в дне oI,eaHa. Изучение па
леозойских осадков в Нью-Джер
си и Пенсильвании ПОI,азывает, 
что разлом простирается и в глу

бину Пенсильвании. Это первый 
разлом в океанической земной 
коре, о котором известно, что он 

продолжается на континенте. Ав
торы считают этот факт новым 
свидетельством в пользу сущест

вования значительных движений 
норы. Однако есть основания ут
верждать, что разлом произошел 

около 200 млн. лет назад и с тех 
пор нора здесь находится в со

стоянии покоя. Последнее НИКaI{ 

Для оперативного освоения новых 

данных применяются новейшие 

средства обработки с использова

нием электронно-вычислительных 

машин. Центром руководит со'вет

ский исследователь серебристых 

облаков Ч. И. Виллманн. 

В ,изучении серебристых обла

ков актив'ное участие принимают 

общеСl'венные на.учно-исследова

.ельские организации, объединяе

мые Все'союзным астроно,мо-гео

дезическим ,обществом. Инициа

тивные ,исслед,ователи в ,свобод

ное от основно,й работы время 

проводят регулярные наблюде

ния, 'изучают материалы уже вы

полненных ,измерений, вносят по

лезный вклад 'в общее дело изуче

;!ия природы. Такие работы про

водятс'я в Риге, ТаЛЛИlне, Ленин

граде, См'оленске, Мос'кве, Рязани, 

Ульяновске, Новосибирске, Томске 

4f во многих других местах. 

Тайна средних щирот будет 

разгадана, 'и ,знания о серебри

стых облаках перейдут на службу 

практической деятельности чело

века. 

не согласуется с гипотезой, со
гласно ноторой положение мате
риков за этот период претерпело 

большие изменения. Кроме того, 
направление смещения противо

положно направлению крупней
шего из разломов в дне Тихого 
океана - впадины Мендосино, ко
торая сдвинута не менее, чем на 

1200 1'I,lt на запад, а не на восток 
к северу от разлома. Вероятнее 
всего, это свидетельствует в поль

зу тенденции к разрыву конти

нентов на части, чем движения 

их нак единого целого. 

(Scientific American, У. 209, 
.N2 5, 1963, р. 59-60) 

.... Наша ппанета Нз космоса. Покрытые пьдами ropHbIe хребты (снимок сдепан с космичеСl<оrо кораб
ля "Восход") 

3 Земля и Вселенная, М 3 33 



КООРДИНАЦИЯ 

ДВИЖЕНИЙ 
КОСМОНАВТОВ В ПОЛЕТЕ 

Использовав записи в борт
Л{урналах космических кораблей, 
группа советских ученых исслеu-
довала координацию двиЛ{ении 

космонавтов при письме в косми

ческом полете. Выяснилось, что 
пеобычные внешние условия 
письма вызвали изменение коор
динации двиЛ{ений на протяЛ{е
нии всего полета. Наибольшее 
ухудшение координации отмеча

лось в первый период полета. 
В остальное время координация 

постепенно улучшалась и стаби
лизировалась, не возвращаясь, 

однако, к «норме». 
у каЛ{дого космонавта наблю

дались периоды, различные по 
стабилизации и степени отклоне
ния от уровня, характерного для 

письма в обычных условиях. По 
времени и устойчивости эти пе
риоды у космонавтов протекали 

неодинаково. 

В результате исследований 
высказаны некоторые сообраЛ{е
ния о подготовке космонавтов к 

мышечной деятельности в усло

виях невесомости. 
(<<Космические исследования», 

т. Ш, вып. 1, 1965) 

ПЫЛЬ МЕЖДУ 

ГАЛАКТИКАМИ? 

Американский астроном ч. Т. 
1\~овал, изучая фотографические 
изобраЛ{ения ряда галактик, на 
НeIШТОРЫХ из них заметил следы 

темных облаков неправильной 
формы, закрывающих отдельные 
части галактик. Вероятнее всего, 
эти оБЛaI\а состоят из пыли и на
ходятся в межгалактичеспом про

странстве. 

Размеры облаков могут быть 
сравнимыми с размерами галак

тик. 

(<<Astronomical J ournal» v. 69, 
ом 9, р. 757, 1964) 
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ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 

И ВУЛКАНЫ 

(О распространенном заблу}кдении) 

Н. В. ШЕБАЛНН, 

nа1lдидат фuаU"О-JКате.'Катuчесnuro науn 

Обычно в представлениях людей земле
трясения связываются с действием вулканов. 
На бога подземного огня возлагается ответ
ственность не только за вулканические из

вержения, выброс газов, пепла и лавы, но и 
за все процессы в таинственных недрах 

Земли. И хотя наука уже давно отказалась 
от теории первоначально расплавленной, 

остывающей Земли, стремление объяснить 
все процессы в земной коре действием рас
плавленной магмы остается в умах людей, 
а иногда даже на страницах научно-попу

лярных журналов. 

- Землетрясение на Кавказе? А разве 
там есть вулканы? - такой вопрос прихо
дится слышать нередко. Любопытно, что на 
Кавказе-то вулканы есть, только потухшие 
(на одном лишь Эльбрусе есть фумаролы
выходы горячих газов). Во многих же дру
гих местах, в частности на обширных про
странствах континентов, землетрясения про

исходят без малейших при знаков современ
ного вулканизма. 

Действующих вулканов нет ни в Закав
казье, ни в республиках Средней Азии, ни в 
Гиндукуше, ни в Гималаях. В этих и подоб
ных им областях тектонической (горообра
зовательной) активности различные участки 
земной коры медленно поднимаются и опу
скаются. Причина тому - сложные, во мно
гом еще не разгаданные фИЗИIю-химические 
процессы в нижележащем активном слое 

Земли, называемом верхней мантией. Про
цессы в верхней мантии идут меДJIенно и 



Рис. 1. Сравнительно ред
кий случай : разрыв горных 

ПО'Ро'д при катастрофиче

ском i оби-Алтайском зем-
летрясени и (МО.НГОЛЬ'Сlкая 
Наро\Цна'я РеСПiYбл н'к а'. 
1957 г . ) пронизал толщу 
земной коры и вышел на 

поверхность Земли 

ДЛЯТСЯ миллионы лет. Поэтому и скорость 
движения земной коры невелика - всего ка

кие-нибудь миллиметры в год . Но этого до
статочно, чтобы в местах, где поднимаю
щиеся участки граничат с опускающимися, 

за десятки и сотни лет накопились огромные 

напряжения. Когда эти напряжения превы
шают силу трения прижатых друг к другу 

слоев или даже их прочность, происходит 

срыв пластов вдоль старого или вновь обра
зовавшегося разрыва. Упругие волны в слоях 
Земли, порожденные этим толчком, разбе
l'аются во все стороны. Чем больше площадь 
ожившего разрыва и чем больше перемеще
ние пластов вдоль разрыва, тем сильнее 

землетрясение (рис. 1). При землетрясениях 
средней силы и даже при многих натастро
фических землетрясениях разрывы обычно 
не доходят до поверхности Земли. Но если 
очаг землетрясения был очень большим И .'lИ 
находился близко 1, поверхности ЗеМJlII, то 
прямо над ним - в эпицентре землетрясе

ния - I{Олебания почвы бывают настольно 
сильны, что вызывают обвалы и оползни, 
разрушение построен, пожары и гибель лю
дей. Чем дальше от эпицентра, тем слабее 
разбегающиеся и затухающие сейсмичесние 
волны. На больших расстояниях - сотни и 
тысячи нилометров - они могут быть заме
чены лишь на записи чувствительных сейс
мографов. 

Так что же, выходит, что землетрясения 
нинан не связаны с вулнанами? Давайте 
взглянем на карту (рис. 2). Здесь довольно 

приблизительно очерчены и заштрихованы 
области, где происходят так называемые нор
мальные землетрясения (их очаги лежат на 
глубине до 80-100 h:M), двойной штрихов
кой обозначены области глубоких землетря
сений (с глубиной очага от 100 до 750 ~'M) 
и нружками поназаны важнейшие действую
щие вулканы. Обратите внимание на любую 
из окраин Тихого океана . Вот Курильские 
острова и Камчатка. Гряда островов и гор
ных хребтов увенчана здесь цепью действую
щих ВУЛl{анов. И здесь же полосой протяги
вается зона самых сильных землетрясений 
Советсного Союза. Индонезия. Здесь вулнаны 
и землетрясения IЩН бы соревнуются в 
стремлении причинять ущерб плодородней
шим землям. Новая Зеландия, Южная Аме
рина, Тихий онеан - не исключение. Под
водный Атлантический хребет или великие 
африкансние разломы - и тут эпицентры 
землетрясений и вулнаны располагаются 

рядом. Более того, мировая карта сейсмич
ности и ВУJшанизма показывает, что на I{OH
тинентах в окрестностях действующих вул
IЩНОВ всегда происходят землетрясения (но 
не наоборот!). Особенно хорошо это заметно, 
если взглянуть не на нашу грубую cxej\iy, 
а на карту «Землетрясения и вулнаны» в не
давно вышедшем фИЗИI{о-географичесном ат
ласе мира . 

Чтобы разобраться во взаимных связях 
вулканов и: землетрясений, начертим схему 

(рис . 3) . Круги-большой, средний и ма
леньний - примерно соответствуют по раз-
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р,,.,с 2. 30,НЫ ра,спростраlНе.ния: 1 -не,глу60,КИ,Х землетрясений, 2 - актив
ных в'у,лка.нов и 3 - г.лу60'КИХ землетряс,е,ни,й 

мерам областям нормальных землетрясений, 
областям вулканизма и областям глубоких 
землетрясений на земном шаре. А общие 
перекрывающиеся участки кругов относятся 

I{ тем зонам, где два или три из этих явлений 

близко соседствуют между собой. 
Легко понять образование вулканов на 

дне океанов: здесь толщина земной коры 
невелика, всего 5-10 км и магма без труда 
пробивает путь наверх. Вулканы возникают 
здесь поодиночке или небольшими группами 
и обходятся без соседства «настоящих» зем
летрясений. Иногда вершины таких вулканов 
поднимаются выше уровня океана. Таковы, 
например, острова Тристан-да-Кунья. 

На континентах магма прорывается на
верх лишь в областях, где земная кора рас
сечена глубокими вертикальными разломами. 
Существуют зоны, где участки горных си
стем между двумя рядами параллельных 

разломов опускаются вниз, образуя рифто
вые долины. Именно тут условия очень бла
гоприятны для образования вулканов. В зо
нах рифтовых долин известны многие вул
каны, например, снежный пик Килиман
джаро. 

Вернитесь к началу статьи, и вы увиди
те, что в таких местах есть все условия и 
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для возникновения землетрясений. И они 

действительно происходят тут, хотя их 
(<взаимоотношению> с вулканами в зонах 

рифтов изучены пока еще очень плохо. 
Больше всего данных получено для пере

ходных зон от континентов к океанам. Из 

схемы видно, что только здесь близко сосед

ствуют и нормальные, и глубокие землетря
сения, и извержения вулканов. И хотя по 
площади эти зоны не так уж велики, в них 

выделяется нодавляющее количество как 

сейсмической энергии, так и энергии вулка
нических процессов. Интересно сопоставить 
эти цифры. При землетрясениях ежегодно 
выделяется в виде упругих колебаний около 
1019 джоулей. Вулканы дают (в виде взры
вов и выделения тепла) около 3 ·1018 джоу
лей - почти столько же! Правда, нами не 
учтена доля сейсмической энергии, пошед
шая на разрушение пород и выделившаяся 

в очагах землетрясений в виде тепла. 

Казалось бы, что в переходных зонах, 
например на островной Курильской дуге, 
действие вулканов и землетрясений связать 
просто. Глубинные разломы подходят здесь 
(правда, не вертикально, а чуть наклонно) 
к поверхности Земли, как раз там, где между 
островами и океаническим дном находятся 



глубоководные впадины. Здесь бы и возни
кать большинству вулканов, но нет. Кан: бы 
преподнося нам очередной сюрприз, магма 
не идет здесь готовыми наклонными путями. 

На внешнем, океаническом крае впадин ссть 
вулканы, но они проявляются лишь ПОДВОk 

ными излияниями базальтов. А главные маг-
матические очаги, главная вулканическая 

постройка - островная дуга - лежит в сто
роне. Создается впечатление, что глубинные 
разломы лишь способствуют образованию 
магматических очагов, а после их образова
ния жизнь вулканов и тектонических швов -
источников землетрясений - идет почти неза
висимо. Почти - потому что можно предпо
ложить существование довольно «деликатно

го» механизма, запирающего и отпирающего 

вулканы и землетрясения: в определенных 

участках дуги после сильного землетрясения 

или серии землетрясений наступает относи
тельный покоЙ. И в это время начинают 
усиленно действовать вулканы, расположен

ные на дуге напротив участков сейсмическо

го затишья. Когда излишки поступившей из 
недр магмы, богатой водяным паром и газа
ми, изольются наружу, а освобожденная от 
газов и воды лава и мельчайшие ее брызги -
вулканический пепел - пойдут на сооруже

ние очередных этажей вулканических поя-
сов, в земных недрах процесс отдачи вуш{а

н:ической энергии стопорится, и начинает 
копиться энергия будущих разрушительных 
землетрясений. 

Сейчас трудно сказать, так ли в точности 
обстоит дело. Но зависимость и деятельности 
вулканов, и землетрясений от общей причи
ны - фИЗИIю-химической активности верхней 
магмы - не подлежит никаким сомнениям. 

А успешная деятельность Тихоокеанской 
сейсмологической экспедиции Института фи
зики Земли АН СССР, Института вулкано
логии Сибирского отделения АН СССР в 
Петропавловске-Камчатском и сейсмологов 
Сахалинского комплексного НИИ АН СССР 
уже в ближайшие годы, несомненно, прине
сет нам новые данные об этих процесс ах. 

Ученые разных специальностей вместе 
пытаются проникнуть в тайны верхней ман

тии Земли. Но если данные вулканологов 
ПОl{а мало в чем помогли сейсмологам, то 

встречный поток информации принес вулка
нологам большую пользу. 

Прежде всего, удалось в буквальном 

число полевых сейсмических станций хоро
шо записывает определенные землетрясения, 

но на записях одной-двух станций пропа
дают так называемые поперечные волны 

(волны, распространяющиеся в Земле из-за 
ничтожных изгибов ее слоев). На поверх
пасти Земли в лучах поперечных волн обра
::ювывалась как бы тень. И это действительно 
было тенью - тенью жидкого магматическо
го резервуара, а фонарем служили испускав
шие сейсмические волны очаги землетрясе
ний. Жидкость ведь не имеет упругости при 
изгибе - вот магма и задержала поперечные 
волны. По размерам и положению тени уже 
легко было рассчитать местоположение fj 

глубину магматического очага. 
И это еще не все. Извержение вулкана 

развивается обычно после более или менее 
длительного покоя. Старый путь наверх уже 
забит. Магма начинает пробивать себе доро
гу, и этот процесс сопровождается харю{

терными сейсмическими толчками. Когда из
веРЖeI~ие уже началось, и лава изливается 

из кратера, стенки лавового канала дрожат, 

как дрожат водопроводные трубы от чрез
мерного напора воды. Однако и предваряю
щие извержение толчки, и вулканическое 

смысле слова нащупать вулканические оча- Рис. З. Схема вза,имных связей вулканов и земле-
ги. На Камчатке было замечено, что большnе трясений 
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дрожание почвы - эти виды вулканических 

землетрясений очень слабы. Сами по себе 
вулканические землетрясения совершенно не 

опасны. Они могут ощущаться лишь в непо
средственной близости от вулкана и в отли
чие от <<Настоящих», тектонических земле

трясений не записываются удаленными 
сейсмическими станциями. 

когда толчки прекратятся и сменятся дро

жанием. Извержение начинается незадолго 
до прекращения толчков. 

Таким способом камчатские вулканологи 
предсказывают извержения. Дата изверже
ния может быть названа за семь-восемь дней 
с ошибкой не более двух-трех дней. Было 
своевременно предсказано и последнее силь

ное извержение вулкана EUевелуч в ноябре 
1964 г. 

Но зато вулканические землетрясения 
можно использовать для точного прогноза 

времени извержения! Для этого на специаль
ных сейсмических станциях, расположенных 
по возможности ближе к вулкану, ведется 
непрерывная запись колебаний почвы. Вот 
станция записала первый толчок из недр 
пробуждающегося вулкана. Теперь два-три 
раза в сутки на сейсмограммах отыскивают

ся новые толчки и определяется их энергия. 

График показывает, как нарастает энергия 
происходящих толчков. Сперва этот процесс 
идет медленно, потом все быстрее и быстрее. 
Скоро становится возможным определить 
форму кривой, а затем и рассчитать день, 

Все, что рассказано здесь, для любозна
тельного читателя - только начало. Заинте
ресовавшись, вы прочтете и увлекательные 

книги Гаруна Тазиева, и прекрасные, доступ
но написанные, но вполне серьезные моно

графии Ч. Рихтера «Элементарная сейсмо
логию) и А. Ритмана «Вулканы и их дея
тельностЬ» (все они недавно изданы в рус
ском переводе ). А там, может быть, настанет 
пора и специальной учебы, и специальной 
литературы ... По~орение земных недр - пре
красная задача многих грядущих поколений, 

и мы уже идем по этому пути. 

НОВОСТИ О ПЛАНЕТАХ 

На' объединенных заседаниях 
радиоастрономической секции Ра
диосовета и Комиссии по физике 
планет Астросовета АН СССР, со
СТОЯВПJихся 9 февраля и 4 марта 
1965 г., были заСЛУПJаны доклады 
о достижениях и дальнейПJИХ 
перспективах радиоастрономии в 

области физики планет. Некото
рые из этих докладов коротко 

излагаются ниже. 

А. Д. Кузьмин рассказал о сво
ей совместной работе с Барри 
Кларком в Калифорнийском тех
нологическом институте, где он 

пробыл полгода. Венера на сан
тиметровых волнах излучает как 
абсолютно черное тело с темпера
турой 5800 К. Имеются два вари: 
анта объяснения столь высокои 
температуры. Возможно, атмосфе
ра этой планеты прозрачна на 

38 

сантиметровых волнах, и тогда 

высокая температура характерна 

для поверхности Венеры. Сторон
ники другой модели атмосферы 
полагают, что источник радиоиз

лучения на сантиметровых вол

нах - тепловое излучение сильно 

ионизованной атмосферы. А. Д. 
Кузьмин и Б. Кларк считают, что 
достоверность той или иной моде
ли мощно проверить следующим 

образом: если радиоизлучение 
Венеры на сантиметровых волнах 
идет от поверхности, то 

оно должно быть поляризовано, 
что и подтверждено их наблюде
ниями. По поляризации была оце
нена диэлектрическая постоянная 

(В = 2,2). По асимметрии функ
ции видимости и по поляризации 

они определили, что полюс Вене
ры близок к полюсу эклиптики. 
Если радиоизлучение на ышти
метровых волнах вызвано поверх

ностью планеты, то можно оце

нить ее раДИУG как радиус излу

чающего объекта; получилось 
значение R = 6060 ± 55 I>М. Вы
читая полученный радиус из ра
диуса видимого диска Венеры, 
А. Д. Кузьмин и Б. Кларк полу
чили толщину облачного слоя 
63 ± 55 I>М. Затем по совокупно
сти всех данных была оценена 

истинная температура: 6300 К в 
центре и около 500 на полюсах. 

Ю. Н. Липский сообщил о про
веденном в Государственном ас
трономическом институте имени 

П. R. Штернберга изучении фото
графий, полученных «Рейнджер 
V 1I». На фотографиях все uелые 
пятна разреПJаются как скопле

ния кратеров. Возникает вопрос: 
МОЖно ли считать, что белые ПЛТ
lШ в других морях тоже преДстаВ4 

ляют собой скопления кратеров? 
Если это справедливо, то ранним 
утром в таких местах будут боль
ПJие тени, интенсивность их ста

нет выравниваться по ОТНОПJению 

к близлежащим темным местам. 
Было исследовано около 50 уча
стков белых пятен в различных 
морях, в результате чего можно 

сказать, что они являются скоп

лениями кратеров, а не участка

ми с ПОВЫПJенным. альбедо. 
А. Е. Соломонович рассказал 

о наблюдениях Меркурия и Са
турна на волне 8 .мм, проводимых 
в Физическом институте имени 
П. Н. Лебедева. Была получена 
яркостная температура для Мер
курия 6000 К, а для Сатурна 
1390 ± 90 к. 

Л. Н. БОНДАРЕНКО 



УЧЕНЫЙ
ПРОПАГАНДИСТ 

R 75-летнему юбилею 
В. и. ПРЯНИШНИIюва 

В атом году (28 февраля) исполнилось 
75 лет со дня рождения Василия Иосифовича 
Прянишникова, замечательного лектора, та
лан'Гливого ученого-пропагандиста. Жизнь и 
деятельность Василия Иосифовича - яркий 
пример благородного и беззаветного служе
ния народу. 

Советские люди старшего поколения хо
рошо помнят, как остро стоял вопрос о науч

но-просветительной пропаганде в первые 

годы после Октябрьской революции. Побе
дивший народ должен был в исторически 
Rратчайшие сроки ПОIЮНЧИТЬ с доставшейся 
ему в наследство от старого мира безграмот
ностью. Народ рвался к знанию. До отказа 
заполнялись нетопленные аудитории лик

беза и лекционные залы. Однако лекторов 
было ничтожно мало. Значительная часть 
ученых того времени была настроена враж
дебно к Советам, и кто не эмигрировал за 
границу, тот всеми силами отгораживался от 

участия в общественной жизни молодой со
веТСIЮЙ республики. Другие ученые считали 
нпже своего достоинства заниматься попу

ляризацией науки. Что касается небольшой 
кучки деятелей науки, которые сразу же 

стали на сторону революции и горели жела

нием нести научные знания в массы, то не 

у всех у них был лекционно-пропагандист
ский опыт. Между тем жизнь властно ста-

В. Ф. ОГОРОДННВОВ, 

профессор 

вила перед учеными-пропагандистами сов ер

Iпенно новые задачи. 

Теперь, почти через полвека после Ок
тября, нам многое кажется само собой 
разумеющимся. Однако в тот период вопрос 
об идейном содержании и политической за
остренности лекций имел особое значение. 
Революционные рабочие и красноармейцы, 
составлявшие большинство тогдашней ауди
тории, не хотели слушать лекций, в которых 

бы не ставились во весь рост вопросы миро
воззрения и религии, где сообщения науч
ных фактов не увязывались бы с задачами 
социалистической революции. 

Первая лекция В. И. Прянишникова со
стоялась 21 ноября 1918 г. И с того времени 
лекционная деятельность его не прекра

щается до сегодняшнего дня, т. е. более 
46 лет. Все эти годы он ведет подробный 
дневник своей научно-популяризаторской 
работы, в котором отмечает, на какую тему 
была лекция, сколько присутствовало слу~ 
шателей, какие вопросы заданы лектору 
и т. д. Здесь же делаются замечания по по
воду аудитории. Словом, дневник этот
настоящая живая летопись общения Василия 
Иосифовича с многими сотнями тысяч совет
ских слушателей. 

Листая дневник, можно видеть, как год 
за годом совершенствовал Василий Иосифо-
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В. И. Прянншннков 

вич свои приемы живого общения с аудито
рией. С интересом читаем его <<Вопросни:кю>, 
в :которых он в живой и лег:кой форме при
зывал своих слушателей подумать ·0 таl\ИХ 

простейших небесных явлениях, :ка:к фазы 
Луны, вращение небесного свода и др. Тут 
же анализ многих тысяч ответов, их тща

тельная :классифи:кация и оцен:ка, l\оторая 
позволяла В. И. Прянишни:кову год за годом 
отмеча ть повышение общеобразовательного 
уровня советс:кого массового слушателя. 

Василий Иосифович ведет живую пере
ПИСl\У со своими слущателями. Ему пишут 
учителя и инженеры, домашние хозяйни и 

учащиеся, военнослужащие и :колхозни:ки

словом, все слои населения. На все эти 
письма он отвечает, а наиболее интересные 
под:калывает :к своему дневни:ку. Сейчас за
полняется уже 23-й том дневни:ка. 

Портфель Василия Иосифовича всегда 
наполнен множеством диаграмм, чертежей и 
других наглядных пособий, :которыми он ши
POII:O пользуются во время своих бесед, осо
бенно с молодежью. Наглядные пособия 

придуманы и любовно изготовлены собствен
норучно Василием Иосифовичем. Примеча
тельна нартонная модель солнечных часов, 

состоящая из нехитрого чертежа на :картоне 

и простой булавни, с помощью :которых в 
непринужденной форме популяризатор сооб
щает слушателям множество полезнейших 

сведений: о высоте над горизонтом, восходе 
и заходе Солнца для различных широт и вре
мен года, 'об уравнении времени и т. д. 

В годы Вели:кой Отечественной войны, 
в условиях ленинградсной блонады, Василий 
Иосифович, под обстрелом пробираясь на 
передовые позиции, в нубрини нораблей, чи
тает в частях Ленинградсного фронта и на 
:кораблях Балтийсного флота сотни ленций. 
Он расс:казывает об ориентировне на местно
сти по естественным приметам и небесным 

светилам, об определении времени без часов, 
о методах глазомерной оценни расстояний. 
Его научно-популярные брошюры печатались 
в осажденном Ленинграде и становились 
спутни:ками военных наблюдателей и раз
ведчинов. 

Работа Василия Иосифовича, проводимая 
в дни ленинградс:кой обороны, получила вы
соную оцен:ку. Он был награжден орденом 
Красной Звезды, получил военное звание 
подпол:ковника и ряд лет после окончания 

войны работал штатным преподавателем 
астрономии в военно-морс:ком училище. 

В нратном очерне очень трудно описать 
всю разнообразную и неутомимую науч
но-просветительскую деятельность Василия 
Иосифовича. Однано нельзя не упомянуть 
об одной из его любимых форм лекций-бесед. 
Это рассказы о цифрах-великанах, с по
мощью которых он в чрезвычайно увлека

тельной форме доносит до слушателей све
дения о громадных расстояниях и необычай
ных физических свойствах небесных светил. 
Я позволю себе для наглядности использо
вать этот прием Василия Иосифовича, чтобы 
поназать, каной поистине титаничесний труд 
вложен им за истеншие 46 лет в ленционную 
пропаганду. (Напомню, что 27 лет назад, на 
20-летнем юбилее популяризаторсной дея
тельности Василия Иосифовича, подобный 
расчет сделал замечательный популяризатор 

науни Я. И. Перельман.) Оназывается за 
46 лет В. И. Пряпишников прочитал более 

Наша ппанета из космоса. СПОИСТО'кучеВblе и кучеВblе обпака в системе цикпона'. В центрапьной части сним- ~ 
ка отчетпиво ВИДНbI ГРЯдbl обпаков, распопожеННblе перпендинудярно направпению ветра (снимок сделан 

с одного из космических корабпей типа «Восток,,) 





15100 лекций, на которых присутствовало 
свыше 1 725 000 зарегистрированных слуша
телей. Если считать продолжительность каж
дой лекции вместе с ответами на вопросы и 
беседой в 2 часа, то общая продолжитель
ность их составит более 30 000 часов, или 
почти 3,5 года. Если даже считать, что все 
15100 лекций прочитаны Василием Иосифо
вичем в пределах города Ленинграда, то 
30 000 потребных для этого поездок будут 
иметь общую длину в 200 000 км, что равно 
длине пяти земных экваторов, или больше 
половины среднего расстояния от Земли до 
Луны. А если учесть, что для чтений лекций 

' Василий Иосифович много раз выезжал не 
только в окрестности Ленинграда, но и в 
Крым, в Донбасс, на Волгу, то мы смело мо
жем сназать, что если бы Василий Иосифо
вич использовал эти поездки для космиче

ских целей, то он уже давно был бы на дуне. 
Василий Иосифович - активнейший уча

стник всех общественных начинаний, свя
занных с астрономией. В предвоенные годы 
оп был одним из организаторов и активней
ших работников замечательного и уникаль
ного научно-просветительного учреждения

Ленинградского Дома занимательной наУIШ, 
где его трудами был создан Отдел занима
тельной астрономии. 

Он был горячим энтузиастом и участни
ком воспроизведения в рекордно большом 

'масштабе знаменитого опыта с маятнююм 
Фуко в Исаакиевском соборе (длина маятни

' ка составляет 95 м, а вес груза - 55 кг). 
Василий Иосифович - активнейший член 

Ленинградсного отделения Всесоюзного аст
рономо-геодезического общества с самого его 
основания и в течение 20 лет его бессменный 
ученый секретарь! 

Состоявшийсяв декабре 1964 г. Пленум 
Центрального совета ВАГа рекомендовал 
IV съезду ВАГа присвоить Василию Иоси-

фовичу Прянишникову звание Почетного 
члена общества. Это известие с радостью 
будут приветствовать все члены ВАГа, II в 
особенности члены Ленинградского отделе
ния, на глазах у которых протекает кипучая 

деятельность этого труженика науки. 

В. И. Прянишников вы:ступает перед бойцами в одной 
из частей в осажденном Ленин граде (1943 год) 

Уже давно I{TO-TO назвал Василия Иоси
фовича народным профессором. Кан жаль, 
что тююго звания не существует у нас на

ряду со званием народного артиста или 

художника. Правда, если бы таное звtlние 
существовало, то лишь очень и очень не

большое число лиц было бы в полной мере 
его достойно, ибо мало тех, чей научно-про
пагандистсний труд можно сравнить с само
отверженным трудом Василия Иосифовича. 

Пожелаем же нашему юбиляру еще мно
гих лет счастливой жизни, окруженной все
общим уважением и любовью! 

СВЕРХ3ВЕ3ДЫ -
РОЖДАЮЩIIEСН 

Г АЛАRТИRII? 

разование звездных облако{! и их 
структуру, сложную ориентацию 

магнитных полей в спира!!ЫIЫХ 
ветвях. Из гипотезы, в частности, 
выты{ает, что на ранних стадиях 

образования галактИI( происходи
ли мощные взрывы, подобные 
тем, Iюторые наблюдаются и сей
час называются сверхзвездами. 

Советский астрофизиь: С. Б. Пи
кельнер выдвинул новую теорию 

образования спиральных ветвей 
галаI{ТИI{. ,Эта гипотеза объясня'е'г 
ряд существенных особенностей 
строения 'галактик: различие вет

вей в разных типах галаI{ТИI{, об-
(<АстрономичеСIШЙ журна.т[», 

т . 42, вьш. 1, 1965) 
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ПО ИНДИИ 

(3ажеmuu учасmuuuа 
J.1:[ еждуuа родиого геОАО
lU1tecuolo uоuг ресса) 

сиIvIпозиуIvlы�. 
КDНШЕРЕНЦИИ, 
сьЕзоы� 

Б. А. ПЕТРУШЕВСRНЙ, 
до/,тор 

leo.q,Olo-.~tunера.лОlU чеС"t~:х; 

1taY1' 

Сессии Международного гео

логического конгресса проводят

ся раз в четыре года. Последняя 

предвоенная сессия - XVH по 

счету - состоялась в 1937 г. в 

Москве ; первая послевоенная -
в 1948 г. в Англии. В декабре 

1964 г. Индия принимала у себя 
участников очередной, ХХН сес

сии. 

Ряд обстоятельств сделал 

эту сессию не вполне обычной. 

Впервые в истории конгресса 

геологи всего мира собрались на 

азиатском материке и впервые 

же - на территории бывшей ко

лонии, лишь недавно ставшей 
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Мэр города Дели (крайний справа) устроил прием делегатам 

конгресса 

самостоятельным госу да рством. 

Это определило общий тон кон

гресса - особенно приподня

тый, особенно торжественный и 

праздничныЙ . На его откры

тии - 14 декабря - присутст

вовал президент Индийской рес

публики доктор Радхакришнан, 

выступивший с пространным . 

интересным приветствием. Ве

чером того же дня президент 

принимал у себя во дворце всех 

участников конгресса. Индий

ские газеты напечатали в связи 

с конгрессом специальные мно

гостраничные выпуски. 

Но дело заключалось не 

только в подобных проявлениях 

торжественности. Индийские 

геологи прекрасно организовали 

конгресс. По всей стране , от 

горного севера до равнинного 

юга , они проложили десятки 

маршрутов экскурсий, позво

ливших делегатам познакомить

ся с разнообразием геологиче

ской обстановки Индии. Здесь 
были маршруты на все вкусы , 

для геологов всех специально

стей - тектонистов , стратигра

фов , петрографов, минералогов. 

Были изданы путеводители и 

карты, организованы выставки 

по пути следования экскурсий. 



Я~ ';].'d.Быl\\ \\ Q 't\'d.MR-r\\\\ка.х. C--ra.

рины, музеях, картинных гале

реях. Участники некоторых экс

курсий даже въезжали на сло

нах в джунгли и с высоты сло

новьей спины наблюдали жизнь 

.в душной атмосфере болотисто

го тропического леса. 

Со всей этой трудоемкой кро

потливой работой, на полтора

два года оторвавшей многих ин

дийских геологов от их повсе

дневной деятельности, они спра

вились самым лучшим образом, 

с большим подъемом. Наши хо

зяева не просто выполняли свои 

обязанности, а делали это охот

'Но, С желанием показать гостям 

.нак можно больше, независимо 

lIИ от географических и хозяй

ственных трудностей, ни от 

сложности пребывания и разъ

ездов в северных пограничных 

районах. 

Индийская геологическая 

наука имеет достаточно давние 

и хорошие традиции. Некоторые 

ее представители по своему на

учному авторитету и значению 

их трудов входят в число круп

lIейших мировых ученых. Таков, 

например, профессор Д. Н. Ва

диа. избранный президент ом 

ХХII сессии конгресса. Теперь 

индийские геологи вправе гор

диться еще одним большим до

стижением - успешной органи

зацией и проведением в своей 

стране сессии Международного 

теологического конгресса. 

в ГИМАЛАЙСКОЙ 
ЭКСКУРСИИ 

Советская делегация (очень 

многочисленная - нас Быiоo 
123 человека) летела на кон

гресс в три приема, в зависимо

сти от сроков начала экскурсий. 

Я попал во вторую партию. Ве

чером 5 декабря. на красно-бе
лом самолете «Боинг-707:1> ком

пании «Индиен аэрлеЙН:1> мы 

взлетели из Шереметьева и пос

ле шестичасового пребывания 

где-то необозримо высоко в тем-

\ю-rе. ~O BblCO-rе. CY!l-ИJlИ 110 огня.м 

городов), глубокой ночью сели 

на аэродроме в Нью-Дели. Пла

кат у входа в здание аэропорта 

приветствовал участников кон

гресса - это был первый его 

знак на индийской земле. Но 

сейчас же появились и люди

индийские геологи, дежурившие 

в аэропорту. При их помощи 

паспортные и таможенные фор

мальности закончились быстро, 

и мы очутились В общей зале, 

где за специальной стойкой 

плотной шеренгой расположи

лись индийские коллеги; Пер

вые знакомства, первое индий

ское радушие. потом регистра

ция, получение литературы, 

значков конгресса. 

Часа в три ночи (разница в 

административном времени меж

ду Москвой и Дели два с поло

виной часа) всех прибывших по

везли в город, а нас с профессо

ром Д. П. Резвым покинули в 

аэропорту, ждать самолета в 

Налькутту, откуда начиналась 

наша экскурсия в Гималаи. По

летели мы вскоре после восхода 

солнца. Еще три часа в воздухе, 

над землей, сплошь нарезанной 

на мелкие, самой разнообразной 

формы куски и кусочки возде

ланных полей (частная собствен

ность на землю видна была во 

всей своей непривлекательно

сти), и самолет пошел на посад

ку, над пальмами, которые рас

тут здесь, как у нас дубы или 

березы. 

Мы оказались во влажной 

жаре, посреди толпы смуглых 

черноволосых людей в пестрых 

одеждах или почти без всякой 

одежды, посреди оглушительно

го у личного многолюдства и су

толоки. Огромные двухэтажные 

и очень быстрые автобусы со

седствуют здесь с медлительны

ми повозками, запряженными 

лохматыми буйволами, и коля

сочками, в оглоблях которых 

устало бегут босые потные 

рикши. 

Ka.Jlbll.y-r-rо.. А. Щ)ОШJlО 'tOJlblI.Q 

четырнадцать часов с момента 

отлета из Москвы ... 
Еще день и ночь, опять мы 

в самолете, на этот раз курсом 

на север. В маленьком городке 

Багдогра экскурсия пересела в 

машины, и вот во вторую поло

вину дня из мглы, затянувшей 

лесистую равнину, по которой 

бежало шоссе, зеленой полуто

ракилометровой стеной встала 

первая гряда Гималаев. Шоссе 

сузилось, пошло петлять, десят

ки раз пересекая рельсы игру

шечной узкоколейки. Надвинул

ся вечер. Из ущелий, подобрав

шихся к самым нашим ногам, 

полезли и заскользили вверх 

рваные облака. В полной тьме 

въехали мы в Дарджилинг. 

В нашем номере в отеле 

«Монт ЭвереСТ:1> тускло горели 

люстры и гостеприимно пылали 

угли в намине. Мы вышли на 

балнон. Свежо и тихо. Внизу 

рассыпаны огни Дарджилинга, а 

на севере должны быть Гималаи! 

Увидели мы их рано-рано по

утру, ногда внизу еще всюду 

лежала тьма. На побледневшем 

небе, нестерпимо высоно, вдруг 

обозначилась страшная громада 

гор, светящаяся мягним бело-

. голубоватым светом. Острые 
гребни, пики, снег, лед, вихре

вые облачные потоки на верши

нах. Нанченджанга, 8595 мет

ров. До нее 80-100 километ

ров, а гора висит над Дарджи

лингом и, чтобы внимательно 

рассмотреть это нагромождение 

намня и льда, приходится под

нимать голову. 

Дни в Гималаях мы провели 

в напряженной работе - ездили 

с места на место, по горам и 

ущельям, знаномились со "здеш

ней геологией, спорили. R вече
ру наши геологические гиды, 

молодые индийсние геологи, 

белозубый горячий Баттачария 

и вежливо-предупредительный 

Рой, обычно выдыхались до 

предела. 
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Гималаи, каменно-снежная стена Канченджанги 
(8595 м). Вид из Дарджилинга 

ГlIмалаи поражают человека, 

искушенного любыми горами, 

Склоны сумасшедшей крутиз

ны; ущелья по полтора-два ки

лометра глубиной, по дну ко

торых текут совсем уже не та

кие большие реки; густой лес 

снизу доверху, с лианами, про

тянувшимися по могучим вечно

зеленым деревьям; узкие, иног

да всего по 5-10 метров, тер
раски возделанной земли на 

мало-мальски доступным ногам 

горцев склонах, лестницами 

спускающиеся на километр по 

высоте,- оторопь берет, ведь 

они сделаны только мотыгой и 

лопатой! И над этим круто

склонным лесистым великоле

пием , в котором и в декабре 

цветут цветы, каменно-снежная 

стена Нанченджанги. 

Царила приятная атмосфера 

взаимного доброжелательства и 

нескрываемого интереса к тому, 

как живут и работают геологи 

других стран . Расспрашивали 

нас , расспрашивали мы. Многие 

наши коллеги говорили, как им 

хотелось бы посетить Москву. 

Довольно смутно представляя 

себе не только геологию, но да

же географию Советсного Со-

юза , они все же обычно знали 

нес~;олько имен советских гео

логов. 

Это живое и неторопливое об

щение ученых разных стран: 

было не менее интересным и 

имело , вероятно, не меньшее 

значение, чем знакомство с гео

логией Гималаев. Нстати сна

зать, в Дарджилингском районе· 

делать это нелегко - горы 

сплошь заросли лесом, а обна

жаются всюду однообразные 

гнейсовые толщи. Все же, одна

но, данные наблюдений во вре

мя энснурсии в соединении с 

тем , что известно по литерату

ре, позволили нам с Резвым 

унрепиться во мнении о некото

рых особенностях развития Ги

малаев. В частности, подтверди

лось предположение , что в виде 

сравнительно узкой пластины 

огромной протяженности гима

лайские хребты лишь совсем не· 

давно (с геологической точки 

зрения, конечно) поднялись на 

ту заоблачную высоту, которую 

занимают сейчас . В этом отно

шении они мало отличаются от 

многих других высоких гор 

Азии , например Тянь-Шаня. 

Вечером последнего дня экс

НУРСИИ В ресторане отеля 

« Монт Эверест» столы состави

ли в виде буквы «П». Наш глав

ный лидер, профессор Н. Нару-

В экскурсии были геологи 

многих стран - американцы, 

англичане, немцы, французы , 

поляки , мы с профессором Рез

вым - представители советской 

науки . Были профессора, инже

неры, геологи промышленных 

предприятий . 
Предгорья Гималаев, терраски обработанной земли 

Наверху слева - буддийский монастырь 
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Гималайский горно·исследовательскиЙ институт 

в Дарджилинге, музей 

ся. Широкие прямые улицы, ра

диально расходящиеся от не

больших круглых площадей, во 

много рядов обсажены деревья

ми. В деловых кварталах пяти

семиэтажные здания - бесчис

ленные банки, конторы, мини

стерства, разные учреждения. 

Архитектура ультрасовремен

ная, но отнюдь не назарменно

однообразная. Окна обычно глу

боко «утоплены» между высту

пами стен , в нишах - балконы 

и террасы - все это должно 

предохранять от жестоких лу

чей летнего солнца. В жилых 

нварталах за невысокими огра

дами, в садах, далеко друг от 

друга, стоят невысоние особня

ни богатых людей. Те, нто бед

нее, живут в домах-близнецах , 

длинными шеренгами вытянув

шихся вдоль улиц. Оби-лие зеле

ни делает город похожим на 

огромный парн. 

накаран, один из ведущих спе

циалистов Геологической служ

бы ИНДИИ, во многом способст

вовал хорошему дружному духу 

экскурсии. Он остался верен 

себе и на этот раз: за короткую, 

«почетную» сторону были поса

жены двое англичан, двое ин

дийцев, советский геолог и гол

ландец. Вечер, как и все офи

циальные приемы во время кон

гресса, прошел без алкоголя. 

Думается, что от этого он выиг

рал - мы прощались с Гима

лаями без всякого влияния вис

IШ или бренди. 

Ранним утром в последний 

раз увидели снежные вершины 

I{анченджанги. Машины скрипе

ли тормозами на виражах, кру

гые склоны падали в темную 

еще глубину ущелий. Вот доро

га на Тигровый холм, куда нас 

привезли до рассвета, под мо

розными звездами, чтобы не 

про пустить первый солнечный 

луч на Эвересте. Вот буддий

ский монастырь с молитвенны

ми вращающимися цилиндрами 

у входа; здесь толстые стриже

ные ламы наперебой с экскур

сантами дудели в ритуальные 

трубы. 

Мы прощались с Гималаями. 

Три дня здесь - это и обидно 

мало, и очень много ... 

НА ИОНГРЕССЕ 

Заседания конгресса проис

ходили в Ныо-Дели. Эта часть 

одного из древнейших городов 

Индии построена сравнительно 

недавно и ПРОДО.lжает строить-

Перед зданием Вижьян Бха

ван, недалено от Национального 

музея, на шестах пестреют фла

ги восьмидесяти трех госу

,:(арств, участвующих в конгрес

се. В день его открытия здесь 

собралось оноло двух тысяч че

ловен - делегаты, гости, кор

респонденты газет. В ярко-крас

ных мундирах промаршировали 

Холодно на Тигровом холме (2585 М) на восходе солнца. 
Впрочем, профессор Ватцнауер из ГДР (крайний слева) 

не боится холода 
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музыканты военного оркест

ра - встречать президента Ин

дии. В последующие дни, когда 

конгресс вошел в деловую ко

лею, музыки уже не было, по

убавилось количество репорте

ров, но по-прежнему заседания 

проходили при переполненных 

Jалах и все так же били фонта

ны у Вижьян Бхаван, за часто

нолом интернационала Флагов. 

Структура сессий Междуна

родного геологичесного нонгрес

са достаточно громоздна и не 

всегда удобна для делегатов. 

Значительная часть работы про

водится на секциях, ноторых в 

Дели было шестнадцать - гео

логия нефти, геологичесние ре

зультаты геофизических иссле

дований, деформации горных 

пород и тентоника, проблема ге

незиса руд, палеонтология и 

стратиграфия, гидрогеология и 

многие другие. Дон л ады на сек

ции присылаются из одних 

стран по представлениям нацио

нальных комитетов геологов, из 

других - непосредственно уче

ными. Для написания докладов 

необходимо время, необходимо 

оно и для последующего их от

бора в национальных номите

тах, так же кан и для рассмот

рения и утверждения оргкоми

тетом конгресса. Все это приво

дит Н тому, что на секциях слу

шаются результаты работ обыч

но полутора-двухлетней давно

сти. 

Рег ламент на секциях жест

ний - полчаса на доклад, вклю

чая обсуждение. Если увлекаю

щийся оратор про говорит все 

30 минут, председатель вежли

во благодарит и.. . дает слово 

следующему донладчику. Пре

ний, нак таковых , обычно не бы

вает - задающие вопросы стро

ят их так, чтобы в самом вопро

се уже были элР.менты нритиче

сного отношения к только что 

услышанному. 

Не менее значительная часть 

цеятельности нонгресса про те-
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кала на заседаниях его комис

сий - стратиграфичесной, гео

логической нарты мира, метео

ритной, координации геологиче

СЮIХ и геофизических исследо

ваний и друг.их, ноторые, в свою 

очередь, делятся на множество 

ПОДНОМИССИЙ и комитетов. Здесь 
же обсуждались результаты по

следних исследований дна Ин-

За частоколом флагов У здания 

Вижьян Бхаван , где происходил 

конгресс, бьют фонтаны 

ДИЙСНОГО океана. На этих засе

даниях частично рассматрива

лись более новые материалы, 

чем вынесенные на секции. 

ПреимущеСТI3енно организа

ционные и методические пробле

мы, но также и некоторые нон

кретные вопросы были предме

том диснуссий на заседаниях 

научных ассоциаций и обществ 

при конгрессе - Международ

ного палеонтологического сою

за, Международной гидрогеоло

гической ассоциации, Общества 

по вопросам экономической гео

логии и т. д . 

Нанонец , действовал и недав

но организованный Междуна-

родный геологичесний союз, на 

заседаниях которого наиболь
шее внимание привлен симпози

ум по проенту изучения верхней 

мантии Земли. 

Необходимость уложить в 

коротний срон - С 14 по 22 де
кабря - все эти многочислен

ные и разнообразные по тема

тике сообщения приводил а к по-

стоянным перекрытиям . Инте

ресные доклады в секциях, ко

миссиях, подкомиссиях, симпо

зиумах происходили в одно и то 

же время , и хотя делегаты изу

чали до дыр опубликованную 

оргкомитетом СВОдНУЮ програм

му, ВСЮДУ поспеть было невоз

можно. Н сожалению, это беда 

~ДBa ли не всех международных 

научных съездов . 

Большой успех ~мела орга

низованная на конгрессе BЬ~ 

ставна геологических материа

лов. Нарты, книги , различные 

схемы заняли два этажа вмести

тельного здания Вижьян Бхаван. 

Может быть, во мне говорит 

патриотизм, но кажется, что со

ветсная выставка, самая обшир-



ная по количеству экспонатов, 

пользовалась особенным внима

нием. Большое впечатление, в 

частности. произвел на иност

ранцев размах издательско-пе

реводческой деятельности в Со

ветском Союзе - ни в одной 

другой стране не публикуют 

столько переводов зарубежной 

геологической литературы, как 

у нас. 

Советская делегация была 

одной из очень активных на 

ROHrpecce. На иных секциях не
которые дни оказывались почти 

целиком «советскими». Во мно

гих случаях доклады наших гео

логов выгодно отличались ши

ротой подхода к рассматривае

мым вопросам, важным теорети

ческим значением выводов. Это 

относится, например, н ряду со

общений о тектоничесном уст

ройстве Азии, геологии дна Ин

дийсного океана, составлении 

обзорных тентонических карт 

обширных территорий. Значи

тельный интерес вызвали докла

ды советсних геологов о так на

зываемых строматолитах - ор

ганичесних остатнах, содержа

щихся в древнейших, докемб

рийских формациях и позволяю

щих увереннее сопоставлять эти 

древние толщи. 

Одним из важных мероприя

тий нонгресса явилась разработ

ка программы по исследованиям 

верхней мантии Земли. Эта 

проблема, зародившаяся не

снолько лет назад в Институте 

физики Земли Анадемии на ун 

СССР (впервые ее наиболее 

четно сформулировал член-нор

респондент АН СССР В. В. Бе

лоусов), быстро получила при

знание среди геофизиков всех 

стран. Геологи же в первый раз 

широко оБСУДИ"lИ ее в Дели. 

Очевидно большое принципи

альное значение этих исследова

ний. Не зная строения подкоро

вых слоев Земли, называемых 

мантией, и существа происходя

щих в них процессов, нево;>-

можно определить закономер

ности развития земной норы, 

на поверхности ноторой мы жи

вем, добывая из нее все наши 

минеральные богатства. Однако, 

несмотря на таную теснейшую 

связь человечества с земной но

рой, знаем мы ее плохо, хуже 

удаленного носмичесного про

странства. Теперь, после дис

нуссий в Дели, можно надеять

ся, что совместные усилия гео

логов, геофизиков и геохимиков 

всех стран будут способствовать 

прогрессу в решении этой слож

ной проблемы. 

Признанием той роли, ното

рую советсная геология играет 

в мировой геологичесной науне, 

явилось избрание советсних 

ученых в руноводящие органы 

большинства номиссий, ассоциа

ций и союзов нонгресса. Член

корреспондент Анадемии наун 

СССР И. И. Горсний был из

бран одним из вице-президентов 

Международного геологическо

го союза. 

Девять дней продолжался 

конгресс, и все эти дни геологи 

были заметными фигурами в 

Дели. Люди со значнами нон

гресса на груди, с непременным 

фотоаппаратом, встречались на 

улицах и в музеях, в ннижных 

магазинах и лавнах, торгующих 

агатовыми ожерельями, сереб

ряными тибетсними нольцами и 

прочими сувенирами. Делегаты 

бродили по старинным соору

жениям Нитаб-Минара с его 

удивительным пятиступенчатым 

минаретом, вознесшимся над 

колоннадами заброшенных хра

мов, и нрасностенного Ред Фор

та у рени Джамны. На ее берегу 

были кремированы тела вели

них индийцев - Махатмы Ган

ди и Джавахарлара Неру. Здесь 

нет ни мавзолеев, ни обелис

IfOB - плосние земляные холмы 

едва поднимаются над долиной 

рени. Но люди идут сюда без 

нонца, с утра до вечера, группа

~Ш и в одиночну. 

ГЛАЗАМИ СОВЕТСНОГО 

ДЕЛЕГАТА 

я пробыл в Индии слишном: 

мало времени (причем из этого 

малого довольно много ушло на 

заседания нонгресса), чтобы де

лать общие занлючения о стра

не и ее народе. Хотя геолога

тентониста в известной мере 

располагает н смелым обобще

ниям его специальность, застав

ляющая восстанавливать нарти

ну целого по снудным фраг

ментам, однано в данном слу

чае нажется более правиль

ным ограничиться преимущест

венно субъентивными впечатле

ниями. 

Мы были в Индии в чудес

ную пору года - ни изнуряю

щей жары, ни холода. Правда, 

в Дели температура ночью иног

да падала до 8-100 и в неотап
ливаемом отеле становилось 

прохладно, особенно в ванной 

комнате, в наружном онне кото

рой вместо стенол вставлены ре-

шетчатые деревянные жалюзи. 

Но больших неудобств нам, се

верянам, это не причиняло. 

Впрочем, не везде была хо

рошая погода. В северо-запад

ных Гималаях, в Нашмире, куда 

перед нонгрессом отправилась 

самая многолюдная экскурсия 

(в ней было сто участников), в 

последние дни поез:~ки ударили 

морозы и начались небывалые 

снегопады. Город Сринагар

база экскурсии - оназался на

нрепко отрезанным от мира: 

аэродром понрыла толща снега 

в неснолько метров! Судьба экс

курсантов стала на конгрессе 

притчей во язьщех - ежеднев

но сообщалось, как идут «спа

сательные» работы, а мы звали 

узников Сринагара «тиграми 

снегов». Прибыли они в Дели ... 
через три часа после закрытия 

конгресса. В этой группе оказа

лись и два советских делега

та - И. И. Горский и Н. А. Бе

ляевскиЙ. 
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Пятиступенчатый минарет Китаб-Минар под Дели 

(высота 72.5 м). Сооружался с Iюнца хн по ХУI век 
(первоначальная постройка была разрушена 

землетрясением) 

До поездки в Индию мы, ко

нечно, слышали и читали о ее 

замечательных памятниках ар

хитектуры. Лучше всего мы по

знако~1ИЛИСЬ с ними в Агре, на

ходящейся в двухстах километ

рах к югу от Дели. Для участ

ников гималайских экскурсий 

было очень интересно про ехать 

по индийской равнине, среди по

лей, которые до того мы видели 

лишь с самолета. Всюду шла 

уборка сахарного тростника, и 

хотя сотни людей работали, не 

разгибая спины, не было впе

чатления лихорадочной спешки. 

Черномазые, порой совершенно 

голые ребятишки кучами вози-
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лись и играли в поселках, через 

которые мы проезжали. На мно

гочисленных озерках и прудах 

белыми изваян ими стояли цап

ли - их здесь не преследуют. 

Встреченный на дороге работя

га-слон был обснят со всех сто

рон. К сожалению, я перезаря

жал аппарат в тот момент, ког

да кто-то из экскурсантов вы

звал ликование фотографов, 

нежно при па в к хоботу слона. 

Храмы Агры прекрасны. 

Мне пришлось побывать в го

родах востока, славящихся ста

ринным зодчеством, - в Хиве, 

Бухаре, Самарканде, Пекине. 

Агра не просто выдерживает 

сравнение с любым из них. Ни

где я не видел ничего подобного 

Тадж-Махалу. Белый узорча

тый мрамор мавзолея настолько 

выразителен, что действительно 

ощущается теплым, живым; его 

сделали таким триста лет назад 

руки безвестных резчиков. До 

изумления просты и закончены 

минареты, с четырех углов сте

регущие Тадж-Махал. Не менее 

великолепна гробница могучего 

Акбара - одного из знаменитей

ших императоров могольской 

династии. 

Но и эти памятники и памят

ники других городов показались 

мне менее интересными окру

жавших их людских толп, пест

рых и волнующихся, шумливых 

И подчас надоедных, но необык

новенно разнообразных. 

Многолюдство поражает в 

Индии, пожалуй, больше всего. 

В Дели, Калькутте, гималай

ских поселках - всюду огром

ное количество людей. Если уж 

едут утром служащие на вело

сипедах, то любые проспекты 

становятся тесными; пробиться 

через базар - задача не легкая; 

плотность толпы на митинге 

бросает в дрожь непривычного 

зрителя. Даже в карты здесь 

играют компаниями иногда по 

десять - двадцать человек. 

Далеко не все в этом много

людстве нам нравилось. Броса

лись в глаза нищета, грязь, лох

мотья вместо одежды. В Каль

кутте европейцу подчас непри

ятно ходить пешком, так охо

тятся за ним нищие, мальчиш

ки - чистильщики обуви, рик

ши. Много нищих и в старой 

части Дели. Может быть, я оши

баюсь, но кажется, что нищен

ство в Индии - это не просто 

показатель бедственного поло

жения части населения. Дума

ется, что в какой-то мере здесь 

сказывается одно из колониаль

ных наследий. Тогда каждый 

«белый» рассматривался как 

«господин», клянчить у которого 



милостыню было совершенно ес

тественным. Частично эти тра

диции сохранились и поныне, 

несмотря на изменившиеся со

циальные условия в стране. Во 

всяком случае я как-то не заме

чал, чтобы нищие атаковывали 

Работяга·слон на дороге в Агру 

4 Земля и Вселенная, М 3 

Могила Акбара у Агры. Сооружена в начале XYlI вена 

«своих>.), индийцев, даже пре

красно одетых и явно хорошо 

обеспеченных. 
Ужасна в индийских городах 

бездомность, когда люди - вот 

так, как они есть - просто жи

вут на тротуаре: готовят себе 

здесь пищу, стирают, спят. 

Правда, надо считаться с тем, 

что на юге жизнь вообще во 

многом проходит на воздухе. 

С раннего утра до глубокой но

чи торгуют в лавочках или ра

ботают в мелких мастерских, у 

которых вместо двери съемная 

передняя стена и все фактиче

ски вынесено на улицу. Но 

даже с учетом этих особенно

стей жизни на теплом юге 

страшно становится, когда ви

дишь сидящие на тротуаре в ве

чернем сумраке фигуры; при

слонившись К стене, они сидят 

молча, ничего не делая. Перед 

неIЮТОРЫМИ горят маленькие 

костры - неснолько щепок . .Ря
дом деловито укладываются на 

ночлег муж с женой - внизу 

рваная циновка, сверху - рва

ное одеяло. Спят и днем, под 

солнцем, под ногами пешеходов. 

Самый потрясающий город в 

этом отношении - Rальнутта . 

Но вот при таном многолюд-
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стве, при вечной толиотне на 

улицах, в лавиах, автобусах (в 

часы пии автобусы чуть ли не 

со всех сторон обвешаны чело

вечесиими гроздьями) - при 

всем том за три недели, прове

денные в Индии, я ни разу не 

видел уличных происшествиЙ. 

Не тольио пьяных (их отсутст

вие понятно: в одних штатах 

сухой заион действует всегда, в 

других - большинство дней не

дели; ир оме того, алиоголь 

очень дорог), но не видел я и 

драк, ни даже ссор или «ируп

ных» разговоров. Не видел ни 

одного случая наиазания ребен

ка, а ведь многие тысячи ребя

тишеи с шумом и ирииами бега

ют под ногами у взрослых. 

С другой стороны, я видел 

бездомных собак, спящих, уют

но свернувшись илубиом, на 

тротуарах бойиих улиц Каль

кутты, по иоторым движение не 

меньшее чем, например, по тро

туарам улицы Горьиого в Моси

ве. Выбирая себе таиие места 

для отдыха, собаии, видимо, 

уверены, что без ирайней нуж

ды их не потревожат. В Дели 

полно маленьиих пестрых бу

рундучиов, отважно сиачущих 

по земле от дерева и дереву или 

дремлющих на ветиах, низио 

спусиающихся и уличному ре

сторанчииу. В них не иидают 

иамнями. 

Из всех этих впечатлений 

складывалось одно, главное - о 

большой терпимости индийцев. 

И хотя тремя страницами выше 

я обещал не делать общих за

илючений, кажется, что личные 

наблюдения согласуются здесь 

с тем, что мы знаем об Индии 

по литературе, по истории (в 

частности - в новейшее время), 

и что рисует ее народ с самой 

привлеиательной стороны. 

Вместе с тем индийцы вовсе 

не безразличны и происходяще

му. Одновременно с нами в Ин

дии был папа римский Павел VI, 
мы видели в ииножурнале его 

при езд в Бомбей, десятии ты

сяч встречающих. На стенах 

многих зданий в Дели вскоре 

появились печатные плаиаты 

прямо противоположного содер

жания: на одних значилось «мис

тер папа, добро пожаловать», 

на других - «мистер папа, уез

жайте домой». Видели мы и 

уличные демонстрации, проис

ходившие по разным поводам, 

например, в знак протеста про

тив вывоза за границу золота. 

Демонстранты шли мимо наше

го отеля к парламенту с чер

ными флажками, что-то хором и 

в одиночиу выкрикивая, скан

дируя и очень горячась. 

В Индии много строят. Но в 

пригородах по-прежнему бесчис

ленное иоличество самых не

удобных и жалиих жилищ

землянки, каиие-то загоны, ша

лаши. 

В последние дни пребывания 

в Дели сильно потеплело, утра

ми же над городом висел густой 

туман, из иоторого беззвучно 

вьшатывали шеренги велосипе-

BOBOEJO МОЛОДЫХ 
ЗВЕЗДАХ 

Исследования очень молодых 
звезд типа Т Тельца, проведен
ные на Бюраканской астрофизи
ческой обсерватории, поиазали, 
что свет, излучаемый этими звез
дами, заметно поляризован. Свет, 

дистов - служащие ехали на 

работу. В одно таиое утро, 

23 деиабря, мы улетали домой. 
Гигант Ту-114 вобрал в себя 

длиннейшую очередь, выстроив

шуюся у трапа, и еще остались 

свободные места. Сверху мы 

опять увидели иуски и иусочии 

возделанной земли. Кое-где все 

было затоплено - сильные дож

ди в близлежащем районе Ги

малаев вызвали на равнине на

воднение. 

Всиоре туман исчез и вот н? 

нас начали надвигаться Гима

лаи. Это была не самая высокая 

их часть, но огромных вершин 

торчало много, и они оказались 

lЩРУГ прямо под самолетом, уг

рожающе близиие. Острые греб

ни, ребристые пиии, иаменные, 

безжалостно твердые, а даль

ше и северу обманчиво мягкие, 

заваленные снегом, с ледника

ми, свисавшими в долины, где 

тусило блестели замерзшие 

реии. 

Мы улетали из Индии, инте

реснейшей страны, с жизнью и 

народом которой смогли лишь 

чуть-чуть соприкоснуться за 

эти три недели. Он трудно жи

вет сейчас, этот народ, тольио 
недавно ставший свободным и 

самостоятельным. Хотелось по

желать ему всяких успехов и 

сиазать не «прощайте», а «до 

свидания». 

Через семь часов нас встре

тил изрядный мороз. По просто

ру U1ереметьевсиого аэродрома 

мела метель. 

рождаемый обычными звездами, 
имеет тепловую природу и, сл!)-

довате,льно, не поляризован. Та
иим образом, наблюдение звезд 
типа Т Тельца показывает, что в 
них находятся необычные нетеll
ловые источники света. Природа 
этих источников пока неизвестна. 

(<<Сообщения Бюракансиой а. 
О.», вып. 3;5, 1964) 



ОБСЕРВАТОРИИ 

АВСТРАЛИИ 

(Впечатления от поездки) 

Всего 36 часов, из них 8 ча
сов ожидания попутного само

лета в Нарачи,- и вот вы уже 

перенеслись в другое полуша

рие, на другой материк, из Ев

ропы в Австралию, из Москвы 

в Сидней. 19000 "м летного пу
ти - почти половина окружнос

ти Земли! Нроме того, мы сме

нили время года, попав из хму

рой осени в солнечную весну. 

Для меня же, астронома, са

мымпримечательным в этой 

поездке было увидеть южное 

полушарие звездного неба. 

Действительно, в первую же 

ночь в Нанберре, когда я ловил 

«чужие созвездия» в просветах 

между облаками, освещенными 

довольно яркой Луной, я затаил 

дыхание, увидев вдруг непо

движное облако среди других, 

бегущих. Это было Большое 

Магелланово облако. Ориенти

руясь по нему и по яркому 

Ахернару, я вскоре нашел и 

Малое Магелланово облако, 

а потом, в каждую ночь наблю

дений (и даже в полнолуние) 

видел Магеллановы облака. 

В хорошую безлунную ночь 

Южный Млечный Путь, который 

мы привьшли называть «зим

НИМ», являет собой необьшно

венное зрелище. Все эти звезды 

'и звездные облака в созвездиях 

Нормы, Парусов, Ниля, Южно

го Нреста и Центавра без преу

величения можно сравнить' с 

жемчужным ожерельем, усеян

ным бриллиантами. Особенно 

яркое место Млечного Пути 

видно около знаменитой пере

менной звезды Эты Ниля и ок

ружающей ее не менее знамени

той туманности, видимой нево

оруженным глазом. Без каких

либо вспомогательных средств 

хорошо видна туманность в 

Орионе. Видеть это созвездие и 

близкий н нему Сириус к северу 

от зенита - примечательно, но 

еще любопытнее то, что на юж

ном небе господствует не Сири

ус, а Нанопус, быть может 

потому, что последний довольно 

одиноно расположен вдали от 

ярких звезд. Южный Нрест

не нрест, а скорее вытянутый с 

одной стороны ромб - не очень 

Д. Н. l~.lAPTblHOB, 

профессор 

впечатляет, зато обраЗУющие 

пару Альфа и Бета цeHTaBp~ 

запоминаются нак самые яркие 

звезды Южного Млечного Пути. 

Неожиданно оказалось, что 

для астронома никаких трудно

стей не возникает от того, что 

вращение небесного свода в 

южном полушарии нажущимся 

образом противоположно вра

щению его в северном полуша

рии. Нужно только не забывать, 

где ты находишься ... 
Воздушное путешествие в 

Австралию я совершил в соот

ветствии с соглашением об 

обмене учеными между Москов

ским государственным .универ

ситетом и Австралийским на

циональным университетом 

(АНУ) в Нанберре, в столице 

Австралии - еще недавно бри
танского доминиона, а ныне су

веренной страны с территорией 

7,7 млн. кв. километров. Не

сколько большую площадь за

нимают Соединенные Штаты 

Америки, только в НИХ живут 

200 млн. человек - раз в 18 
больше, чем в Австралии! Зато 

4* 



Общий вид обсерватории Ма
унт Стромло. В центре - башня 
74-дюймового рефлектора 

в Австралии овец столько же, 

сколько людей в США, и это 

составляет один из источников 

благосостояния страны. 

Страна действительно бога

тая, Австралия расходует зна

чительные средства на научные 

исследования, широко привле

кает на работу ученых из дру

гих стран и имеет бесспорные 

успехи во многих разделах нау

ни. В их числе радиоастроно

мия, выросшая на базе хорошо 

развитой радиоэлектроники. У 

австралийских радиоастрономов 

есть чему поучиться. 
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В Австралии развита и опти

чесная астрономия. Правда, она 

представлена тольно одной 

нрупной обсерваторией, ноторая 

имеет и вполне современное 

оборудование, и сильный науч

ный ноллентив, и богатые пер

спентивы. Это - обсерватория 

Маунт Стромло, входящая в со

став Австралийсного националь

го университета. Обсерватория 

расположена на горе Стромло в 

одиннадцати нилометрах от 

Нанберры и связана с городом 

превосходной дорогой длиной 

19 км. Обсерватория расположе
на на высоте 750 м над уровнем 
моря и примерно на 200 ,м вы
ше уровня долины, где нахо

дится Нанберра, благодаря чему 

помехи от городсних огней 

сравнительно неве лини, тем бо

лее что Нанберра - небольшой 

город с невысокой плотностью 

застройки. Однако в предвиде

нии роста столицы обсервато

рия Маунт Стромло организова

ла в пустынных горах Сайдинг 

Спринг (Новый Южный Уэльс) 

в 500 к,м К северу мощную стан
цию, с которой связывает свое 

дальнейшее развитие. Высота 

обсерватории Сайдинг Спринг 
над уровнем моря неве лика -
оноло 1100 М , но зато вонруг -
обширные пространства , заня

тые редкими фермами, а бли

жайший город - Нунабарабран 

с населением менее 10000 че
ловек находится в 30 К.М. Любо-



пытно, что обсерватория Сай

динг Спринг находится на ши

роте минус 310. Это значит, что 
южный галактический полюс 

кульминирует здесь в зените. 

так что в известный момент су

ток можно видеть сразу весь 

Млечный Путь, разумеется, сте

лющимся по горизонту. 

Дирентор обсерватории Ма

унт Стромло, известный астро

ном профессор Бок, был гостем 

нашей страны в сентябре - ок

тябре 1964 г. Тогда в Москве я 
получил его любезное согласие 

провести на Маунт Стромло фо

тоэлектрические измерения зат

менной двойной звезды RU Еди
норога, которая в наших широ

тах видна только в зимнее вре

мя, бедное ясной погодой, и при 

том на небольшой высоте (ее 
склонение - минус 70). В этой 
работе и во всем своем пребы

вании в Австралии я пользовал

ся самым широким гостеприим

ством Австралийского нацио

нального университета, обсерва

тории Маунт Стромло и лично 

профессора Бока и его супруги. 

Миссис Бок и ее муж известны 

советскому читателю как авто

ры превосходной книги «Млеч

ный Путь», изданной у нас в 

русском переводе пять лет на

зад. 

Обсерватория на горе Стром

ло - молодая обсерватория. 

Она ведет начало 01' подаренно

го государству полковником 

Одди из Балларата небольшого 

телескопа, с которым были на

чаты регулярные наблюдения в 

1925 г. под руководством пер

вого ее директора Даффильда. 

Здесь вскоре был установлен 

еще 13,5-метровый солнечный 

телескоп, и обсерватория полу

чила наименование «Государст

венной солнечной обсервато

рии», хотя в ней велись разно

образные астрономические и 

геофизические исследования. 

Обсерватория хорошо поработа-

ла и на оборону во время вто

рой мировой войны (конструк

ция и изготовление прицельных 

приборов). В 1945 г. ей был пе
редан из упраздненной Мель

бурнской обсерватории большой 

рефлектор и оборудование 

службы времени. Рефлектор 

был радикально модернизован, 

в частности старое металличе

ское 48-дюймовое зеркало его 

было заменено 50-дюймовым 

стеклянным. В эту же пору об

серватория получила нынешнее 

свое название и в 1946 г. вош

ла в состав новооткрытого Ав-

стралийского национального 

университета. 

Сейчас обсерватория Маунт 

Стромло занимает богатый и 

все разрастающийся комплекс 

научных и вспомогательных по

мещений, в которых размещены 

различные телескопы и лабора

торные инструменты. Обсерва

тория располагает превосходны

ми мастерскими - механиче

ской, оптической и электрон

ной - и богатой библиотекой, в 

которой я нашел многочислен

ные советские журналы и изда

ния обсерваторий, содержащие

ся в полном порядке. Совсем не

давно в обсерватории Маунт 

Стромло построено очень удоб

ное и просторное лабораторное 

здание, названное именем осно

ва теля обсерватории Даффиль

да. В нем каждый ведущий уче

ный имеет отдельную рабочую 

комнату, а младшие сотрудники 

и аспиранты располагаются в 

рабочих комнатах по двое. 

Эдесь же находится небольшой 
конференц-зал и комната для 

семинарских занятий. 

50-дюймовый рефлектор на

ходится в постоянной работе 

как телескоп для электрофото

метрических, поляриметриче

ских и спектральных наблюде

ний. Он всегда применяется в 

Нассегреновской комбинации со 

светосилой 1: 18, т. е. имеет 

эквивалентный фокус в 23 м. 

Г лаВl'IЫЙ инструмент обсерва

тории Маунт Стромло - 74-
дюймовый рефлектор, вступив

ший в строй в 1955 г., имеет 

зеркало диаметром почти 2 м 
при фокусном расстоянии 9,5 м. 
Возможны две комбинации

Ньютоновская и Rудэ. В первом 

случае - сходящийся от глав

ного зеркала пучок выводится 

после отражения от плоского 

зеркала к боковой поверхности 

трубы телескопа. Во втором 

случае, подобно Нассегренов

ской комбинации, этот пучок пе

рехва тывается гиперболическим 

зеркалом и становится очень 

медленно сходящимся, как при 

светосиле 1 : 31, так что эквива
лентное фокусное расстояние 

получается равным 58 м. 
Особенность комбинации 

Rудэ состоит в том, что плоские 

зеркала направляют световой 

пучок сперва внутрь часовой 

оси телескопа, а затем вдоль 

этой оси вниз в сторону пола 

башни телескопа. Там, в удоб

ном для наблюдателя месте, у 

северного (более низкого) стол

ба, несущего полярную ось те

лескопа, получается неподвнж

ное действительное изображе

ние небесного объекта в очень 

крупном масштабе: 3,5 угловых 
секунды в 1 мм. Такая установ
ка особенно удобна во всех слу

чаях, когда последующий опти

ческий анализ действительного 

изображения осуществляется с 

помощью громоздких и каприз

ных вспомогательных приборов. 

Последние можно расположить 

еще дальше вниз вдоль направ

ления полярной оси, в частно

сти под пол, где можно создать 

условия постоянной температу

ры. Именно этого требует спек

тральная аппаратура, когда хо

тят получить большую диспер

сию по спектру. Фактически у 

74-дюймового телескопа на 

Маунт Стромло у фокуса Rудэ 

располагается длиннофокусный 

коллиматор, за которым стоит 
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дифракционная решетка и на

бор быстросменяемых камер со 

светосилой от 1: 22 до 1: 2. 
Длиннофокусная камера позво

ляет получать спектры ярких 

звезд с дисперсией до 2,5 A/~M. 
а короткофокусная дает спект

ры звезд до 15-й звездной вели

чины с дисперсией 100 А/мм. 
Правда, для этого приходится 

фотографировать спектр в тече

ние целой ночи. 

Еще более слабые объекты 

спектрографируются с помощью 

миниатюрного небулярного 

спектрографа со светосилой 

1 : 1,2, помещенного в Ньюто

новском фокусе телескопа. В 

этом случае наблюдатель рас

полагается у верхнего края тру

бы телескопа на специальной 

платформе, двигающейся вдоль 

смотровой щели сферического 

купола башни телескопа. В дан

ном случае щель имеет ширину 

около 4 м. В Ньютоновском фо
кусе производят также прямое 

фотографирование неба для вы

явления предельно слабых объ

ектов, в частности звезд до 22-й 

звездной величины. 

На обсерватории Маунт 

Стромло есть еще два крупных 

телескопа, установленных аст

рономами северного полушария 

для изучения ими южного звезд

ного неба. Это 26-дюймовый фо

тографический рефрактор, при

надлежавший двум американ

СIШМ обсерваториям (йелского 

и Колумбийского университе

тов). После 38 лет работы в юж
ном полушарии по определению 

параллаксов и собственных дви

жений звезд телескоп этот, вы

полнив задачи, ради ноторых он 

был построен, был подарен об
серватории Маунт Стромло. 

К сожалению, сейчас этот пр е

восходный инструмент стоит без 

употребления. Новой програм

мы для него не придумали. 

Напротив, в полную меру ис

пользуется 26-дюймовый теле

сноп Шмидта, установленный 
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университетом Упсала (Шве

ция). Шведские и австралий

ские ученые пользуются этим 

прекрасным инструментом сов

местно. Он имеет умеренную 

светосилу 1: 3,5 и снабжен объ
ективной призмой. 

Обсерватория Сайдинг Спринг 

расположена в мало населенной 

части штата Новый Южный 

Уэльс и свободна от индустри

альных помех. Здесь значитель

но больше ясных дней, чем в 

районе Маунт Стромло. Поэто

му австралийсние астрономы 

планируют разностороннее раз

витие этой станции и установку 

на ней, кроме имеющихся уже 

40- и 16-дюймовых телескопов, 

еще 50- и 26-дюймовых из 

Маунт Стромло, а танже наме

чаемого к постройке 150-дюй

мового (3,5-метрового) рефлек

тора. Профессор Бок' ведет 

очень настойчивую кампанию 

за заназ этого телескопа австра

лийсним правительством. Если 

английские ученые поддержат 

этот проект, он, вероятно, будет 

осуществлен в близном буду

щем. Вместе со строящимся 

для Всеевропейсной обсервато

рии в Чили 3,5-метровым авст

ралийский телесноп будет де

лить третье и четвертое места 

среди телеснопов мира. 

Уже установленные в Сай

дин г Спринг телескопы пред

ставляют собой техническую 

новинку как в конструнтивном 

отношении, так и по насыщен

ности их электрониной. Оба они 

построены малоизвестной фир

мой Боллер и Чивенс в Пасаде

не (США), а оптика поставлена 

прекрасно зарекомендовавшей 

себя корпорацией Перкин-Эль

мер (танже США). Особенно ин

тересно консольное решение 

подвески трубы телеснопа. Хо

роню скрыты все вспомогатель

ные части. Управление - кно

почное кан от телескопа, тан и 

от пульта, нуда на табло выда

ются в цифровом виде отсчеты 

кругов и звездное время. Более 

снромный 16-дюймовый теле

сноп имеет отсчеты нругов на 

циферблатах, движущихся вме

сте с телеснопом. Оба телесно

па имеют очень удобный подъ

емный пол, работающий от мас

ляной гидравлини. 40-дюймовый 

телескоп употребляется обычно 

в оптичесной номбинации Ричи

Кретьена 1 : 8, но может быть 

использован и в номбинации 

Кудэ с относительным отвер

стием 1: 40, т. е. с qJOHYCOM 

40 м. Комбинация Ричи-Rретье
на сходна с Кассегреновсной, 

но, благодаря небольшой рету

ши зернал, свободное от исна

lКений фотографичесное поле 

получается значительно боль

ше, чем обычно - в данном слу

чае оно имеет поперечнин в 10. 
Обсерватория Сайдинг Спринг 

не имеет постоянного научного 

штата. Наблюдатели приезжают 

сюда по расписанию, разраба

тываемому ежемесячно. При

ехать можно поездом, автома

шиной или самолетом. Я, напри

мер, ехал в автомашине, нот 0-

рую вел профессор Бон; другим 

пассажиром была миссис Бок, и 

ехали мы 400 миль два дня с 

остановкой в Парксе, для озна

комления с гигантсним радиоте

леснопом. Самолет Канберра

Сидней - Нунабарабран достав

ляет за четыре - шесть часов, 

из ноторых летных - полтора. 

Наблюдателя в Сайдинг Спринг . 
встречает умеренный номфорт. 

до горячего душа включитель

но. Однано в душевых и умы

вальных висит плакатин «don't 
waste water» «<берегите BOДY~), 

потому что воду здесь собирают 

во время дождей, не столь уж 

частых. Бытовые условия здесь, 

кан и в уединенных фермах Ав
стралии, в значительной степе

ни облегчаются хорошими доро

гами и изобилием автомашин. 

В обсерватории Маунт Стромло 

неснольно автомашин, но нет 

шоферов. Каждый здоровый 



взрослый человек в Австралии 

умеет водить машину. Съездить 

в город из Маунт Стромло в 

Канберру или из Сайдинг 

Сп ринг в Кунабарабран - пу

стяновое дело, не причиняю

щее забот. Техничесний уход за 

машиной осуществляют много

численные станции техобслужи

вания, а от трудностей, связан

ных со снегопадом, гололедом , 

морозом, освобождает мягний 

австралийсний нлимат. Радио

телефон связывает обсервато

рию СаЙД!IНГ Спринг с телефон

ной станцией Кунабарабран , а 

значит и со всей Австралией, 

Обсерватория Сайдинг Сnринг . 
Вид с самолета 

Обсерватория Маунт Стром

ло вместе со своей станцией 

Сайдинг Сп ринг является типич

ным центром наблюдательной 

астрономии. Здесь все , начиная 

от дирентора обсерватории про

фессора Бока, ставят превыше 

всего астрономичесние наблюде

ния, стремясь получать их наи

лучшими методами, обрабаты

вая их самым тщательным об

разом и делая выводы строго и 

надежно обоснованные. 

Австралийские ученые нахо

дят почти неисчерпаемое поле 

для исследований в Большом и 

Малом Магеллановых обланах 

и в южной части Млечного 

Пути, недоступных северным 

наблюдателям. К изучению этих 

объентов астрономы Маунт 

Стромло подходят всесторон

не - электрофотометричесние 

измерения , поляриметрия, спен

тры звезд и газовых туманно

стей, а танже прямые фотогра

фии избранных областей для 

исследования строения звезд

ных систем, Особенно тонно 

разработаны в Маунт Стромло 

методы элентрофотометриче .. 
ених измерений, внлючая ПОJIЯ

риметрию . Здесь пять элентро

фотометров, работающих без

уноризненно, сделанных на

столько хорошо, что каждый из 



них безупречно действует даже 

в руках нетренированного на

блюда теля. Инженер-электрон

щик несет за это всю ответст

венность. 

На обсерватории проводится 

U, В, V-фотометрия, т. е. иссле

дование излучения звезд в уль

трафиолетовой, синей и визу

альной области спектра вплоть 

до звезд 18-й величины (про

фессор Бок, доктор Хогг, док

тор Ходж и др.), что кладется в 

основу , такого же исследования 

еще более слабых звезд фото

графическим путем. ПрофеGСОР 

Бок открыл таким образом ассо

циации горячих звезд в Магел

лановых облаках и далекие 

группы горячих звезд Млечного 

Пути. Доктор Сирле ищет хими

ческие различия разных групп 

горячих и холодных звезд, за

нимающих верхнюю часть диа

граммы l'ерцшпрунга - Рес

села и относящихся к сфери

ческой составляющей звездного 

населения. Можно было бы 
ожидать, что здесь встретятся 

звезды весьма разного возраста 

и это отразится на их химиче

ском составе. Фактически док

тор Сирле не нашел пока ника

кого различия в содержании во

дорода у всех этих звезд. 

Доктор Вестерлунд сейчас 

занят исследованием остатков 

трех сверхновых звезд, обнару-

женных радиоастрономами в 

Большом Магеллановом облаке 

по специфическому для таких 

остатков нетепловому радиоиз

лучению. Здесь оказались сла

бые туманности. Они располага

ются по периферии огромного 

кольца (диаметр - 1000 nс) из 

нейтрального водорода . Южная 

часть кольца разорвана и здесь 

находятся размещенные по дуге 

многочисленные горячие звез

ды, образующие мощную звезд

ную группу. Вестерлунд полага

ет, что вся дуга есть остаток 

грандиозной вспышки сверхно

вой звезды 1 типа, а сами 

туманности - остатки вспышек 

Сверхновых II типа. Эти звез

ды обладают сравнительно бо-

гатым содержанием 

элементов, включая 

тяжелых 

металлы. 

Наличие таких звезд в Большом 

Магеллановом облаке говорит 

о том, что последнее является 

уже немолодой неправильной 

галактикой. 

В 1932 г. Адамс и Данхем 

на обсерватории Маунт Вилсон 

впервые получили спектр Вене

ры в ближней инфракрасной об

ласти. Здесь они обнаружили 

три полосы пог лощения уг ле

кислого газа, из чего был сде

лан вывод о его богатом содер

жании в атмосфере Венеры. Но 

из спектрограмм можно было 

сделать еще выводы о темпера

туре атмосферы Венеры и ее 

атмосферном давлении , что од

нако было выполнено лишь мно

го лет спустя; к сожалению, при 

фотографировании спектра Ве

неры наблюдатели не отмечали, 

какое именно место (и одно ли 

место) диска планеты подверга

лось спектрографированию. 

В 1964 г. Данхем повторил 

съемки спектра Венеры на этот 

раз в фокусе Rудэ 74-дюймово

го телескопа обсерватории Ма

унт Стромло с наибольшей до

стижимой дисперсией 2,5 А/мм . 

40,дюймовый рефлектор обсер
ватории Сайдинг Спринг 



в два раза большей, чем преж

де, а время экспозиции сократи

лось вчетверо - так выросла 

чувствительность инфранрас

ных эмульсий за 30 лет. Новые 
спектрограммы профессора Дан

хема превосходны. На этот раз 

точно известно, к какому месту 

серпа Венеры эти спектры отно

сятся. Предварительная обра

ботка спектрограмм дала рас

пределение интенсивности меж

ду отдельными линиями внут

ри каждой молекулярной поло

сы, ноторое позволяет вывести 

температуру Венеры равной 

4224 К (+ 1490 С). Эта темпера
тура относится к какому-то про

межуточному слою атмосферы 

планеты, но не к ее поверх

ности. 

Можно очень много расска

зывать о последних работах ас

трономов Маунт Стромло, но я 

ограничусь теми, о которых мне 

рассназали сами авторы и ното

рые я пересказал сейчас. Я не 

имел времени для ознакомления 

со службой времени и службой 

широты, которые поставлены в 

ведущей австралийсной обсерва

тории на солидную основу со

временной наблюдательной тех

ники. 

При ознаномлении с обсерва

торией Маунт Стромло своеоб

разное впечатление производит 

пестрота национального состава 

ее ученых, а именно среди стар

ших научных работнинов обсер

ватории: австралийцев - трое, 

новозеландцев, голландцев _. 
по двое, швед, англичанин, ка

надец, американец, немец, по

лян и чех. Среди молодежи

большинство австралийцы, но 

есть аспиранты из Индии, Индо

незии и США. 

Судя по тому, кан развива

лась обсерватория Маунт Стром

.'10 за последнее десятилетие, 

можно думать, что она закрепит 

за собой ведущее положение 

среди обсерваторий южного по

лушария. 
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Ближайший инфракрасный спектр Венеры , полученный 
профессором Данхемом с 74-дюймовым рефлектором . 
В спектре Венеры видны многочисленные линии угле
кислого газа, отсутствующие в спектре Солнца. Эти ли-
нии возникают вследствие поглощения в атмосфере Ве
неры . Справа вверху показано, как располагалось и зо

бражение серпа Венеры на щели спектрографа 

Неизмеримо меньшими воз

можностями обладает обсерва

тория в Сиднее, построенная и 

оборудованная в прошлом сто

летии. Когда-то она была весь

ма активной, обслуживала море

плавание. И расположена она 

почти в самом порту. Нынеш

ний ее директор доктор Харли 

Вуд стремится хотя бы модер

низовать старинные инструмен

ты, чтобы поддерживать с их 

помощью деятельность обсерва

тории на современном уровне . 

Это удалось ему сделать в отно

шении нормального астрографа 

стандартного типа (диаметр объ

ектива 33 см, светосила 1: 10), 
которым сейчас фотографиру

ются малые планеты и кометы. 

Сюда параллельно поставлена 

еще нам ера с объективом диа

метром 23 см, светосила 1 : 8. 

Радиоастрономия в Австра

лии представлена несколькими 

центрами, находящимися в Сид

нее. Это - прежде всего радио

физическая лаборатория Госу

дарственного института науч

ных и индустриальных исследо

ваний (C.S.I.R.O.), н ней близно 

примыкает небольшая солнеч

ная лаборатория, изучающая 

Солнце методами оптической ас

трономии. Радиофизическая ла

боратория расположена в Чип

пендале в одном из зданий Сид

нейского университета. Ее воз

главляет доктор Боуэн, изВ'ест

ный английский радиофизик, 

много сделавший для радиоло

кации во время второй мировой 

войны. Тут же на отделении 

электроники инженерного фа

нультета профессор Кристиан

сен возглавляет другую радио-
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астрономичесную единицу. 

Третья лаборатория, руноводи

мая П130фессором Ханбери Брау

ном и в ноторой работает изве

стный радиоастроном Миллс, 

находится в двухстах шагах, на 

физичесном фанультете универ

ситета в Сиднее. Все эти учреж
дения сепаратны в своих дейст

виях, но в научном отношении 

не разобщены. 

Радиофизичесная лаборато

рия обладает одним из нруп

нейших в мире радиотелеснопом 

и строит нрупнейший в мире 

радио интерферометр. Радиоте

лесноп установлен близ Парнса. 

Это - маленьний город он нило

метрах в трехстах тридцати от 

Сиднея. Город очень гордится 

своим соседством с радио теле

снопом. В нем одна из гостиниц 

тан и называется «Телесноп». 

В девятнадцати нилометрах н 

северу от города на широно от

нрытой равнине расположен 

участон Австралийсной нацио

нальной радиоастрономичесной 

обсерватории. В центре этого 

участна находится радиотеле

сноп с диаметром зеркала 210 
футов (64 м). Зеркало вращает
ся около двух осей - верти

кальной и горизонтальной, уста

новленных на железобетонном 

столбе l'Jысотой 21 м, несущем 

всю огромную тяжесть движу

щихся частей телескопа. Этот 

столб в нижней части окружен 

трехэтажной башней, где нахо

дятся приемные устройства и 

все органы управления телесно

пом. 

Поверхность зеркала выло

жена сеткой из стальной прово

лони толщиной 8 мм, за исклю
чением центральной части диа

метром 17 м, покрытой сплош
ными стальными листами. Ног

да выходишь на поверхность 

зеркала, чувствуешь себя на 

большой сцене огромного амфи

театра, рассчитанного на 800-
1000 человек: ведь лишь на пе
риферии зеркала свободно мо-

58 

гут сидеть 330 человек! Только 
амфитеатр этот выполнен в фор

ме точного параболоида враще

ния: наибольшие отклонения 

реального зеркала от матема

тически идеальной фигуры не 

превышают ±9 .мм. Фокус пара
болоида отстоит от центра зер

кала на 26 м. Здесь находится 
небольшая кабина, покоящаяся 

на трех стальных ногах. Внутри 

одной из них движется лифт, 

ноторый поднимает наблюдате

ля до кабины, где располагается 

облучатель радиотелеснопа. 

Именно здесь начинается прием 

космичесних радиоволн. 

Зернало может повернуться 

оноло вертинальной оси на 4500, 
без нарушения кабельной связи 

с приемными устройствами, на

ходящимися в башне. Около го

ризонтальной оси зеркало пово

рачивается от зенита до высоты 

300 над горизонтом. В строи

тельстве телескопа в Парксе 

участвовали фирмы многих 

стран и стоимость его составила 

611 000 австралийсних фунтов, 

т. е. свыше 1,2 млн. рублей. 
В полумиле от телескопа на

ходится небольшой жилой дом 

для постоянного штата (очень 

небольшого, пять - семь чело

век) и приезжающих из Сиднея 

инженеров и ученых. Я имел 

полную возможность оценить 

номфорт, который здесь создан 

для тех, нто работает у телесно· 

па. Небольшие индивидуальные 

комнаты, душ, трехразовое пи

тание за общим столом, уютная 

гостиная. Н телеснопу подъез

жают на автомашинах, которых 

имеется несколько. Активность 

наблюдателей очень высокая. 

Наблюдают не только в ночное, 

но и в дневное время. Тольно 

ветер создает серьезные помехи, 

так как парусность зернала ог

ромна и при порывхx ветра де

формируется фигура зернала и 

нолеблется его визирная линия. 

Основная работа радиотеле

снопа в Парксе производится на 

волне 21 см - излучения ней

трального водорода. Возможны 

наблюдения и на слегка отлич

ной длине волны 20 см для того, 
чтобы сравнивать излучение 

межзвездного водорода с непре

рывным носмическим радиоиз

лучением. Недавно в Парнсе 

начали наблюдать на еще более 

короткой волне 6 см. Наблюде

ния оказались успешными, что 

характеризует высокую точ

ность фигуры зернала. На вол

не 21 см работает 58-канальный 
радиоприемник с параметриче

ским усилителем. С та ним при

емным устройством донтор Мак 

;Ги и другие астрономы ведут ис

следование распределения ней

трального водорода в нашей Га

лактике при высоком угловом 

разрешении около 13'. Еще 

большее разрешение (4') полу
чается на длине волны 6 см, что 
сделало возможными и ус

пешные планетные измерения. 

Очень удачные измерения излу

чения от галактического центра 

сделал Прайс, молодой аспирант 

обсерватории Маунт Стромло. 

Он окончательно установил на

личие неснольких источнинов 

радиоизлучения в этой области, 

причем источник, лежащий в 

направлении на галактический 

центр, по-видимому, дает излу

чение, в основе которого лежат 

нетепловые процессы, тогда как 

другие излучают как обьшно

венный нагретый газ. 

Самым интересным результа

том, полученным с 64-метровым 

телескопом за минувший год, 

было обнаружение в области 

галантичесного центра болыпих 

обланов, содержащих моленулу 

гидронсила (глава отдела Галан

тини Радиофизической лабора

тории доктор Болтон, его со

труднини донтора Робинзон, 

Гарднер и Ван-Дамме). Эти об

лана не совпадают со сгущения

ми водорода, как будто все 

имевшиеся здесь водородные 

атомы оназались связанными с 



Большой австралийский радиотелескоп близ Паркса. Диаметр чаши 

телескопа 64 оМ. Показаны два ее положения 
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атомами кислорода. Облака ги

дроксила обнаружили себя в 

виде двух сильных линий погло

щения, известных ранее по лабо

раторным измерениям. Их час

тоты 1665,402 и 1667,357 Мгц 
соответствуют длине волны око

ло 18 СМ. Теория предсказывала 
существование еще двух линий 

поглощения гидроксила при ча

стотах 1612,201 и 1720,515 
Мгц. и честь проверки этого 

теоретического вывода доста

лась радиоастрономам группы 

Болтона. Они обнаружили пред

сказанные линии в радиоизлу

чении центра галактики, в лабо

ратории Вселенной, а не земной 

лабораторииl 

Стоит отметить, что в Парк

се центр Галактики кульмини

рует почти в зените, тогда как 

например в Пулкове он кульми

нирует на самом горизонте. Ав

стралийцы хорошо используют 

выгоды своего географического 

расположенияl 

Кольцевой интерферометр 
в Калгура близ Наробрай 
(РИСУНОК архитеК1'ора) 

80 

Доктор Робинзон показал 

мне результаты поисков водоро

да в других галактиках. Выяс

нилось, что по содержанию меж

звездного водорода галактики 

очень разнятся; унеправильных 

галактик межзвездного водоро

да по отношению к их общей 

массе явно больше, чем у 

спиральных. Обнаруженьi пер~ 
вые признаки существования 

водорода между галактиками, в 

частности между нами и галак

тикой Печь А, где плотность во

дорода не превышает 10-31 г/см3 • 

Среди большого числа дру

гих задач, решаемых с 64-мет

ровым телескопом в Парксе, 

следует еще отметить система

тическое обозрение всего южно

го неба на предмет отыскания 

новых радиоисточников, а так

же задача отождествления их с 

объектами, видимыми в оптиче

ском диапазоне, т. е. получае

мыми на небесных фотографиях. 

Известно, что некоторые доста-

точно мощные радиоисточники 

вообще не отождествляются ни 

с какими видимыми объектами, 

так что задача эта иногда ока

зывается весьма нелегноЙ. Здесь 

на помощь радиоастрономам не

редко приходят астрономы Ма

унт Стромло с их 74-дюймовым 

рефлектором. 

Как известно, австралийские 

радиофизики давно прославили 

себя исследованиями радиоиз

лучения Солнца. Оно было по

ставлено весьма широко на раз

личных установках, причем с 

особой систематичностью сол

нечные радионаблюдения про

изводились на станции Дапто, 

километрах в пятидесяти к югу 

от Сиднея. Там имеется целый 

набор радиоспектрографов, до

вольно скромных по размерам , 

но с чувствительной и хорошо 

автоматизированной " аппарату

рой. Эта станция доживает 

теперь последний год , так как 

отдел Солнца Радиофизической 



лаборатории занят сейчас по

стройкой совершенно новой 

грандиозной установки -- коль

цевого интерферометра. 

Кольцевой интерферометр 

представляет собой совокуп

ность девяноста шести зеркал 

диаметром 13 м, расположен

ных по кругу поперечником в 

две мили (3,2 1C~I). ОТ Солнца 

будет приниматься излучение 

с частотой 80 Мщ (длина вол
ны немного меньше 4 ..к). 
В каждый момент наблюдеаия 

с интерферометром будет выде

ляться изображение диаметром 

3', и Солнце будет сканировать
ся шестнадцатью частично ва

нладывающимися друг на друга 

строками всего за десять секунд. 

Все зеркала соединяются по

средством кабелей с централь

ным управляющим пунктом, где 

находится также' измерительная 

и вычислительная аппаратура. ' 

Результаты сканирования запи

сываются на магнитную ленту , 

а затем передаются на энран 

телевизора, так что радиоизоб

ражение Солнца на волне 3,75.н 

можно будет видеть. Одновре

менно строится весьма совер

шенный хромосферный теле

сноп, ноторым Солнце будет 

фотографироваться в видимом 

свете. Хромосферные вспышни 

на Солнце, обнаруженные 

хромосферным телескопом, бу

дут одновременно наблюдаться 

на радиоинтерферометре. 

Сейчас работы по установке 

хромосферного телескопа близ

ки к концу. Что касается интер

ферометра, то глава отдела 

Солнца доктор Уайлд надеется 

завершить постройку его в те

чение 1965 г_ Кольцевой интер
ферометр устаНа!!Ливается от

дельно от остальных радиосо

оружений , а именно вблизи го

рода Наробрай на широте око

ло --300. 
Здесь же, но на другой пло

щадке, находится интересней

шая и единственная в своем ро-

де астрономичесная установ

на -- интерферометр интенсив

ностеЙ. 

Кан известно, прямые изме

рения угловых диаметров звезд 

были произведены свыше соро· 

на лет назад с помощью интер

ферометра. Эти измерения 
очень трудны , требуют множе

ства предосторожностей и очень 

Число фотонов, одновременно 
падающих на два достаточно 

широно расставленных зернала 

от каной-либо звезды, будет 

подвергаться нолебаниям, зави

сящим от многих причин, источ

нини ноторых лежат в атмо

сферной неустойчивости, в элек

тронных схемах, регистрирую

щих фотоны , и т. д. Но если 

Группа ученых в Сиднее . Слева направо : прОфессор Поппер (астроном. 

США), профессор Ханбери Браун (радиофИзик. Австралия - Англия), 

профессор Миллс . доктор Маи Адам (радиоастрономы , Австралия) 

устойчивую в оптичесном отно

шении атмосферу. Кроме того, 

метод этот применим лишь н 

большим диаметрам, ноторыми 

обладают звезды гиганты и 
сверхгиганты. 

Ту же задачу в применении 

к значительно меньшим угловым 

диаметрам решает интерферо

метр интенсивностей, разрабо

танный Брауном и Туиссом *. 

* Нескольно более подробное 
описание теории этого метода см. 

в книге Д. Я. Мартынова «Курс 
практической астрофизикИ». М., 
Физматгиз, 1960. стр. 4..61. 

освободиться от этих причин, то 

нолебания числа фотонов у 

двух зернал будут тем лучше 

согласовываться друг с другом, 

чем более близон источник фо

тонов к точечному. Если он име

ет заметные угловые размеры, 

согласование нарушается , и 

притом тем сильнее, чем БО:1lЬ

ше угловые размеры и чем даль

ше расставлены зеркала. Тео

рия позволяет рассчитать, как 

будет меняться норреляция чис

ла фотонов у двух зеркал при 

данном угловом диаметре ис

точнина в фуннции взаимного 

расстояния зеркал. 
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Еще в 1956 г. на установне 

с двумя проженторными зерна

лами в Англии Браун и Туисс 

определили угловой диаметр 

Сириуса (0",0063). Спустя пять 
лет Х. Браун в Австралии по

строил несравненно более мощ

ную установну. Ее основу со

стаВШIЮТ два 6,5-метровых зер

нала, составленных из 252 ше
стиугольных сферичесних зер

нал наждое, тан что эти малые 

зернала вместе образуют по

верхность параболоида враще

ния. Они образуют в фонусе 

наждого зернала нрупное све

товое пятно от звезды, ноторое 

целином умещается на нато

де фото умножителя. От двух 

фотоумножителей вознинают 

фототони, они анализируются 

на совпадения. Чем слабее звез

да, тем дольше нужно ее на

блюдать, чтобы освободиться 

от флунтуаций тона, вознинаю

щих в земной атмосфере и в 

приемных устройствах. Дли

тельность наблюдений опреде

ляется, даже при таних боль

ших размерах зернал, сотнями 

часов (для звезд 1-2-й звезд

ной величины), т. е. нужны 

многие ночи сплошных наблю

дений, а для обработни огром

ного статистичесного материа

ла - специальные вычислитель

ные машины. Зернала стоят на 

больших платформах, движу

щихся по нруговому рельсовому 

пути, диаметр ноторого состав

ляет оноло 200 JIt. В центре 

этого рельсового трена рас

положен пост управления и ре

гистрации фотоэлентричесних 

сигналов. Зернала все время пе

ремещаются по рельсовому пу

ти, следуя за перемещением 

звезды по небосводу, нанлон их 

меняется тан, чтобы звезда все 

время освещала фотона

тоды. Мешает таним наблюде

ниям пасмурная погода и ветер, 

а танже роса, осаждающаяся на 

зерналах. С росой справились

у наждого зернала имеется сза-
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ди спираль, слегна подогреваю

щая его. Хуже обстоит дело с 

ветром. При снорости ветра 

больше 10 м/сек наблюдения 

становятся невозможными. 

Интерферометр интенсивно

стей в Наробрай стоил 300 000 
фунтов (оноло 600000 руб.) и 

применялся для измерений диа

метров всего лишь пяти звезд. 

Из них результат, относящийся 

н Веге (d = 0",О037±0",ОО02 *), 
опублинован. Диаметры звезд: 

Альтаира, Ахернара, Фомальга

ута, Беты Креста еще тольно 

определяются из наблюдений. 

Получается пона, что наждый 

звездный диаметр «стоит» боль

ше 100000 руб. В дальнейшем 
«цена» снизится. Х. Браун пред

полагал, что описанной уста

новной можно будет измерить 

оноло ста звездных диаметров. 

По-видимому, это - оптимисти

чесний расчет. 

Содержание интерферометра 

интенсивностей не тан уж до

рого, тан нан почти все опера

ци.и автоматизированы. Все же 

один ученый здесь присутствует 

постоянно. Но жить постоянно 

здесь невозможно. Донтор Ал

лен, ноторый поназывал нам 

всю установну, расположенную 

в ненаселенной местности, с гор

достью говорил нам, что он жи

вет тут с семьей, где старшему 

из троих детей 8 лет, а младше
му - 6 дней! Но старшему нуж
но ходить в шнолу, а до нее 

12 миль! Вечная проблема для 
астрономов, работающих в об

серваториях! ... 
Еще одна научная устан овна 

нрупного масштаба - нрест 

Миллса расположена неподале

ну от Канберры, близ рени Мо

лонгла. 

Уже больше десятилетия в 

радиоастрономии нрест Миллса. 

нан тип радиотелеснопа, живет 

* Отсюда получается линей
ный диаметр 3,2 в солнечных еди
ницах и эффективная температу
ра 92000 ±3000 к. 

и действует для наблюдений 

носмичесного радиоизлучения 

на метровых волнах. Миллс

радиоастроном, работающий в 

том же астрономичесном «де

партаменте» Сиднейсного уни

верситета, построил уже два 

нреста и сейчас в 35 км от Кан
берры строит третий. По этому 

пути пошли многие радиоастро

номы, в том числе и наши 

(станция ФИАН близ Серпу

хова). 

Представьте себе обширную 

равнину, онаймленную нольцом 

невысоних гор. Когда вы подъ

езжаете н этой равнине, ваш 

глаз улавливает среди особен

ностей географичесного ланд

шафта нечто упорядоченное, 

геометричесни правильное. 

В ландшафт вписывается иснус

ственное образование, дело рун 

человечесних, а не слепой при

роды. Это и есть новый нрест 

Миллса. 
Он состоит из двух грандиоз

ных полуцилиндров, выполнен

ных из стального нарнаса, про

волон и сетон и протянувшихся 

на одну милю (1,6 км) наждыЙ. 

Один из них (вдоль линии Се

вер - юг) неподвижен, а дру

гой (по линии Востон - Запад) 

может нанлоняться н северной 

или южной части горизонта на 

580. В зависимости от этого на
H~OHa, при радионаблюдениях 
на небе изучается то один, тО' 

другой небольшой участон неба, 

проходящий в момент наблюде

ния через меридиан. Если в 

этом участне есть источнин ра

диоизлучения, он будет обнару

жен и измерен. Чем длиннее 

нрест, тем выше разрешающая 

способность, тан "Нан меньше 

анализируемый участон. Нет 

пона других радиоастрономиче

сних установон, ноторые давали 

бы возможность тан точно ло

нализовать на небе носмичесние 

радиообъенты, излучающие в 

метровом диапазоне, нан это де

лается нрестом Миллса (за ис-



Недавно радиоастрономы Госу
дарственного астрономическоru 

института имени п. R. Штернбер
га г. Б. Шоломицкий, М. г. Ла
рионов, Н. Ф. Слепцова обнару
жили переменность источника 

радиоизлучения СТА-102. Этот 
источник, расположенный в со
звездии Пегаса, наряду с источ
ником СТА-21, привлек внимание 
ученых благодаря удивительным 
особенностям, отличающим их от 
других источников космического 

радиоизлучения. 

В 1964 г. Н. с. R'ардашев, ана
лизируя проблему передачи ин
формации внеземными цивили
зациями, обратил внимание на 
то, что спектры источников СТА-21 
и СТА-102 очень напоминают 
ожидаемый спектр ИСI,усственно
го источника. Н. с. 11:ардашев 
высказал смелое предположение, 

что эти источники могут иметь 

искусственное происхождение. 

Согласно расчетам В. и. Слы
ша источники радиоизлучения со 

спектром, подобным спектру 

нлючением нольцевого интерфе

рометра, ноторый имеет более 

узкое назначение). Крест Милл

са в Молонгла будет вести на

блюдения на частоте 11 О М гц. 
Любопытный штрих, поназы

вающий, нак человеку с его ин

теллектуальным могуществом 

все же приходится считаться со 

слепым противодействием явле

ний природы. Сложные электри

ческие соединения вдоль огром

ных цилиндров нреста Миллса 

подвергаются беспечным и не

намеренным повреждениям со 

стороны попугаев какаду, кото

рые стаями летают и садятся 

на систему проводов креста. 

Пока против них придумали на

тянутые рыболовные нейлоно-

ОТКРЫТИЕ ПЕРЕМЕННОГО 

ИСТОЧНИКА 

РАДИОИЗЛУЧЕНИЯ 

л. М. ГИНДИЛИС, 

канцидат] физико-математических 
наук 

СТЛ-21 и СТА-102, не могут 
иметь угловые размеры меньше 

одной сотой секунды дуги. Разу
меется, это ограничение не от

носится к источникам искус

ственного происхождения. Напро
тив, можно полагать, что искус

ственные источники должны 

иметь намного меньшие угловые 

размеры. 

Поэтому для проверки своей 
гипотезы Н. с. R'ардашев пред
ложил провести измерение угло

вых размеров источников с IMaK
симально возможной точностью. 
Кроме того, он указал на воз
можные иериодические измене

ния моrцности радиоизлучения. 

В конце 1964 года угловые 
размеры источников СТА-21 и 
СТА-102 были измерены с по
мощью интерферометра на обсер
ватории Джодрелл Бэнк (Вели
кобритания). Оказалось, они 
меньше ОП,4. Точность этих изме
рений, рекордная для современ
ной радиоастрономии, все еще 
недостаточна для достижения 

вые лески. Крест в Молонгла 

будет готов в ближайшие меся

цы, а приемная аппаратура

н нонцу 1965 г. Как и в Парксе, 
для наблюдателей здесь будет 

создан умеренный бытовой ком

форт. 

Радиоастрономы Австралии 

представляют собой такой же 

пестрый национальный состав, 

как и астрономы. Правда, 

коренных австралийцев здесь 

больше, но зато среди молоде

жи встречаются и поляки, и 

японцы, и индийцы, и индоне

зийцы, и американцы. Послед

ние - с тем большим правом, 

что США участвует во многих 

научных предприятиях Австра

лии. Впрочем, Австралия под-

теоретического предела 0"',01, ко
торый был установлен В. и. Слы
шем. Поэтому на основе англий
ских измерений нельзя сделать 
однозначного вывода о природе 

этих загадочных объектов. Важ
но, однако, подчеркнуть, что из 

сотен известных источников ра

диоизлучения СТА-21 и СТА-102 
имеют минимальные угловые 

размеры и уже поэтому заслу

живают пристального внимания 

исследова телей. 
Начиная с сентября 1964 года 

группой радиоастрономов Г ЛИШ 
под руководством г. Б. Шоло
мицкого проводились системати

ческие измерения радиоизлуче

ния источников СТА-21 и 
СТА-102. Чтобы исключить воз
можные систематические ошибки, 
связанные с абсолютными измере
ниями, радиоизлучение этих ис

точников сравнивалось с излуче

нием одновременно наблюдаемого 
источника 3С-48. Измерения по
!,азали, что отношение потоков 

от источников СТА-21 и 3С-48 
остается постоянным, в то время 

как отношение потока СТА-102 к 
потоку 3С-48 меняется в преде
лах 30 % (см. рис.). Постоянство 
источника 3С-48 было проверено 
специальными измерениями, про

веденными в США. Поэтому ва
риации потока СТА-102 относи-

(Оr.оltчаnuе па стр. 69) 

держивает тесные связи и со 

своей бывшей метрополией, Ан

глией. Тан, в интерферометр 

интенсивностей вложены С1"ед

ства и далекого Манчестера. 

Я понидал Австралию не без 

сожаления, потому что за ме

сячный срок невозможно уви

деть все, что интересует учено

го данного направления, тем бо

лее невозможно понять и про

верить все свои впечатления. 

Ведь до сих пор Австралию ви

дели очень немногие наши аст

рономы! Хочется надеяться, что 

этот небольшой очерн поможет 

астрономам - путешественни

нам в Австралию - быстрее ос

воиться с этой страной и с ее 

гостеприимными учеными. 
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В «ЗВЕЗДНОМ» ДОЗОРЕ 

В. в. МАРТЫНЕН.ко, 

председателъ СUJUферополъсnоzo 

отделенuя ВАГ О 

Автобус вынырнул из ущелья 

и помчался по широкой долине. 

Мои спутники, увидев мерцаю

щую полоску моря, оживились. 

- Смотрите, Генуэзская кре
пость,- указал кто-то вперед. 

- Вы что, в поход?- спро

сила нас пожилая женщина. 

- Нет, мы - научная экс

педиция. звезды в Судаке счи

тать будем,- шутит Николай 

Турчанинов.- Говорят, их Ha~ 

Судаком больше, чем над дру

гими городами. 

у остановки автобуса нас 

уже ждали местные астрономы 

во главе с Диной Васильевной 

Петровской, учительницей фи

зики и астрономии. 

- Где будем наблюдать?
вместо приветствия спросил 

Турчанинов. Ему, наверно, не 

терпелось увидеть звезды, ко

торые он не замечал над Сим

ферополем. 

- Вместе с нами во дворе 
школы,- ответили ему. 

Пока шли по улицам города, 

погасли последние теплые крас

ки июньского заката. В зените 

зафосфорился Млечный Путь. 

приветливо засверкала красави

ца Вега. Вдруг по небу пополз

ла одна из звезд. вздрогнув, 

вспыхнула и канула за гору 

Наблюдатель 

Перчем. оставив серебристый 

след. 

- HOMepJ- закричал кто-

то. 

Все засмеялись. Обычно воз

гласом «номер» начинается ре

гистрация метеоров во время их 

наблюдений по программе так 

называемого Юlалифицирован

ного счета. Наблюдатель. уви-



дев метеор, диктует все сведе

ния о нем секретарю, не отры

вая взора от наблюдаемой обла

сти неба. На научном языке это 

называется: «сообщить пара

MeTpы~. 

Нас всего семь человек, но 

большая классная номната, вы

деленная экспедиции, оказалась 

тесноватой. На парты легли 

эвездные карты, журналы на

блюдений, литература. Из рюн

заков были извлечены оптиче

ские приборы, фотоаппаратура, 

приспособления для наблюде

ний. 

Завтра 27-я метеорная экспе

диция Симферопольского и Су

дакского обществ юных люби

телей астрономии начнет летние 

исследования метеорных явле

ний в атмосфере Земли по про

грамме Международного года 

спокойного Солнца (МГСС). 

Мы должны провести изуче

ние численности метеоров, оп

ределить антивность ИЮНЬСЮIХ 

метеорных потоков , попытаться 

определить по возможным дрей

фам метеорных следов некото

рые параметры движения воз

душных масс на высотах около 

80 Х;,И, т. е. в метеорной зоне 

атмосферы. 

Для исключения субъектив

ных ошибок, неизбежных во 

всяких наблюдениях, ногда дан

ные определяются «на глаз », и 

для сравнения наблюдений мы 

договариваемся вести работу 

параллельными группами - ме

теорньши визуальными патру

.'lями. 

Итак, завтра мы уходим в 

небесный дозор ... 
«Су дакча та» располагаются 

под одним общим кругом - ог

раничителем, расположенным 

на трехметровой высоте. На

блюдатели, лежа «звездочкой», 

следят за определенным участ

ком звездного неба. Симферо

польцы привезли с собой инди

видуальные круги небольшого 

диаметра (80 СА!). Все круги 

5 Земля и Вселенная, М 3 

подвешиваются цепочкой на та

кой вы-соте, чтобы поле зрения 

былo шестидесяти градусным. 

Каждый наблюдатель распола

гается под своим кругом. 

Метеоры, видимые внутри 

круга, подлежат регистрации. 

Такой способ позволяет вес

ти наблюдения метеоров в стан

дартных условиях, на известной 

площади неба или в известном 

объеме атмосферы. 

Подсчитав за определенное 

время ноличество вспыхнувших 

в этом объеме метеоров и опре

делив их ярности, направления, 

скорости, можно не тольно под

считать истинное число метео

ров, попавших за данный час 

(сутки) в атмосферу всей Земли, 

но и оценить распределение по 

массам, направлениям носмиче

ские частицы, пришедшие н нам 

из межпланетного пространства 

и породившие явление метео

ров. 

Были у нас и другие задачи, 

например, изучение влияния 

различных психофизиологиче

ских факторов на так называе

мые «ноэффициенты замечае

МОСТИ» наблюдателей метеоров. 

Ведь бывает тан: один наблюда

тель будет всю ночь смотреть в 

небесную даль, а увидит 10-
20 метеоров, а другой всю ночь 
рта не занрывает, непрерывно 

динтуя секретарю параметры 

«своих~ метеоров. 

Вечером 8 июня - послед

няя планерка. Вырабатываем и 

утверждаем режим сутон, рас

пределяем наблюдателей по 

программам, еще раз просмат

риваем графин наблюдений. 

Решаем: в 21 час проводить 
общую подготовну, тренировни, 

проверну оптичесной и фотогра

фичесной аппаратуры. В 22 ча
са - начало первого интервала, 

в 23 часа - начало второго 

и т . д. Перерывы 10-20 минут. 
Выходим во двор шнолы. 

Пуннт наблюдений находится 
на метеорологичесной площад

ке. «Начальство» унладывает 

наблюдателей под нругами. 

Раздается голос сенретаря: 

- Объявляю готовность но
мер один! 

Это значит, что до начала 
наблюдений осталось пять ми

нут. За это время надо повто

рить звезды сравнения, ознано-

сЗвездочна. - визуальный мете
орный патруль. Тан ведутся на
блюдения по программам нвали. 
фицированного счета метеоров 

в Крыму 



миться С направлениями, опре

делить прозрачность атмосферы 
и т. п. 

- Начали! 

Около двух десятков пар 

глаз впиваются в звездную 

бездну. И уже через минуту со 

всех сторон слышится: 

Номер! 

- Номер! 

- Номер! 

Секретарь объявляет: 

- Диктует Чигилев! 

- Звездная величина - три , 

угловая длина - пять, направ

ление - десять, скорость -
три. 

- Диктует Гусароваll 

- Три с половиной, шесть. 

десять, три,- и так всю ночь .. . 
Нрымские ночи удивитель

ны. Вид звездного неба не мо

жет надоесть. И каждый раз, 

когда небесные патрули укла

дываются в свои спальные меш

ки, слышится неизменное: 

- Накое сегодня небо! 

«Ночной улов» может быть 

различным. Охота за метеорами 

не всегда приносит удачу. Иног

да это сотни метеоров за три -
пять часов наблюдений, а неред

ко секретарь перед самым рас

светом с грустью ставит в жур

нал всего лишь двадцатый или 

пятидесятый номер. 

Но бывают у астрономов за

ветные ночи, когда наблюдает

ся настоящий «звездопад~, как 

будто Млечный Путь осыпает

ся. Тогда весело всем, кроме 

секретаря. Попробуй, запиши 

за час двести - триста метео

ров! И самое обидное: все их ви

дят, вокруг стоит восторженный 

деловой шум, а ты и глаз от 

журнала оторвать не можешь. 

В одну из обычных ночей у 

судакских наблюдателей под

нялся шум. Виктор Норабель

ский, обладающий крепким го

лосом, все время «проходит» 

вне очереди. И другим счетчи

кам нинак не удавалось «про

битьсю> к сенретарю. 
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чаниноныM 

- Винтор, динтуй тольно 

звездную величину.- требует 

Зоя, секретарь этой группы . 

Я совершенно не успеваю запи

сывать. ИВинтор динтует толь

но звездную величину метеоров: 

- Пять... пять и пять ... 
пять. .. пять.. . пять и пять... че

тыре и пять... пять и пять .. . 
Однано нинто не подтверж

дал его метеоры. 

Нас удивила таная способ

ность замечать слабые метеоры 

Нан узнать, видит ли Винтор их 

действительно иди ему «нажет-

сю>. Ведь мы-то их почти не за

мечаем! В перерыве просим его : 

- Подсчитай все звезды в 

ромбе, образованном звездами 

Головы Дранона и звездой Иота 

Гернулеса. 

Прошла минута. Винтор на

считал их оноло двадцати. Не 

верим . Ведь нормальный глаз 

здесь видит восемь-девять звезд . 

Просим Винтора зарисовать Го

лову Дранона. Но нан прове

рить рисунон, ведь нам не до

ступны эти звезды ! Выручает 

бинонль. Винтор прав. Он она-



зался наблюдателем. обладаю

щим феноменальным зрением. 

- Эх. собрать бы таких. как 

Виктор. да подсчитать метеоры 

где-нибудь на вершине Чатыр

Дага!- вздыхает Люда Лифе

ренко .- Получилась бы заме

чательная функция светимости 

метеоров. 

Июньская экспедиция закан

чивает свою работу. Об этом 

нам напоминает Луна. Она. как 

правило. всегда неожиданно и 

робко появляется на западе в 

лучах вечерней зари. А когда 

светит Луна. прощай метеоры. 

Вряд ли их увидишь больше де

сятка. да и то самых ярких. 

А для статистического научного 

анализа нужны сотни. а еще 

лучше - тысячи метеоров. 

В июне параллельно с нашей 

в селе Перевальном работала 

28-я Крымская экспедиция. в 

состав которой входило более 

20 человек. Обе экспедиции за
регистрировали свыше 3000 ме
теоров. 

Июль. На мысе Херсонес. 

вблизи Севастополя. работает 

29-я метеорная экспедиция. 

Состав экспедиции: 7 чело

век из Судака. 8 - из Симферо

поля. Это мало. Не всю про- . 

грамму можно выполнить. Счи

таем двумя группами. Несколь

ко человек изучает радианты. 

Двое дежурят у бинокуляров с 

укрепленными на них камера

ми «Ленинград». Это на случай 

появления метеорных следов. 

Нехватка наблюдателей сказы

вается на некоторых пунктах 

про граммы. Остались. напри

мер. без внимания телескопиче

ские метеоры. 

Однажды. когда мы перед 

наблюдениями собрались у ко

стра. горевшего на дне воронки, 

у лагеря остановился рейсовый 

автобус и из него вышло не

сколько человек. 

- Привет «метеорщикам!» 

Ищем вас по всему Крыму. а 

вы вот куда забрались! 

- Так это же ленинградцы. 

студенты университета. - вос

кликнула Таня Брызгалова. 

ученый секретарь экспеди

ции.- Ребята. знакомьтесь. 

Я же говорила: «Кто раз увидит 

наше небо. будет постоянным 

нашим гостем». - и добавила.

у нас как раз не хватает шесте

рых. Сегодня отдыхайте. а зав

тра за работу! 

- А мы и ' сегодня не 
прочь .- ответила Лена Прудни

кова. 

Июльская экспедиция рабо

тала одиннадцать дней. резуль

таты ее превзошли все наши 

ожидания - пять с половиной 

тысяч метеоров. в основном по 

про грамме счета. Большое чис

ло метеоров принадлежит наше

му «собственному» метеорному 

потоку - альфа-Лиридам. кото

рый мы стараемся исследовать 

почти ежегодно. 

Ленинградцы отправились 

бродить по Крыму. а мы - до

мой. Договорились. что В авгу

сте Персеиды будем наблюдать 

также совместно. 

Квалифицированный счет ме-

теоров в СССР ведется давно. 

но массовое применение этого 

метода. явившегося развитием 

метода двойного счета Эпика. 

началось в Симферополе с пер

вых дней Международного гео

физического года. В 1957-
1959 гг. симферопольские ас

трономы-любители с помощью 

любителей. студентов и науч

ных работников из Москвы. Ря

зани. Свердловска. зарегистри

ровали около 18000 метеоров. 

Это - богатый материал для 

изучения свойств метеорной ма

терии в солнечной системе . 

В период МГСС комиссия по 

кометам и метеорам астросовета 

АН СССР. Центральный совет 

Всесоюзного астрономо-геодези

ческого общества и другие науч

ные учреждения поставили пе

ред нами в основном те же за

дачи: продолжить ряды наблю

дений . полученных в МГГ. Это 

нужно для сравнения свойств 

метеорного вещества в разные 

периоды солнечной активности. 

Счет метеоров - очень тон

кое дело. Кажущаяся простота 

и доступность - иллюзия. В 

Пока наблюдатели спят. дежурные приводят в порядок лагерь 
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итоге - количество замечен

ных метеоров резко З<lВИСИТ от 

множества самых различных 

причин. Здесь и влияние про

зрачности атмосферы, выбор 
места наблюдений, условия ра

боты, степень подготовленности 

наблюдателей. Зарегистрирован

ная численность метеоров в зна

чительной степени зависит от 

личных особенностей наблюда
телей: настроения, степени ус

талости, темперамента, внима

ния, качества зрения, терпели

вости и многого другого. 

Трудно работать в метеор

ных экспедициях. Ведь не вся

КИй выдержит 12-15 дней, вер
нее ночей, непрерывных четы

рех-пятичасовых наблюдений. 

Сон на наблюдениях - ЧП в экс

педиции. Засыпают в основном 

те, кто нарушает режим работы 

экспедиции. По существующим 

правилам, если наблюдатель 

выбывает из группы на одну 

ночь, то его наблюдения при об

работке не могут быть включе

ны ни за предыдущие, ни за по

следующие ночи. Состав груп

пы должен быть строго постоя

нен. 

Бывает и так Наблюдатель 

отмечает большое количество 

слабых метеоров. но не всегда 

замечает яркие. Теоретикам 

что: наблюдатель не видит яр

ких метеоров - значит спал? 

А он не спал. Мы-то это знаем. 

Оназывается, у таних наблюда

телей взгляд. как у локатора, 

ощупывает небо узким пучком и 

выхватывает самые слабые ме

теоры. Понятно. что ярких он 

может и не заметить. 

А вот Ноля Турчанинов, так 

тот мучается. Взгляд у него 

«ШИрОIШЙ1>, видит все под боль

шим углом, а метеоры замечает 

только яркие и средние. а их 

всегда мало. И лежит всю ночь, 

завидует другим. 

Просит: 

- Увольте, дайте другую 

работу ... Скучно ... 
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А ему в ответ: 

- Всем скучно... Наука тре

бует жертв ... 
И действительно нельзя «вы

бросить. наблюдателя из груп

пы. 

Всю весну и лето готовились 

к наблюдениям следов. Интерес

ная работа. Полыхнет яркий ме

теор, как будто бы разрежет 

небо на две .части своим огнен

ным лезвием, а на месте разре

за замерцает слабый ионизован
ный след. Все вскакивают, бе

гут к бинокулярным установ

кам, телескопам, хватаются за 

бинокли и фотоаппараты. Но 

часто не успевают. Наводят ин

струменты точно туда, где был 

метеор, а следа нет. 

- Все, испарился,- отмеча-

ет обычно кто-нибудь. 
Его поправляют: 

- Рекомбинировался. 

Утешаем наблюдателей: 

- Подождите. У вас все впе

реди. В августе следов - успе

вай только голову поворачи

вать. Будет настоящая охота! 

Охота началась в первых 

числах августа. Шла 30-я 

Нрымская метеорная экспеди

ция. Далеко не ездили, остались 

в Перевальном, где оборудован 

традиционный пункт наблюде

ния Симферопольской метеор

ной станции имени Г. О. Затей

щикова. 

Сначала «пристреливаЛИСЬ1> 

по звездам, спутникам, шарам

зондам, самолетам. Потом ста

.'IИ появляться устойчивые сле

ды, но они почему-то быстро ре

комбинировали и дрейф их от

мечать не успевали. Вся надеж

да была на 10-13 августа
период максимума Персеид. Но 

10 августа небо затянуло тяже
лыми темными тучами и на ла

герь хлынули холодные потоки 

горного дождя. Ну и лето в 

этом году! Лагерь поплыл. Не

сколько человек отправились 

домой с гриппом и ангиной, 

ряды наши таяли.. под угрозой 

была работа всей экспедиции. 

Резкий холодный ветер с гор 

уносил С собой остатки нашего 

оптимизма. 

Персеиды бывают один раз 

в году. Готовились весь год, и 

вдруг такое. Не увидеть самого 

главного - максимума Персе

ид ~ не всякий выдержит это. 

Н счастью, вечером 11 авгу
ста тучи стали подниматься и 

очищать западную часть неба. 

Нто-то даже сказал серьезно: 

- Жарко! 

Ночь пришла быстро. И на

чалось! Метеоры шли один за 

другим. В минуту их одновре

менно появлялось сразу не

сколько (метеорщики в этом 

случае говорят: «Летят пачка

МИ1». Счетчики охрипли, секре

тари часто «выходили из 

СТРОЯ1>, сменяя друг друга. 

Следники метались от прибора 

к прибору. Непрерывно щелка

ли затворы фотокамер. Наблю

датели радиантов завидовали 

счетчикам: они видели только 

часть метеоров - много време

ни уходило на записи в журна

лах и на зарисовку пути метео

ра на звездной карте. Наблюда

тели телескопических метеоров 

завидовали всем - они почти 

ничего не видели, так как поле 

зрения биноклей и бинокуляров 

всего 70. На такой площадке 

много метеоров не появится. 

В журнале Люды Лиферен

ко, секретаря основной группы, 

появляются цифры: 100, 200, 
300, 500, 800. 1000! Еще и еще 
летят метеоры. 

Наконец Люда ставит 1320-
номер последнего метеора и 

говорит: 

- Хватит. На~людать боль

ше нельзя. 4 часа 10 минут. 

Небо уже посветлело. 

Наблюдаем еще три дня. 

В наших журналах за август 

записаны параметры 7 тысяч 

метеоров (25 тысяч за лето). 

Еще бы две-три ночи, до конца 

Персеид, но опять Луна. Она 



появляется тан же «незаметно~, 

нан в июне и июле. Это послед

няя летняя Луна. С ее появле

нием участнини энспедиции по

чувствовали дыхание сентября. 

Ному - за шнольные парты, 

ному - в лаборатории институ

тов и университетов. 

тельно потока источника 3С-48 
однозначно указывают на пере

менность источнина СТА-102. 
Открытие переменности источ

нина СТ А-102 является событием 
выдающегося значения. В астро
номии давно известен и хорошо 

изучен обширный класс оптиче· 
ски переменных объектов. Одна
ко до сих пор не было известно 
пи одного переменного источника 

радиоизлучения, расположенного 

за пределами Солнечной системы. 
Канова бы ни была природа этих 
изменений, ясно, что здесь мы 
встречаемся с объектом совер
шенно нового типа. 

Изменения интенсивности из
лучения СТА-102, по-видимому, 
имеют периодичесIiИЙ характер 
(период около 100 суток). Если 
это подтвердится, то можно будет 
сделать далено идущие выводы. 

Известно, что нинакое взаИlМ~J'дей
ствие в природе не может распро

страняться со сноростью, большей 
скорости света. Поэтому линей
ные размеры источнина с перио

дическим изменением ярности не 

превышают величину l = сТ 
(с - скорость света, Т - период 
изменения блесна). ДЛЯ СТА-102 
имеем Т ~ 100 сутон, l < 0,3 Х 
Х 1018 СМ = 0,1 nс. Откуда при 
угловых размерах источнина 

I't > 0",01 расстояние до него 
(R -l/I't) не более 2 Мnс. Прин
ципиально возможны два случая: 

либо источнин расположен в на
шей Галантике, либо совпадает с 
одной из близких галактин Мест-

Стареньний газин поднимает

ся в гору. Сейчас мы набьем его 

битном ящинами, рюкзаками, 

другими разными экспедицион

ными вещами, посадим в него 

постоянного спутника - сторо, 

жевого пса Алькора. Газик 

уедет. А мы станем в один ряд, 

ОТКРЫТИЕ ПЕРЕ1ИЕННОГО 
ИСТОЧНИКА 
РАДИОИЗЛУЧЕНИЯ 

{Нача,л,о па сТр. 631 

ной группы. Последнее предполо
жение противоречит отождествле

нию с оптичесними объектами, 
согласно ноторому вблизи радио
источника СТА-I02 нет нинаного 
оптичесного объента ярче 17-й 
звездной величины. Остается при
нять, что источнин СТА-102 рас
положен в пределах нашей Га
лактики. 

I I 

без слов спустим флаг 30·Й 

Нрымской метеорной экспеди

ции, с грустью окинем взором 

опустевшую площадку лагеря 

и, кто бегом, кто спокойным, не

торопливым шагом, направимся 

к остановке троллейбуса. 

там же расположен и источнИI~ 

СТА-1О2. В то же время он имеет 
довольно высоную галантичесную 

широту (~= -380). Это может 
быть тольно в том случае, если 
источник находится недалено от 

Солнечной системы, на рассто
янии не более 300-400 nс. 

С другой стороны, согласно 
Сэндейджу, звездообразный 
объект, отождествляемый с ис
точником СТА-102, по своим цве
товым характеристинам ничем не 

отличается от сверхзвезд, кото

рые расположены далеко за пре

делами нашей Галантики, на 
расстоянии порядка 1000 Мnс. 

Будущее понажет, нан удастся 
преодолеть это противоречие. 

В настоящее время мы не можем 
полностью исключить и волную-
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изыеениеe потока радиоизлучения от источника СТА-l02 

По горизонтальной оси уназаны даты наблюдений, по верти
нальной - отношения потонов радиоизлучения СТА·21 и 
СТА-I02 н потону от источнина зс - 48. Нружочни относятся 
Н источнину СТА·21, черные точни - Н источнину СТА·I02. 
Нан можно видеть, потон радиоизлучения от источнина СТА-21 
прантичесни остается постоянным, в то время нан радиоиз-

лучение СТА-I02 периодичесни меняется 

Подавляющее большинство га
лактических источников радиоиз
лучения расположено вблизи 
галантической плосности, в диске 
ГалаRТИКИ. По всей вероятности, 

щую гипотезу об искусственном 
происхождении СТА-1О2. Здесь 
решающую роль будут играть 
новые наблюдения этого удиви
тельного объекта. 
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мьiсАи '. О& ,', . 
" АСТРDНDМИЧЕСКDМ 
D,&РАЗОВАНИИ 

НАЗРЕВШИЕ 

ВОПРОСЫ 

Пуб.А,U1СуеAUU& ниже сrаrья содержиr общий обгор 
сосrояnuя nреnодаваnuя асrрО1Ю .. иu в средпей u 
высшей Ш1>ОАе нашей страnы, ана..сш и разбор недо
стаТ1>О6. Н е1Соторые вопросы, nonуr1Ю аатронутые 
М. М. ДaгaeвЫJII, бо..сее noдроб1Ю расс.мотрены в 
сrаrьях Р. В. КУНlЩ1Сого, Е. п. Лесиrана, г. Н. Са
.A,OtIOU, наnечаrанных с nерво.м. и стором. но .. ер" 
н«шего жvрнlUC. 

ОБЩЕГО 

АСТРОНОМИЧЕСКОГО 

ОБРАЗОВАНИЯ 

Одной ИЗ первостепенных задач, выд
ВИНУТЫХ программой Номмунистической 
партии Советского Союза, является 
«формирование научного мировоззрения 
у 'Всех тружеников советского общества 
на основе марксизма-ленинизма, кю{ 

цельной и стройной системы философ
ских, экономических и социально-полити

'1еских взглядов» *. 
Формирование научного материалисти

ческого мировоззрения немыслимо без 
повседневной и настойчивой борьбы про
тив пережитков капитализма в сознании 

людей, в том числе против суеверий и ре
лигиозных предрассудков. 

В. И . Ленин ПОСТОЯННО указывал на 
непримиримость марксизма и религии, на 

необходимость аIiТИВНОЙ, повседневной 
идеологической борьбы против религии, 
и требовал живой, конкретной наступа
тельной антирелигиозной пропаганды , 
основанной на достижениях материали
стической науки. В. И. Ленин писал: 
« " .надо уметь бороться с религией , а для 

* Программа КПСС. Госполитиадат, 1961, стр. 
118. 
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этого надо материалистически объяснить 
источник веры И религии у масс. Борьбу 
с религией нельзя ограничивать абстракт
но-идеалагическай прапаведью, нельзя 
свадить к такай прапаведи»**. 

Эта ленинскае палажение развита в 
Праграмме НПСС, указывающей, ЧТО' 
при проведении научна-атеистическай 

пропаганды «следует апиратЬ'ся на да

стижения савременнай науки, катарая 
все палнее раскрывает картину мира, 

увеличивает власть челавека над прира

дай и не аставляет места для фантасти
ческих вымыслав религии а сверхъесте

ственных силах» *** . 
Бальшае значение для прапаганды 

научна га атеизма имеет астраномия, так 

как именнО' ана дает абильный материал, 
спасабствующий фармираванию научных 
филасафских взглядав на страение и раз
витие Вселеннай, лежащих в аснаве 
марксистска-ленинснага естествазнания . 

** В. И. Л е н и н. Об отношении рабочей пар
тии к религии. Соч. , иад. 4, т. 15, стр. 374. 

*** Программа КПСС. Госполитиадат, 196Ц стр. 
122. 



Не случайно основоположники марксиз

ма-ленинизма в своих философских рабо
тах часто обращаются к астрономии. 

Научно-а теистическая пропаганда не

обходима среди людей различного возра
ста, но особенно - ,среди молодежи, и 
прежде всего в средней школе, где проис
ходит начальный процесс формирования 
научного !мировоззрения. 

Для научно-атеистического воспита

ния молодежи особое значение имеет 
преподавание астрономии в средней шко
ле. Накими бы убедительными ни были 
достижения других естественных наук, 

все они исследуют земную природу . Зна
чение же и сила результатов астрономи

ческих иоследований в системе научно
атеистического воспитания состоит в том, 

что астрономия изучает ту область при
роды, в которую под давлением достиже

ний «земных» наук оказалось вытеснен

ным все, связанное с религиозно-мисти

ческими представлениями верующих. 

Современная эпоха стала началом 

космической эры, открытой Советским 
Союзом. В значительной степени в связи 
с этим сейчас происходит быстрый про
цесс перерастания элементарной астро
номии из специального в общеобразова
тельный учебный предмет. 
Большой интере!с школьников н астро

номическИiМ знаниям наглядно выявился 

при про ведении первой Все'союзной теле
визионной астрономической олимпиады. 
Однако эта же олимпиада поназала, что 

большинство учащихся не разбирается 
в ряде элементарных астрономических во

просов, не умеет объяснить простейшие 
астрономические явления. В письмах 
школьники сообщали о своем искреннем 
желании изучать астрономию, упрекали 

школу в плохом преподавании ее и проси

ЛИ помощи в изучении элементов этой 
науки. 

На общеобразовательное зI1ачение аст
рономии и на низкий уровень общего 
астрономического образования в нашей 
стране научная общественность указы
вала на протяжении ряда лет. Однако 
и сейчас Министерство просвещения 
РСФСР и Министерство высшего и сред
него специального образования СССР не 
принимают мер н улучшению астрономи

ческого образования, что постепенно ве
дет к ликвидации преподавания астроно

мии в средней школе. 

ата тенденция имеет две основные 
причины: первая - недооценка работни
ками обоих министерств значения астро
номии для формирования материалисти
чес'кого мировоззрения; вторая - труд

ности преподавания ее, вследствие остро

го недостатка учителей с хорошей астро
номической подготовкой. Для учителей, 
плохо знающих эту науку, проведение 

уроков по астрономии становится тяжким 

бременем, а это во многих случаях ведет 
к замене ее другими предметами. 

Второй съезд Всесоюзного астрономо
геодезического общества, состоявшийся 
в январе 1955 г., так и констатировал: 
«Важнейшей причиной неудовлетвори
тельного состояния преподавания астро

номии в школе и отназа многих учителей 
от преподавания астрономии является 

слабая подготовка их самих для этого» * . 
В. И. Ленин совершенно четко указы

вал, что направление каждой школы оп
ределяется «Всецело и исключительно 
составом лекторов ... Никакой контроль, 
никакие программы и т. д. абсолютно не 
в состоянии изменить того направления 

занятий, которое определяется составом 
лекторов ** . . 

Эта мысль В. И. Ленина должна быть 
положена в основу усиления и расшире

ния астрономичесной подготовки учите
лей. 

Надры учителей для 'средних школ в' 
основном готовятся педагогическими ин

ститутами, в которых до 1956 г. был че
тырехлетний срок обучения, с 1957 по 
1962 гг. пятилетний и с 1963 г. снова че
тырехлетниЙ. За 15 лет (с 1949 по 
1964 г.) число часов на изучение астро
номии резко сокращено, что видно из 

табл. 1, причем наиболее резкое 'сокра
щение, как это ни парадонсально, нача

лось одновременно с началом успешного 

освоения Советским Союзом космиче
ского пространства. 

До 1954 г. 'студенты физической и ма
тематической специальностей педагогиче
ских институтов могли получить удовдет

ворительную астрономическую подготов

ку и по окончании института охотно бра
ли на себя преподавание астрономии. 

* РеВOJIЮЦИЯ 11 съезда Всесоюзного астрономо
геодезического общества. Москва, 1955, стр. 15. 
** В. И. Л ,е н и н. Письмо ученикам Rаприйской 

партийной школы. Соч:., изд. 4, т. 15, стр. 435-436. 
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Таблица 1 

ЧиСо'lО часов, отводимых на 
преподавание астрономии 

Специальность четырех- ПRтилет- четырех-

летнее нее летнее 

обучение обучение обучение 
1949 г. 1962 г. 1963 г. 

I 
Физики (дневное от-
деление) 150 120 110 

Математики (дневное 
отделение) 146 72 80 

Математики (вечер-
нее отделение) 90 44 40 

Географы (дневное 
отделение) . 108 38 О 

Географы (вечернее 
отделение) . 72 О О 

Астрономическая подготовка студентов
географов была несколько ниже (за счет 
исключения разделов, требующих мате
матических знаний), но все же 30-40% 
выпускников тоже достаточно успешно 

преподавало астрономию. 

В 1953 г. возникла идея о том, что 
препода.вать астрономию в школах долж

ны только учителя физики. В связи с 
этим преподавание астрономии на мате

матическойспециальности в педагогиче
ских институтах было резко сокращено, а 
на географической с течением времени 
совсем ликвидировано. Начиная с 1962 г. 
сократилось. число часов на преподавание 

астрономии и на физической специаль
ности. 

В результате создалось следующее 
положение. В связи с быстрым разви
тием различных разделов физики и рас
ширением сети специальных 'средних и 

высших учебных заведений, часть учи
телей физики перешла на работу 'в тех
никумы, вузы и научно-исследователь

ские институты, и 'в средних школах стал 

ощущаться недостаток учителей физики. 
Преподавание астрономии во многих шко
лах было поручено учителям математи
ки и географии, не имеющим необходи
мой астрономической подготовки .. В ре
зультате качество преподавания астроно

мии резко снизилось, а в ряде школ 

преподавание этого предмета совсем пре

кратилось. 

III съезд ВАга в 1960 г. отметил, что 
«Большинство школ не имеет квалифици-
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рованных учителей астрономии. Этот не
достаток мог бы быть быстро ликвидиро
ван, если бы университеты и педагогиче
ские институты давали достаточную аст

рономическую подготовку выпускаемым 

ими специалистам 'в области фИЗИIШ, ма
тематики и географии» *. l{ сожалению, 
рекомендации, разработанные съездом, 
не нашли поддержки в Министерстве 
просвещения РСФСР и Министерстве 
высшего и среднего специального обра
зования СССР. Наоборот, в связи с пере
ходом педагогических институтов на че

тырехлетний срок обучения, астрономия 
не только не получила прав 1949 г., но, 
как это видно из таблицы 1, подверглась 
дальнейшему ущемлению. 

В еще более плачевном состоянии на
ходится астрономия в университетах: ни 

на физической, ни на математической, ни 
на географической специальностях она не 
преподается, а факультативные курсы об
щей астрономии читаются в объеме 36 
часов, т. е. в объеме средней школы. На 
физико-математических отделениях педа
гогических факультетов университетов на 
астрономию отводится от 40 до 50 ча
сов. С осени 1964 г. такое же коли
чество часов фактически отводится на 
физико-математических факультетах мно
гих педагогических институтов. а каком 
же улучшении преподавания астрономии 

в средней школе может идти речь? 
Справедливость требует отметить, что 

в 1962 г. Министерством высшего и сред
него специального образования СССР бы
ли разработаны и утверждены для ряда 
педагогических институтов новые учеб
ные планы специаЛЬНQстей «физика
астрономия» и «математика-астрономия». 

В них на изучение астрономии отводи
лось 450 часов, из которых на курс 06-
щей астрономии - 200, на специальные 
астрономические курсы - 250. 

Поскольку эти новые специальности 
были введены всего в пяти педагогиче
ских институтах, они, естественно, не 

смогли бы сразу решить проблемы под
готовки квалифицированных учителей 
астрономии для всех средних школ стра

ны. Но подготовка специалистов по но
вым учебным планам все-таки помогла 

* Резол~ции III съезда Всесоюзного астрономо
геодезического общества, Москва, 1960, СТр. 12. 



бы решить ту же проблемус других по
зиций. Дело в том, ЧТО в подавляющем 
большинстве педагогичесних институтов 
РОССИЙСКОЙ Федерации астрономию пре
подают лица, не имеющие соответствую

щей аС'11рономической подготовки. В виде 
примера (табл. 2) приведем сведения о 
преподавателях астрономии, работающих 
в 87 педагогических институтах РСФСР. 

Таблица 2 

в ТОМ числе: 

.0 =-Всего "'о ::о ФI:$:I~ Образование препода- ",О .. -о" ~ Ei::o !;;=-а вателей .. >8< 
f§ &~ .r:>:: .. со:>::'" 

о"'''' ""'''' ~t:I'" ~~~ IOt:I" 

Астрономическое . 27 3 11 13 
Физико-математичес-

кое 57 1 13 43 
Геодезическое 

: I 
6 - 2 4 

Географическое 4 - - 4 
Морское 3 - - 3 

Итого ... 1 97 4 I 26 I 67 

Таким образом, 69 % преподавателей 
астрономии не имеют ученых степеней и 
званий, а 73 % - необходимой астрономи
ческой подготовки. 

В -связи с постепенным уходом с рабо
ты престарелых преподавателей положе
ние с астрономическими кадрами в педа

гогических институтах все более ухудша
ется и через пять-шесть лет может ока

заться просто натастрофичеСRИМ, если 
сейчас не принять соответствующих мер. 
Педагогическим институтам не приходит
ся рассчитывать на помощь со стороны 

университетов: практика показывает, что 

около 90 %специалистав, оканчивающих 
немногочисленные астранамические OTдe~ 

ления университетав, направляются на 

рабату в астронамические учреждения и 
лишь окала 1 О % избирает себе педаго
гическую прафессию, да и то, как прави
ла, в абласти физики или математики. 
СледовательнО', педагогические институ
ты абязаны сами пазабатиться о подгатав
ке для себя кадрав препадавателей астро
номии. Именно эту задачу подготовки 
астрономических надров для педагогиче

ских институтов всей нашей страны мож
но было бы решить введением новых 
специальностей «физика-астрономия» И 

«математика-астрономиЯ». Окончившие 
по этим специальностям ВЫПУСКНИКИ 

смогли бы в равной степени преподавать 
астрономию не только в школах, но и в 

педагогических институтах. 

Что же из всего этого получилось? 
Несмотря на то что Министерство 

высшего и среднего специальногообра
зования СССР сохранило оба учебных 
плана в действии, Министерство просве
щения РСФСР по собственной инициати
ве осенью 1964 г. ликвидировало обе на
вых специальности. 

Говоря о необходимасти павышения 
уравня астронамичеСRога образавания, 
следует учитывать еще адна немалаваж

нае обстаятельство. В настаящее время 
как благадаря новым (радиаастранами
ческим) методам исследования, так и в 
связи с развитием космических полетов 

физика ВЫХОДИТ в носмос И для решения 
сваих проблем ей все чаще приходится 
обращаться к астрономическим объентам. 
Достатачна отметить, что многие физи
ческие институты занимаются радио астра

намичесними проблемами, а в специаль
ной советскай и зарубежной литературе 
непрерывно публикуются астронамиче
ские рабаты известных физиков. Уже 
адна эта го варит о том, ЧТО' в савремен

ных уславиях специалисты~физини абя
заны знать астронамию. Между тем, кан 
это было сказана выше, на физических 
факультетах университетов астранамия 
не препадается. 

Мнагие ВЫПУСRНИКИ математических 
факультетав университета в направляют
ся на работу в вычислительные институ
ты, занимающиеся носмическими про

блемами, и, чтабы иметь представление о 
задачах, решаемых ими на вычислитель

ных машинах, математики также обяза
ны быть знанамыми с астронамией, хатя 
бы в пределах ее абщего нурса. 

И уже совсем парадаксально звучит, 
когда специалист-геаnраф, оканчивший 
университет или педагагический инсти
тут, не имеет ни малейшего представле
ния ни о ,методах определения географи
ческих каординат, ни о методах опреде

ления наклона земной оси, ее прецес
сионном движении, ни о даказательствах 

вращения и обращения Земли, ни даже 
о причинах смены времен года, не говаря 

уже о многих других астрономических 
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явлениях, тесно связанных с Землей. 
А ведь за последние годы, после факти
ческой ликвидации преподавания астро
номии на географических факультетах, 
именно такие специалисты-географы и 
выходят из стен университетов и педаго

гических институтов. 

Не в меньшей степени нужна астро
номия и для специалистов в области фи
лософии. Сможет ли студент-философ 
ясно представить себе содержание изу
чаемой им науки, если он не имеет пред
ставления об основных астрономических 
явлениях? Не потому ли у нас в стране, 
несмотря на многочисленные кадры фи
лософов, лишь единицы занимаются фи
лософией естествознания? 

Становится вполне понятной та озабо
ченность о судьбах астрономического 
образования в СССР, которая была про
явлена III съездом ВАГа (1960 г.) и по
следовавшими за ним IX и Х пленумами 
его Центрального совета. 

Астрономическая общественность счи
тает, что к преподаванию астрономии в 

средней шкОле должны быть подготовле
ны учителя физики, математики и гео
графии, что позволит школам в зависи
мости от конкретных условий использо
вать для этой цели специалистов не 
одной, а трех наук. Поэтому в учебных 
планах педагогических институтов по под

готовке учителей физики, математики и 
географии на изучение астрономии долж
но быть отведено: у физиков и математи
ков 150-160 часов на дневном и 
100-110 часов на вечернем отделении, 
а у географов - 90 и 70 часов соответ
ственно. 

Нроме того, в педагогических инсти
тутах, располагающих квалифицирован
ными астрономическими кадрами, необ
ходимо восстановить специальности «фи
зика-астрономия» и «математика-астро

НОМИЯ», хотя бы и при четырехлетнем 
сроке обучения, отведя на изучение 
астрономических дисциплин не менее 

300 часов (половина - на курс общей 
астрономии и половина - на специаль

ные астрономические курсы). Окончив
шие институт по этим специальностям 

смогут преподавать астрономию в педаго

гических институтах. Этим же специали
стам может быть поручено руководство 
станциями наблюдений искусственных 
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спутников Земли. Такие станции уже соз
даны при многих педагогических институ

тах и их число будет непрерывно увели
чиваться. 

Для подготовки астрономических пе
дагогических кадров высшей квалифика
ции уже сейчас необходимо разрешить 
четырем-пяти педагогическим институтам 

подготавливать аспирантов по астроно

мии и по методике ее преподавания. При 
этом необходимо учесть, что для препо
давания курса общей астрономии в педа
гогических институтах предпочтительнее 

иметь специалистов широкого профиля, 
знакомых с различными разделами 

астрономии. В частности, некоторые вы
пускники педагогических институтов со 

специальностями «физика-астрономия» И 
«математика-астрономию> могли бы про
должать свое образование в аспирантуре. 

Вполне целесообразно было бы гото
вить астрономические кадры для педаго

гических институтов и через аспирантуру 

тех университетов, в которых имеется 

астрономическая специальность. 

ПО вопросу преподавания астрономии 
на неастрономических факультетах и от
делениях университетов IIIсъезд ВАГа 
вынес следующие рекомендации: на спе

циальностях физики, математики и ме
ханики - в объеме не менее 120 часов; 
географии - не менее 90 часов; геологии 
и философии - не менее 60 часов. 

Нроме того, было рекомендовано уси
лить астрономический материал в курсе 
основ научного атеизма, в котором он по

ка еще представлен совершенно недоста

точно. 

Педагогические кадры с хорошей 
астрономической подготовкой могут быть 
использованы не только в качестве пре

подавателей, но и как пропагандисты 
научного атеизма среди населения, лек

торы планетариев и руководители народ

ных обсерваторий, число которых с каж
дым годом непрерывно возрастает. У со
ветского общества единая цель, и ведом" 
ственных барьеров в подготовке кадров 
быть не должно. 

Наконец, необходимо констатировать, 
что подготовка научно-педагогических 

кадров немыслима без развития науки и 
методики ее преподавания, а также без 
обмена информацией в этой области. Фи
зики и математики имеют в своем рас-



поряжении множество научных и научно

методических журналов, в том числе и 

«Известия высшей школы». Несмотря на 
ЭТО, совсем недавно основано еще два 

математических журнала. В распоряже
нии же астрономов имеется лишь «Астро
номический журнал» (шесть номеров в 
год) и «Астрофизический журнал» (четы
ре номера в год), выпускаемый вместо 
Сообщений Бюраканской обсерватории. 
Оба эти журнала имеют сугубо специаль
ный характер, печатают только научные 
работы, в основном специальных астро
номических учреждений. Научно-методи
ческие же статьи даже не принимаются 

ими к рассмотрению . 

В результате преподаватели астроно
мии многих университетов и педагоги

ческих институтов не имеют возможности 

публиковать свои труды, что резко отри
цательно сказывается на развитии науч

ной и научно-методической работы по 
астрономии в этих высших учебных заве-

дениях. Поэтому давно уже назрела 
крайняя необходимость в создании жур
нала «Известия высшей школы. Астро
номия», в котором публиковались бы 
работы преподавателей астрономии уни
верситетов и педагогических институтов 

всей страны. В этом случае полностью 
отпала бы необходимость в издании ве
домственных ученых записок, что не 

только намного облегчило бы труд уче
ных по ознакомлению с работами, разбро
санными сейчас в многочисленных изда
ниях, но и принесло бы значительную 
ЭКОНОМИЮ в средствах, затрачиваемых на 

их издание. 

rlaM представляется, что Министерство 
просвещения РСФСР и Министерство 
высшего и среднего специального образо 
вания СССР должны при слушаться к го
лосу астрономической общественности, 
принять ее рекомендации и тем самым, 

резко улучшить общее астрономическое 
образование в нашей стране. 

язык МЕЖЗВЕЗДНОЙ связи мосе? Голландский математик 
Ганс Фройдентал разработал спе
циальный язык для космической 
связи, так называемый линкос, 
основанный на методах матема
тической логики. 

IfQ'IQЛО 

Представьте себе, что мы об
наружили сигналы, посылаемые 

разумными существами с каких

то далеких миров. Как понять 
смысл этих сигналов, на каком 

языке ведутся сообщения в кос-

СОQ.7щснцн 
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(О,.О/l,ча/l,uе /l,а стр. 79) 
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ЭНЕРГИЮ 

ГРАВИТАЦИИ

НА СЛУЖБУ 

ЧЕЛОВЕКУ! 

Слово «gravis» в переводе с 

лаТЫНI-f ,на PYCCIfI-fЙ означает «тя

желый». ЭнеРГ,I-fЯ ,граВl-fтаЦI-fI-f - это 

энергия поля тяготения, того са

мого тяготения, которое 'удержи

вает нашу планету около Солнца, 

не дает разлететься 

лростр.анство земной 

в мировое 

атмосфе.ре 

,I-f заставляет падать вниз созрев

шее на дереве яблоко. Говорят, 

что ,именно падеНl-fе яблока наве

ло си,девше'го в своем са,ду веЛI-f

ко'го аНГЛI-fЙСКОГО ученого И. Нью

тона на мысль о существоваНИ' 1-f 

прюя,жеНI-fЯ между люБЫМI-f тела

MI-f 'Вселенной. Однако вряд ли 

можно ПОРУЧI-fТЬСЯ за достовер

ность это.го рассказа, особенно 

еСЛI-f принять 'во внимание нема

лую популярность яблока как 

героя всевозможных легенд, на

чина'яот Адама и Евы. Но так 'ИЛI-f 

I-fначе, а честь открытия зако.на 

BCeMl-fрно'гО тяготения, а тем бо

лее математического вывода фор

мулы, ОПl-fсывающей веЛI-f'Ч'ИНУ 

г.равитационных сил, деЙСТВ'итель

'но принадлежит И. Ньютону. 

С мощным "роявлеНl-fем 'поля 
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тяг,отения ,людям ПРI-fШЛОСЬ столк

нуться у,же с 'первых шагов своей 

сознательной ЖI-fЗНI-f. Лрав'да, со

·временная общая теория OTHOCI-f

тельности, построенная А. Эйн

штейном, дает прекрасное мате

maTl-fческое описаН'l-fе поля тя'готе

HI-fЯ, однако вопрос о физической 

'ПРl-fро,де граВl-fтацио,нных сил все 

еще остается практически белым 

пятном в науке. Нет ничего уд ... -

вительного в том, что проблема 

грав,итаЦI-fИ ,п.рl-fвлекает к ·себе ре

кордное Ч'исло «l-fскателей лавров», 

не СЛI-fШКОМ I-fскушенных ·в пре

мудростях современной фI-fЗI-fКИ. 

В различные научные учреждеНI-fЯ 

I-f редаКЦI-fИ Iпост~пают COTHI-f ,ги'по

тез и проектов, пуБЛl-fковать кото

рые не .представляется возмож

ным 'ВВИДУ I-fХ необоснованност,и I-f 

несовместимости со МНОГI-fМI-f дру

'ГI-fМИ твердо установлеН.НЫМI-f фак

тами 'И законам'И ФИЗI-fКI-f. 

Пока человечество еще не мо

жет ,похвалюься большими ус,пе

xaM·1-f в BKTI-fВНОМ использов.аНI-fI-f 

и преобразоваНИI-f в нужные ему 

формы энеРГl-f1-f тяготеНI-fЯ. В каче-

стве примера такого преобразова

HI-fЯ иногда ПРI-fВОДЯТ работу г~д

роэлектростанций, резервуары ко

торых наполняются водой во вре

мя MOPCKI-fХ ПРИЛI-fВОВ, вызывае

МЫХ, как I-fзвестно, ПРl-fтяжеНl-fем 

Луны. Однако еСЛI-f .разобраться,. 

то окажется, что 

мы используем 

энеРГI-fЮ осевого 

'в этом случае 

Kl-fнеТl-fческуlO 

вращеНI-fЯ 3ем-

Лl-f. В самом 'Деле, деЙСТВl-fе упо

мянутых электростаНЦI-fЙ основано 

,по существу iНa I-fспользованиl't 

сил ПРI-fЛI-fВНОГО tpeHI-fЯ, увеЛl-fче

Hl-fe которого УС'коряет процесс 

торможения 3еМЛ' 1-f Луною. ПРI-f 

этом ,граВ'l-fтаЦI-fОННЫЙ потеНЦl-fал 

Луны не только не уменьшается, 

а, наоборот, растет. Под энеРГl-fей 

же тяготеНI-fЯ естественно подра

зумевать скрытую, т. е. ,потен

Цl-fальную форму этой энергии. 

Дру,гое дело, что ·l-fспользовать ее

мы сможем, ПО-ВI-fДI-fМОМУ, только 

путем предварительного преобра

зо,ваНI-fЯ в Кl-fнетическую форму. 

Позвольте, \Может С'ПРОСI-fТЬ 'Чl-f

татель, а разве турбl-fНЫ наШI-fХ 

обычных электростаНЦI-fЙ вращают-, 

ся не за счет ·потеНЦI-f.альноЙ энер

r'l-fl-f воды, падающей BHI-fЗ по·д 

·ВЛI-fЯНl-fем земно'го тя,готеНI-fЯ? Да, 

это, 'конечно, так, но давайте усло

B'I-fМСЯ, Г080РЯ об I-fспользованюt 

энеРГI-fИ тяготения, иметь в BI-fАУ 

безвозвратное I-fЗЪЯТ.l-fе. ее 'в поль

зу человека у каКОЙ-ЛI-f'бо CI-fСтеМbI 

вза'l-fмо\це.Йст·вуюшмх те,л·. А вед!> 

в о'бычных гидроэле,ктростаНЦI-fЯХ 

в конечном счете ,нами I-fС,ПОЛЬ

зуется энергия солнечных лучей. 

ДеЙСТ.Вl-fтельно, ,именно солнеч,ное 

тепло ис,паряет воду с Iповерхно

стн океана и ПОАнимает ее вместе 



с нагретым легким воздухом. На 

"этом зтап. часть солнеч·ноЙ энер

тии превращается в гравитацион

ную. А когда .вода, 'падая -дож

",ем и стека'я ,в реки, -воэвращает

~я в ло,но своего оке.ана, '1асть 

этой энерг-ии, в свою очередь, 

превращается в электрическую. 

Однов.ременно восстанавливается 

стату-с-кво сточки зрения грави

,.ационного баланса системы Зем

IIЯ - Солнце. 

'Возникает 'вопрос, существуют 

ли -вообще какие-либо 'пути ис

nользо-вания 'человеком ,грав,ит-а

цион,ной энергии небесных тел? 
'8 ор\ном из американских 

-сборников недавно была опубли-
4(ована статья д. ,Фримана «Грави

,.ационные машины», -в .'котороЙ 

оп,исывается ,полуфантастический, 

+10 nринцнпиально верный опособ 
решения этой ,проблемы жителя-

411\И искусственных или естествен

ны,х ,пла,нет N J, N2 ... , ipак:,полсжен

+lbIX вдоль -г,игантского кольца, 

-схватывающегс двойную звезд'у 

{рис. 1). Пусть ксмпоненты этсй 
зве,зды А ,и' 8 'ДВ'И 'жу"ТСЯ С ОДiин-а

il<ОВЫМ-И, сксростя-ми V в ,окр,уг 

общего центра масс. Из точки 
N J В некотсрый мсмент ,выбрасы

еае'l'СЯ груз С СС е,коростью и 

наВС1'речу ,ксмпсненту- В, по отно

шению к которсму с,ксрссть груза 

С будет и + и. Обсгнув звезду 

-(орбиту и момент выброса надо 

.рас.сч,итать так, '1тобы во в.ремя 

-сближения те,л С Iи В ,их движен'ие 

было встречным), груз С п'ри\Цет 

в 'приблизительно симметричную 

с N j точку N2, ,имея ,с,пять-та,к,и 

сюорость и + v о""нооительно з.вез

дЫ В. По 01iнсше;н-ию же ,к ,не,пс

АВИЖНОЙ системе ксординат ско

рость г~уза С будет уже и + 2и. 
Очевиднс, кинетическая энергия 

груза С .резк'С ,всзрастет, 'и ' ее 'из

быток может быть ис,пользсван 

ж-и-телям,истанци,и N2• Пс мере 

за,пуска, грузсв С компоненты 

звезды ,должны сближаться, аих 

потенциальная энергия соответ

ственно уменьшаться. 

Д. Фриман даже псдсчитал, 

Рис . 1 

что общи,й запас грав,иrrац'ион

ной энергии, который мож-но та

'ким ,путем «выкачать» у реальной 

двсйной звезды ,перед ,полным 

сближением ее ком'понентов, со

ставляет 1049 эрг. Заметим, что 

этс ,почти 'в трипл,ион раз превос

хо,дит солнечную энергию, полу

чаемую ежегодно 'нашей плане

той. 

Необходимо сгсвориться, чтс 

фактическая картина полета гру

зс,в С бу\Цетзна,ч,ительнс сло,жнее 

о'писанноЙвыше. Однако ос-нов

ной принци,п идеи д. Фримана 

бес,спорнс верен: при близк,их 

n.рохо-ждениях ,небесных тел, как 

при ударе у,пруг,их шаров, имеет 

местс Iпередача энергии от боль

ше-гс тела' к меньшему. ,Впрс,чем, 

сказаннсе с,праведливо лишь при 

наличии трех и более взаимодей

ствующих тел. В системе же двух 

тел остается постся·нноЙ не тслько 

энер.гия ,системы в целом, но 'и 

·полная энергия (сумма потен

циальнсйи кинетической энергий) 

каждогс тела в С'l'дельности. 

N, 

w ... zv 
Nz 

Очевиднс, прое'кт Д. Фримана 

'представляет лишь теоретический 

интерес, хотя сам автор видит 

значение своей работы не только 

в этом. Он считает, чтс ее ре

зультаты 'пслезно иметь в 'в ,иду, 

занимаясь .поисками инспланет

ных цив-илизаций, пос-ксль-ку в ра

боте описывается сдин из всз

можных заметных в ·космических 

масштабах с-им-птомов существо

ваниягигантс'КИ развитсй техник-и. 

.обратимся теперь к дру,гой 

идее, .которая раз-вивалась оксло 

20 лет тому назад -со,веТQКИМИ 

учеными академиксм О. Ю. Шмид

том и профессором Н. Н . Парий

ск,им, ,правда, ,пс сове.ршенно 

дру-гомуповоду. Опираясь на их 

идею, уже в наше время п.р'1 со

временном урсвне разв-ития тех

'ники ВПОil1не можно реш'ИТЬ ,проб

лему использования гравитацион

ной энерг,ии для ... за,пуска 'косм-и

ческих -кораблей. Не ,правда л'и, 

,несжиданнсе утвеpжlдение? Мы 

привыкли до сих пср считать, что 

силы тяготения - это главный 
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отрицательный фактор в f1ра,ктике 

косм,ических ,полетов, основной 

барьер, 'который 'приходится Iпре

одолевать нашим ,космонавт.ам. 

А сейчас мы ув'ид'ИМ, ЧТО эти же 

с,илы могут выпол,нять роль «дв,и

гателя» в ,космическом ,корабле. 

Занимаясь в 'чисто 'космогони

чес,ком ас,пекте проблемой зах,ва

та ,и выброса некоторо.ГО тела 

системой двух :дру,г,их тел, 

О. Ю. Шмидт и Н. н. ,парийский 

строго математичес'ки доказали 

возможность выброса третьего 

тела за пределы ,поля тя,готения 

двух тел. ,в результате такого вы

броса потенциальная энергия 

остающихся двух тел СООТ.вет

ст·венно умень'шается, а избыток 

энерг,ии у,носит с собой улетевшее 

в бесконечность третье тело. 

.В свое время ,исследование 

О. Ю. Шмидта ,и Н. Н. Парийского 

не ,получило особенно большог,о 

Iпризнания гл.авным образом по
тому, что вызывала сомнение 

эффективность захвата и выброса 

звезд 'и ,космических ПЫЛИ,НОК 

о,писанным Iпутем в естественных 

условиях нашей Галактики: было 

'показано, что слишком малаве

роятность такой начальной траек

ТО,рии третьего тела, дв·игаясь 'по 

которой оно 'помчится, набирая 

энергию за счет гравитационного 

потенциала остающихся двух тел. 

Ну, а что, если эти «малове

роятные» начальные условия 

будут заданы волей человече

ского разума? Разве не превра

тится тогда ,наше «третье» тело 

в космический корабль, выбро

шенный 'в межзвездное Iпростран

ст,во за счет гравитационной энер

гии друг,их членов солнечной си

стемы? 

,Рассмотрим 'некоторые из воз

можных траекторий ,космических 

110летов, 'двигаясь ,по которым ко

рабль бу:дет набирать энергию по 

принципу «у,пру,гих стол,кновений» 

с членами солнечной ·системы. По

ско,ль,ку мы ставим ,своей целью 

лишь 'проиллюстрировать BbIclKa

занную выше ,идею 'конкретными 
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примерами, будем простоты ра

ди составлять наши траектории 

из отрезков кеплеро'вых орбит. 

Начнем с вылета в межзвездное 

пространство ,по «двухсту,пенча

той» орбите Земля - Ю,питер -
Ко,смос (рис. 2). Известно, что 

полет IПО ПОЛУЭЛЛИ1ПСУ, касающе

муС'я в перителии орбиты Земли, 
а 8 афел,и,и орбиты Ю,п,и,те.ра, тре-

JСМЛR~ 

j --._--
, ни 

J/J сек 

бует задан,ия ,кора:блю начальной 

скорости 38 км/сек. С этой целью 
мы должны, во-первых, соо.бщить 

, и2 

кораблю энергию т 2" (т - ма,с-

са корабля, v = 11,2 nм/сеn) для 

преодоления поля тяготения Зем

ли и, кроме того, энергию \D,J1Я 

создания избыточ.ноЙ относитель

но Земли скоро,сти 8,5 км/сек. 

Если эта скорость б}'1дет направ

лена в 'сторону ,дви~ения самой 

Земли ,(скорость которой, как 

известно, составляет 29,5 КА!/сек), 

то наш корабль 'и ,приобретет 

общую скорость 38 км/сек, имея 

которую он свободно достигнет 

орбиты Юпитера, причем ско

рость его уменьшится до 7 км/сек. 

Время запуска ,корабл'я ,надо рас

счит.ать так, чтобы 'он ока'зался 
на орбите Ю,п,итера немного в'пе

реди этой ,планеты, IДвижущейся 

со скоростью 13 км/сек. Таким 

образом, скорость корабля .по 

отношению ·к Ю'питеру в точке 

«а» будет 6 КА!/сек, но направ'лена 

в обратную ·сторону. Такую же 

,относительную с,корость корetбль 

бyrдет иметь всимметри'чной точ

ке «б» после того как он обогнет 

Юпитер. Однако по отношению 

к Солнцу скорость корабля уже 

состав'ит 13 + 6 = 19 км/сек. Этой 

\ 
\ 

Рис . 2 

скорости в раЙОtiе Юпитера бо

лее чем 'достаточно для того, 

чтобы улететь IПО гиперболе в 

межзвездное пространство. Меж

ду тем для непосредственного 

выброса корабля с орбиты Земли 

в межзвездное 'пространство без 

«заправки» энергией за счет Юпи

тера ему нужно было бы сооб

щить избыточную скорость не 

8,5 км/сек, а 12,5 км/сек (общая 

скоростьдотюна быть 42 км/сек). 

Расхо'Д избыточной энерг·ии уве

личился бы ,почти вдвое (наiПОМ

ним, что 'кинетическая энер,гия 

про,порци,он,аm,на ,К'Ваlllра,ту с,ко

рости). 

Достигнуть еще большей эко

номии энерги,и на избыточную 

скорость и даже свести к Н}'1ЛЮ 

расход этой энерги·и можно путем 

,использования «многосту,пен'ча-

!ой» траектории с «заправ'кой" 



кор.абл'я гравитационной энергией 

у Луны, ,Марса" Ю,Пlи,тера, 'и Ура,на. 

6 этом случае нам не понадо

билось бы :цаже 'выводить корабль 

за пределы земного тяготения, 

а лишь запуст,ить его ,в качестве 

обратного с'путника Земли с ,апо

геем 'в районе лунной орбиты 

(рис. З). По,сле 'встречи с Лу'ной 

в эпоху полнолуния наш корабль 

уже ,будет иметь 'почти достаточ

ную с,корость для ,полета 'к Марсу; 

от 'него к Ю,питару, Урану и ,11 

межзвезд,ное пространство. В от

<Дель,ных точ'ках траектории пона

добилось бы, конечно, израсходо

вать минималь'ное количество 'го

рючего для коррек'I'ИРОВКИ поле

та. 

Для обратного возвращения 

на Землю кораблю, наоборот, 

",ришлось бы отдать избыто,к 

своей потенциальной энергии 

встречным ,планетам. Однако, по

скольку в природе не существует 

идеально обратимых процессов, 

часть гравитационной энергии 

'членов ,солнечной системы все 

же оказалась бы израсходован

'ной. Не находит ли читатель, что 

о,писанный ,процесс ,имеет некото

рую, по крайней мере формаль

ную, аналог,ию с циклом Карно? 

Элемент,арный расчет ,пока:.iы�

вает, что для 'полета 'к Венере, 

,по-видимому, достаточно ИСЛОJlЬ

зовать «упругое столкновен .. ~» 

корабля с Луной в момент ново-

яаЫR 
МЕжаВЕадной 
свяап 

(Начало па сТр. 75) 

Совершенно другой способ 
был предложен известным амери
канским радиоастрономом Дрей
ком - автором знам,енитого про

екта «Озмю). Этот метод иллю
стрируется рисунком, заимство

ванным из статьи Кейда, опубли
кованной в журнале «Discovery». 
В основе метода Дрейка лежит 

луния (рис. З). Во время такой 

встречи гравитационная энергия 

Луны увеличит кинетическую 

энерг,ию корабл'я только по отно

шению к Земле, а относительно 

Солнца его энергия бу\Цет умень

шена, что и требуется для полета 

к нижн,им пл,анетам. 

Описанный здесь эффект 

""<!.JОЛНЦ(! 

Рис. 3 

,«упругих столкновений» открывает 

большие перопе,ктивы для состав

ления всевозможных маршрутов 

с «заправ,кой» ,корабля грав,ита

ционной энер'г,ией от встречных 

тел . Однако более 'подробное 

рассмотрение этих во,просов тре

бует строгого расчета траекторий 

с применением электронно-счет

ной техники. 

В заключение хотелось бы от-

принцип телевизионной разверт
ки изображения. Текст передает
ся двоичным кодом (1 можно 
изображать длинным импульсом, 
0- КОРОТI\им). В приведенном 
примере текст содержит 209 дво
ичных знаков. Число 209 - произ
ведение двух простых чисел 

11 Х 19. Одно из них представля
ет собой число строк, другое
число элементов в строке. При 
воспроизведении изображения 1 
отмечается темным квадратиком, 

О - светлым. Необходимо выяс
нить, какое из чисел (11 или 19) 
представляет число строк и какое 

'lИСЛО элементов в строке. На ле-

метить, что разговоры о возмож

ности выдален,ия каких-то особых 

скрытых форм гравитационной 

энергии и 'в связи 'с эт,им О саз,да

нии искусствен,ной невесомости 

(<<кеворит» Г. Уэллса, «гравигене

ратор» А. МИТРОфанов,а и т. '1'1.) 
не имеют под собой научной 

почвы. М'ногочисленные же опе-

\ 

куляции 'на эту тему (американ

ские «лет,ающие тарелочки» 'и т. n.) 

просто-на'просто дезориентируют 

читателя. 

Общие темпы развития науки 

не оставляют места для сомнен'ий 

в том, что энергия гравитации 

будет поставлена на с<пужбу че

ловеку, 'и не только теми путями, 

о которых упоминалось в нашей 

статье. 

вом рисунке (стр. 75) при вос
произведении изображения при
нято: число строк равно 11, чис
ло элем'ентов в строке 19. Ника
кого определенного изображения 
нет. На правом рисунке число 
строк равно 19, число элемеlIтов 
в строке равно 1'11. Появилось со
вершенно отчетливое изображе
ние'. Когда параметры развертки 
определены, можно воспроизвести 

изображение более сложных фи
гур и символов. В принципе ':.3-

ким образом можно передавать и 
трехмерные изображения. Можно 
думать, что лин кос и 'l\елевидение 

неплохо дополняют друг друга. 
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ЧТО НАДО ЗНАТЬ 

О БОЛИДАХ · 

Н. Т. ЗОТКНН 

Болидами называют метео

ры, ярность ноторых превосхо

дит минус 4-5-ю звездную ве

личину. Если напомнить, что 

Луна в первой четверти имеет 

минус 9-10, а в полнолуние ми

нус 12-ю звездную величину, то 

станет ясно, что болид это 

очень ярний метеор, похожий на 

огненный шар, стремительно (в 

течение 3-7 сенунд) пролетаю
щий по небу. Часто болиды ис

нрят, дробятся. В нонце полета, 

нан правило , происходит вспыш

на, напоминающая взрыв. Осо

бо мощные болиды видны даже 

днем, а ночью они ярко осве

щают местность. Днем можно 

увидеть пылевой след этого не

бесного тела. 

Через 1-2 минуты после 

полета болида бывают слышны 

гул, грохот, громовые удары: до 

наблюдателя доходит ударная 

волна, вызванная полетом ме

теорного тела со сверхзвуновой 

СНОРОСТЬ/О . Звуновые болиды 
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представляют особый интерес, 

тан нан звун говорит о неболь

шой высоте явления. 

Так же нан и обычные метео

ры, болиды вызываются втор

жением в атмосферу носмиче

сних тел, но гораздо более круп

ных, вероятно, имеющих массу 

свыше сотни нилограммав. При 

удачном стечении обстоятельств 

(пологая траентория, НС слиш

нам большая снорость) остатон 

этого тела падает на Землю в 

виде наменистого или железно

го метеорита. 

В международных каталогах 

зарегистрировано оноло 1700 
метеоритов, найденных на Зем

ле в разное время. Но насчи

тается едва ли три десятка, у 

которых достаточно точно из

вестна траектория. Это объяс

няется тем, что метеориты (так 

же кан и болиды) падают редко, 

совершенно неожиданно и в са

мых неопределенных местах. 

Поэтому организовать специаль-

ные наблюдения пока не удава

лось. 

:Количество метеоров зависит 

от их звездной величины . Чис

ло ярких метеоров убывает в 

геометрической прогрессии (при

мерно в 2,5 раза на одну вели
чину). Например за ночь мож

но увидеть один метеор нулевой 

величины, а чтобы увидеть один 

болид минус 10-й звездной ве

личины, надо затратить (2,5)10"" 
",,9500 ночей. :Как видим, мож
но ждать всю жизнь и не уви

деть ни одного болида, или па

дения метеорита. За всю исто

рию науки только один раз уда

лось сфотографировать падение 

метеорита (в 1959 г. в Чехосло

вакии) и надежно установить 

его траекторию. 

Спрашивается, нан же уче

ным преодолеть это затрудне

ние. Выход один - увеличить 

число наблюдателей. Ведь, на

пример, 10 000 человек (в раз

ных пунктах!), вероятно, могут 



увидеть один болид минус 10-й 

звездной величины за одну 

ночь. Вот почему наблюдения 

ярких метеоритообразующих бо

лидов и падений метеоритов не

возможны без помощи огром

ной армии друзей и любителей 

астрономии. Если несколько де

сятков свидетелей, находивших

ся на большой территории, да

дут подробные сведения о боли

де, то тогда появится возмож

ность определить его траекто

рию и сделать определенные 

суждения о движении метеорно

го тела в межпланетном про

странстве, а это крайне интерес· 

но и важно. 

Н сожалению, не каждый из 

тех, кто неожиданно становит

ся свидетелем полета болида, 

знает, на что обратить внима

ние. Чтобы дать более ценные 

для науки сведения, очевидцам 

болида, даже не имеющим ника

ких приборов, пригодится наша 

ПАМЛТRК.НАБЛЮДАТЕЛЮ 

1. Д а т а, в р е м я и пр 0-

должительность явл& 

н и я. Уточните, какое употреб

ляется время; не путайте боли

ды с искусственными спутника

ми: болид наблюдается несколь

но секунд, а спутник пересекает 

небо в течение нескольких ми

нут. 

2. М е с т о н а б л ю Д е н и я, 
фамилия и адрес наблю

Д а т е л я. Подробности место

положения не нужны, достаточ

но знать город, деревню, район, 

чтобы место можно было оты

скать на карте. Важно сообщить 

также адреса других очевидцев. 

6 Земля и Вселенная, М 3 

3. Н а к р а с п о л о ж е н н а 

небе видимый путь бо

л и Д а? Наблюдая из одного 
пункта, нельзя определить куда 

летел болид. Можно и HY~{нO 

указать, где болид начался и 

окончился (юг, юго-запад, север 

и т. п.); лучше всего определить 

по компасу азимуты. Ночью 

путь болида нетрудно ориенти

ровать по звездам, если созвез

дия известны наблюдателю. 

4. У г л о в а я в ы с о т а 

надгоризонтом начала 

и к о н Ц а б о л и Д а. Речь идет 

'об угловой высоте (в градусах). 
Высоту в километрах один 

наблюдатель из одного пункта 

определить не может! Линейная 

высота болида находится толь

ко по засечкам из нескольких 

удаленных пунктов. 

.. ~~ 
"~::~I 

С·:;;;;- 1 '1/:)-
r,;.;/-
j.. ~ 

.МР'" ' II"""'''IIII!JМIU''''''w 

~ •. 
Если вытянуть руку, расста

вив большой и указательный 

пальцы, то угловое расстояние 

между концами пальцев соста

вит примерно 170. 

5. Н а к л о н в и Д и м о й 

т р а е к т о р и и к г о риз о н

Т У можно измерить транспор

тиром на рисунке, который не

трудно сделать по памяти. 
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6. С х е м а п у т и б о л и Д а 
н а н е б е. Этот схематический 

чертеж обязательно прилагает

ся к письму-описанию болида. 

На чертеже, как указано на ри
сунке, отмечаются: наклон, ази

муты и угловые высоты. Такой 

чертеж - основа нахождения 

траектории в пространстве. 

7. Р и с у н о к г о л о в ы б 0-

л и Д а. На этом рисунке надо 
зафиксировать дробление, иск
ры и форму головы, если они 

замечены. Размеры головы бо

лида надо оценить по сравне

нию с каким-либо небесным све-
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тилом, например с Луной. Оцен

ки размеров в линейных вели

чинах неверны. Тут же надо 

указать цвет болида и его яр

кость по сравнению с ЛунOI"l 

или Солнцем. 

8. З в У к о в ы е я в л е н и я. 

Звун доходит до наблюдателя 

спустя несколько минут после 

пролета; поэтому наблюдателю 

всегда следует подождать неко

торое время и послушать. Особо 

интересно отметить по часам 

время между моментами исчез

новения болида и звуком, а так

же было ли сотрясение почвы . 

9. С л е Д б о л и Д а . Его 

можно заметить днем и в сумер' 

ки. Держится он долго, иногда 

более часа, постепенно смеща

ясь под действием ве1:ра. Рисун

ки и особенно последователь

ные фотографии с отметками 

времени имеют большую науч

ную ценность. По ним можно 

определить ветровой режим на 

больших высотах. 

«ЗАГАДКИ 

ВСЕЛЕННОЙ» 
(Обзор писем 
участников телевизионной 

аСТРОНОl\lической олимпиады) 

Г.Н. САЛОВА 

Во втором номере нашего 

журнала было рассказано о том, 

как проходила телевизионная 

олимпиада. Здесь мы остано

вимся на разборе наиболее ин

тересных задач и ответов на 

них, присланных школьниками. 

Естественно, что те вопросы 

I (заочного) тура, которые носи-
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10. О б с т о я т е л ь с т в а н а
б л ю Д е н и я, такие, нак об

лачность, освещенность, обста

новка, в которой находится на

блюдатель, должны быть кратко 

описаны, так как они характе

ризуют точность наблюдений. 

11. Пад ение метеори

т а. Если наблюдатель стал не

посредственным свидетелем па

дения, то он обязан принять ме

ры к сохранению метеорных тел 

и немедленно сообщить об этом 

в Академию наук СССР. Не 

следует поддаваться, однако, 

обманчивому впечатлению о 

УЧАСТНИК 
ТЕАЕВИЗИОННОК 
О~НМnИАДЫ 

ли справочный или информаци

онный характер , в основном не 

вызвали затруднений. Таков, на

пример, вопрос об основании и 

основателе Пулновсной обсерва

тории. (Тольно один школьник 

написал, что основателем обсер

ватории был астроном Пулков!) 

Нескольно сложнее оназался 

близости болида и сразу же от

правляться искать метеорит , 

Болиды очень ярки и видны 

иногда за сотни километров. По

этому поиски метеоритов без 

предварительного опроса оче

видцев в других пунктах мало

целесообразны. 

12. Письма с наблюдениями 

болидов надо отправлять в Но

митет по метеоритам Академии 

наук СССР по адресу: Москва. 
В-313, улица Марии Ульяновой , 

дом 3, корпус 1. 

вопрос о работах пулковских 

астрономов. Многим известно, 

что В. Я. Струве установил 

фант межзвездного поглощения, 

но это отнрытие воспринимает

ся некоторыми ШКОЛЬНИ I{ами 

нан ононча тельное решение во

проса, а не первая догадна . 

Участникам олимпиады хорошо 

известны звездные наталоги 

Пулковской обсерватории, опре

деление параллаксов звезд 

В . Я. Струве, измерения дуги 

меридиана, работы А. А. Бело

польского, Ф. А. Бредихина . 

Однако в ответах. редко упоми

наются работы А. П. Ганског() 

по исследованию Солнца, 

С . Н. Ностинского по внедрению 

фотографического метода, Г. А. 

Тихова по фотометрии Марса, и 

особенно редко - работы совет

сних астрономов, выполненные 

в последнее время. Шнольнини 



ошибочно приписывают все 

крупные астрономические от

крытия Пулковской обсервато

рии (открытие короны, астро

биологические исследования 

и др.). 

Хорошие ответы даны на во

просы о природе туманностей 

Андромеды и Ориона. Так; уче

ник VIII класса Борис Зверев 

(Ленинград) - член кружка Ле

нинградского планетария - на

писал: «Туманность Андромеды 

представляет собой спиральную 

туманность, состоящую из 

звезд. Она сходна по структуре 

с нашей Галактикой и является 

самой близкой к нам галанти

кой. Звезды туманности враща

ются вокруг общего центра. Ту

манность Ориона состоит из газа 

и пыли. Диффузная туманность 

Ориона светится оттого, что 

около нее и внутри нее находят

ся звезды». Винтор Веремьев 

(Балтийск), Юрий Головко (Ба

рановичи) и другие сообщили 

более подробные сведения о ту

манности Андромеды как о га

лактике (ее диаметр, число 

звезд, наличие спутников и пр.) 

и туманности Ориона (состав, 

плотность, даже механизм све

чения). 

Совершенно справочный ха

рактер носил вопрос о дате по

следней вспышки сверхновой 

звезды в нашей Галактике. 

Большинство школьников пра

вильно назвали звезду, откры

тую Кеплером в 1604 г., хотя 

многие считали последней 

сверхновой звезду 1054 г., свя

занную с Крабовидной туман

ностью. Часто путают сверхно

вые, новые звезды и сверхзвез

ды. В ответах встречаются поч

ти все даты вспышек новых 

звезд последних лет, сообщения 

о которых были в газетах, а так

же сверхновых в других галак

тиках. Очень хорошие ответы, 

например, Георгия Иванова из 

Казани, Александра Морозова 

из Брянска, Андрея Сергиенко 

из Киева и других содержали 

много дополнительных сведений 

о сверхновых: ранние наблюде

ния, яркость вспышки, проме

жуток времени между вспышка

ми и т. п. 

Несколько задач требовали 

от учащихся знакомства с теле

скопами. В школьном курсе и в 

популярных книгах по общей 

астрономии эти вопросы рассмо

трены очень поверхностно. 

Только в некоторых книгах, на

пример «Телескоп астронома

любителя» М. С. Навашина, до

статочно полно рассказано о не

достатках и преимуществах раз

личных видов телескопов. По

этому школьники обычно знают, 

о хроматизме рефрактора и ма

лом полезном поле рефлентора, 

о возможности делать большие 

зеркала и трудностях изготовле

ния больших линз. Но очень не

многие знают о поглощении уль

трафиолета в рефракторе (в ча

стности потому, ЧТО в книге 

М. С. Навашина этому вопросу 

не уделено должного внимания), 

о различии в предельных отно

сительных отверстиях рефрак

торов и рефленторов. Только 

один школьник - Александр 

Земцов (Ленин град) знал о су

ществовании иных катадиоптри

ческих систем, кроме мениско

вых, и привел схему камеры 

Шмидта. Редко отмечаются не

достатки менисковых телеско

пов, почти все участники убеж

дены в том, что менисковый те

лескоп - самый короткий. Это 

говорит о том, что самые рас

пространенные системы рефлек

торов, такие как Кассегрена или 

Кудэ, мало известны школьни

кам. 

Вопрос о самом большом те

лескопе в СССР оказался сов

сем несложным. Не все, правда, 

дали его полное название: зер

кальный телескоп имени Г. А. 

ШаЙна. Великолепные ответы 

прислали симферопольцы, осо

бенно Наташа Мелихова, а так-

же Евгений Гуднихин из Липец

ка, Наташа Алексеева из Сева

стополя и другие. 

На свойстве телескопа созда

вать перевернутое изображение 

была основана задача об опре

делении фазы Луны по фотогра

фии, сделанной с помощью теле

скопа. Луна была изображена 

«рогами» влево, как бы в пер

вой четверти, хотя в действи

тельности она была в последней 

четверти. Большая часть школь

ников ответила в общею-то вер

но. Но лишь немногие замети

ли, что здесь имелись в виду 

две тонкости. Во-первых, если 

фотография сделана телеско

пом-рефрактором, то действи

тельно правильным ответом бу

дет приведенный выше, если 

же - рефлентором или мени

сковым телескопом, то о фазе 

Луны ничего сказать нельзя. 

Во-вторых, приведенный ответ 

следует считать правильным 

лишь в том случае, если теле

скоп расположен в северном по

лушарии, если же он находится 

в южном полушарии, то фаза 

Луны будет противоположной. 

Можно было облегчить себе 

задачу и решить ее, не прибегая 

к использованию свойств теле

скопа, а судить о фазе по види

мым деталям лунной повеРХНQ

сти, как это сделала Роза 

Складман (Львов). Но таких от

ветов мало. Вероятно, школьни

ки просто не сумели применить 

свои знания лунной топографии 

в несколько необычно заданном 

вопросе. 

Топографию Луны, по-види

мому, школьники знают непло

хо. На показанном глобусе 

Луны, кстати сказать, очень не

удачно освещенном, МНОР!-Ш~ 

удалось узнать Море Москвы, 

а некоторым - Виталию Бари

нову (Москва), Александру Кер

зину (Москва), Леониду Кикину 

(Вологда) и другим - осталь

ные области (кратер Циолков

ский и Море Кризисов). 
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Вопрос о при родных усло

виях на поверхности Луны она

зался довольно легним, но он 

настольно обширен, что очень 

немногие участнини смог ли до

статочно полно ответить на не

го. Даже в телевизионной пере

даче ведущий смог нратно рас

смотреть тольно очень неболь

шую часть вопроса. Естествен

но, что и шнольнинам было бы 

легче ответить на ноннретные 

вопросы. Тан, перечисляя черты 

лунного ландшафта, многие 

шнольнини не смог ли выделить 

главные явления. Во всех пись

мах отмечается меньшая сила 

тяжести, резние перепады тем

ператур, отсутствие атмосферы, 

темный фон неба. Остальные 

особенности природы поверхно

-сти Луны упоминаются реже. 

Ну, а нан выглядит Эемля на 

лунном небе? И нановы фазы у 

Луны и Земли в неноторый мо

мент? «Земля и Луна находятся 

в противоположных фазах.,

пишет ученин VI нласса Ностя 
Гришин из Мичуринсна. Очень 

многие пришли н тому же реше

нию. Однако ноннретное реше

ние не всегда было правильным: 

в случае, поназанном на энране 

телевизора, Земля находилась 

в последней, а Луна в первой 

четверти. Неснольно шнольни

ков даже обратило внимание на 

недостаточную норрентность по

становни задачи, на возмож

~IOсть двух решений: если на

блюдатель находится в север

ном полушарии Луны, то, дей

ствительно, Земля будет в по
следней четверти, если же на

блюдатель - в южном полуша

рии, то тогда Земля находится 
в первой четверти. 

В группу по метеорной астро

номии, н сожалению, вошло не

СКОЛЫ{Q непринципиальных тер

минологичесних вопросов. По

видимому, не имело смысла ста

вить перед шнольнинами зада

чи, по ноторым даже мнение 

специалистов еще не установи-
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лось. В чем, например, разли

чие между метеорным роем и 

метеорным потоном? Правиль

ным ответом этой «задачи. ре

шили считать следующий: мете

орным потоном называется яв

ление, ВОЗНИНaJощее при столн

новении метеорного роя с Зем

лей. При этом наиболее распро

страненной «ошибной» оназа

лось определение потона нан 

растянутого облана метеорных 

тел, а роя нан номпактного сгу

щения. Действительной ошиб

ной оназалось представление о 

том, что метеоры потона имеют 

радиант, а метеоры роя - ха 0-

тичесни направленные пути на 

небе. Часто нроме определения 

шнольнини (например, моснов

сний семинласснин Владимир 

Митин) приводят многочислен

ные подробности о природе ме

теорных роев, названия пото

нов, периоды их наблюдений 

и т. п. 

Другая терминологичесная 

задача: в чем различие между 

метеором и метеоритом, была 

неснольно легче, вероятно, по

тому, что четкое определение 

метеора нан явления в земной 

атмосфере, вознинающего при 

падении метеорного тела, мож

но встретить в любом нурсе ас

трономии и даже в популярной 

нниге. Однано тольно треть 

шнольнинов знает это определе

ние. Многие считают метеор те

лом, сгорающим в атмосфере. 

Это снова не принципиальная, 

а терминологичесная ошибна. 

Очень жаль, что из богатого ма

териала метеорной астрономии, 

одной из самых близ них люби

телю областей, были выбраны 

тание неинтересные, не раснры

вающие физической природы 

явления задачи. Только один 

вопрос о метеорах был астро

физического плана о типе мете

орного спентра. Но и здесь во

прос ставился таним образом, 

что правильный ответ не требо

вал действительного понимания 

процесса, а тольно определения 

типа спектра кан линейчатого 

спектра излучения. LUкольнини 

хорошо справились с этим во

просом. Но иногда встречаются 

и ошибни: неноторые пишут, 

что спентр метеора сплошной, 

так нан вызван расналенным 

метеорным телом, а изредна 

встречается ответ, что это 

спентр поглощения. Полный ис

черпывающий ответ прислали 

все же немногие, около 27 % 
участников, в их числе моснви

чи Петелин и Нудрявцев. 

И последний вопрос этой се

рии - об отличии метеоритов 

от земных намней. Все шноль

нини знают о коре плавления и 

регмаглиптах, об этом было 

очень легно написать (ведущий 

обратил внимание на них и по

назал их на метеорите во время 

передачи). Другие же признани 

метеоритов перечисляются ред

ко, например, видманштеттено

вы фигуры, неймановы линии. 

Многие участнини характерным 

признаном считают ориентиро

ванную форму у метеорита (в 

действительности таная форма 

нрайне редна). Лишь в отдель

ных ответах упоминались маг

нитные свойства метеоритов. 

Группа вопросов о планетах, 

хотя и носила справочный ха

рантер, но была сложнее. На 

вопрос о составе планетных ат

мосфер хорошо ответило около 

четверти участнинов. Но и они, 

и все остальные допустили об

щую ошибну - спутали оценну 

верхнего предела содержания 

того или иного газа (определяе

мого возможностями аппарату

ры) с ноличеством действитель

но обнаруженного, или чисто 

теоретичесние оцеюш содержа

ния газов принимали за досто

верные наблюдательные дан

ные. 

Таним образом, абсолютно 

во всех работах появилось ут

верждение, что на Марсе обна

ружены нислород, азот, аргон 



и т. п .... Открытие кислорода на 
Венере известно довольно ши

роко, а об открытии водяных па

ров в атмосфере Марса знают 

немногие. В составе атмосферы 

Юпитера все называют метан и 

аммиак, но многие забывают, 

что главный компонент атмо

сферы этой планеты - водород. 

И вновь нечеткая формули

ровка вопроса: «что вы знаете 

о планетных атмосферах?:!>

привела к тому, что в ответах 

много места заняли несущест

венные подробности, в то время 

как о методике исследования 

(о чем также нужно было ска

зать) написано очень скупо. 

Даже о спектральном методе 

написано мало. На этом фоне 

особенно выделяются работы 

членов иружиа Мосиовсиого 

Дворца пионеров Виитора Пу

зырева, Нииолая Саньио, иото

рые великолепно рассиазали об 

атмосферах планет, очень по

дробно и четко о спеитральном 

методе исследования и кратко о 

других методах. 

Естественно, что вопрос о 

причинах, препятствующих оп

ределению периода вращения 

Венеры, оказался совсем лег

ким. Праитичесии все участни

ии олимпиады, даже самые 

младшие, например шестииласс

нии Сергей Руднев из Перми, 

написали о плотной облачности 

планеты иак помехе при наблю

дениях поверхности. Наиболее 

полные ответы содержали объ

яснение метода определения пе

риода вращения других планет 

например, ответ Мариа Бра

гинсиого из Гомеля). Rрайне 

редко упоминается внутреннее 

расположение орбиты Венеры 

каи вторая причина, затрудня

ющая наблюдения. 

Rрымсиая областная юноше

ская обсерватория проводит на

блюдения планет в течение не

скольиих лет. Симферопольцы, 

выступавшие во II туре, задали 
участнииам олимпиады следую-

щий вопрос: «Rаиие существен

ные изменения произошли на 

Юпитере за последние 5 лет?. 
Вопрос, легиий и понятный для 

симферопольцев, оиазался 

слишком узким и поэтому слож

ным для шиольнИIЮВ, иоторые 

не имеют ВОЗjVIOЖНОСТИ регуляр

но наблюдать Юпитер. 

Неудивительно, что прав иль

ных ответов на этот вопрос поч

ти нет. Удовлетворительные от

веты принадлежат членам боль

ших астрономичесиих иружков 

и обществ, располагающих хо

рошими телесиопами. Обычные 

ответы на этот вопрос сводятся 

и весьма неопределенным вы

сиазываниям: «менялись поло

сы!>, «наблюдалось Нрасное 

Пятно:!>. Действительно, пра

вильный ответ состоит в том, 

что за последние пять лет Юж

ная и Северная тропичесиие по

лосы расширились и соедини

лись, полностью сирыв эквато

риальную зону. В последнее 

время вновь наблюдается появ

ление этой зоны за счет неиото

рого уменьшения ширины по

лос. 

Вопрос II тура об определе

нии точного времени, оиазался 

сложным для многих. Учащие

ся, вероятно, плохо усвоили или 

даже плохо поняли этот раздел, 

а в иружках, иаи правило, во

просам астрометрии и службы 

времени уделяется мало внима

ния. На этот вопрос следовало 

ответить, что в момент иульми

нации светила звездное время 

равно его прямому восхожде

нию. Поэтому для определения 

поправки часов достаточно с 

помощью пассажного инстру

мента отметить момент прохож

дения через меридиан звезды, 

прямое восхождение иоторой хо

рошо известно, а затем взять 

разность звездного времени и 

поиазания часов. Полного, чет

иого ответа на этот вопрос не 

дал НИRТО. Почти все любители 

знают о наблюдении звезд в 

верхней иульминации, но поче

му-то большинство вместо отве

та дает определение звездных 

сутои. Мало шиольнииов отме

тило, что в момент иульминации 

S = la. Приятное исилючение со
ставляют ленинградец Алек

сандр Земцов, мосивичи Васи

лий Абломов, Виитор Пузырев 

и некоторые другие. О пассаж

ном инструменте школьники пи

шут очень неуверенно, так как 

почти никто не знает, как с ним 

наблюдают. 

Два вопроса, по одному в 

каждом туре, касались сравни

тельно молодой науки - радио

астрономии. В первом из них 

требовалось назвать показанные 

на экране инструменты, с иото

рыми работают радиоастроно

мы, и рассказать о принципе их 

работы и основных радиоастро

номичесиих исследованиях. 

Название прибора не вызва

ло затруднений. Лишь несколь

ко человек назвало прибор «ра

диолокатором», а пять-шесть че

ловек даже «спектрографом:!>. 

О принципе действия и работах, 

выполненных с помощью радио

телескопа, написало лишь не

большое число участников 

олимпиады. Школьники мало 

знают о ионкретных исследова

ниях по радиоастрономии. Они 

обычно ограничиваются общи

ми рассуждениями о новых воз

можностях молодой науки или 

сообщают об измерениях рас

стояний с помощью радиолока

ции. Юрий Уточкин (Тамбов), 

Наташа Мелихова (Симферо

поль), ВИRТОР Люстин (Луган

ская область) и некоторые дру

гие довольно хорошо ответили 

на этот вопрос, указав даже 

тип показанной антенны. 

Задача II тура «Почему при 
наблюдении в радиотелескоп яр

кость Луны не меняется от пол

нолуния к новолунию?» была 

гораздо интереснее для хорошо 

подготовленных участников 

олимпиады. Хорошо ответила 
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москвичка Луиза Цветкова: 

«Чем больше длина волны ра

диоизлучения, тем от более глу

боких слоев оно приходит. 4:ПОЧ

ва. Луны мало теплопроводна, 

поэтому во время 4:ЛУННОГО дня. 

она не прогревается на боль

шую глубину. Радиоизлучение 

Луны имеет ярко выраженный 

тепловой характер, а раз темпе

ратура слоев, лежащих под по

верхностью, примерно одинако

ва и 4:ЛУННЫМ днем. и 4:ЛУННОЙ 

ночью., то и радиоизлучение, 

приходящее от этих слоев, не 

изменяется, и мы наблюдаем по

стоянную яркость лунного дис

ка •. Такое же четкое понимание 
явления показали и некоторые 

другие школьники: Владимир 

Росл яков и Виктор Савчук из 

Ярославля, Виктор Пузырев, 

Алексей Аронов, Николай Боч

карев из Москвы и другие. 

Москвичи Алексей Старобин
ский и Юрий Нононов даже при

вели формулу закона Вина, вы

ражающую зависимость длины 

волны излучения от температу

ры тела. Для основной массы 

участников этот вопрос, как и 

предыдущий, остается неясным. 

Интересной теме космиче

ских полетов были посвящены 

два вопроса 1 тура. В одном из 
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них, более сложном, спрашива

лось, почему ракету запускают 

вертикально, а затем разгоняют 

в горизонтальном направлении. 

Очень многие школьники, не 

поняв, что здесь по существу, 

два вопроса, ответили только на 

первую часть. Но и эта часть 

освещена недостаточно полно. 

Почти все написали о том, что 

ракета быстрее проходит атмо

сферу именно при вертикаль

ном запуске и при этом эконо

мится топливо. Ответ неполный, 

так как существенно то, что вы

годно пройти плотные слои ат

мосферы при малой скорости и, 

следовательно, с меньшим со

противлением атмосферы. До

вольно частой и грубой ошиб

кой является ответ о быстром 

уменьшении притяжения Земли 

по мере подъема ракеты. 

Второй вопрос о невесомо

сти, возникающей в ракете при 

выключении двигателей, оказал

ся несколько легче. Около трети 

участников ответило на него 

правильно. После выключения 

двигателей 4:ракета под влияни

ем земного притяжения нахо

дится в состоянии свободного 

падения и одновременно в пр я

молинейном горизонтальном 

движении. Носмонавты, находя

щиеся в ракете, двигаются с 

таким же ускорением, как и 

сама ракета.,- пишет В. Гу

денко из Иошкар-Олы. Состоя

ние невесомости возникает 4:И 

при любом свободном полете, 

когда на тело действует тольно 

одна сила тяжести. В этом слу

чае частицы тела не действуют 

на опору или подвес и не полу

чают под влиянием Земли уско

рения относительно опоры или 

подвеса., - пишет девятикласс

ник Вячеслав Орган (Тульская 

область). Правильные ответы 

прислали также Юрий Астахов 

(Витебск), Вадим Нрохин (Рига), 

Людмила Филенкова (Горьков

ская область) и другие. Из ос

тальных участников примерно 

половина видит причину невесо

мости в уравновешивании цен

тробежной и центростремитель

ной силы, что является грубей

шей ошибкой, другая - в ослаб

лении и даже отсутствии земно

го притяжения «на такой высо

те., и в 4:уравновешивании. 

сил притяжения всех планет, 

Луны, Солнца и Земли. 
Особую группу составляют 

расчетные задачи 11 тура. Нач
нем их разбор с задачи, примы

кающей к предыдущим: об оп

ределении времени полета раке

ты с Земли на Марс по эллип

тической орбите. 
Задача оказалась простой и 

большинство школьников легко 

справилось с ней, решая ее с по

мощью третьего закона Неплера 

и принимая за большую полу

ось орбиты ракеты величину, 

1 + 1,5 
равную 2 = 1,25 а. е. 

(см. рисунок). Наиболее частая 

ошибка здесь - попытка про

сто разделить расстояние от 

3'емли до Марса на вторую кос

мическую скорость. 

Участники олимпиады, изу

чавшие телескопы, легко спра

вились с задачей вычисления 

линейного диаметра Марса и 

Луны в фокальной плоскости 
телескопа, фокусное расстояние 

которого известно. Угловой диа

метр Марса был задан. При 

знании формулы, определяю

щей линейный размер фокаль· 

ного изображения l = fd sin 1" 

(или l = 20~~65)' где f - фокус
ное расстояние объектива, d
угловой диаметр планеты в се

кундах, задача действительно 

решается просто. Но для многих 

задача оказалась трудной, так 

как решение ее с 'помощью фор

мул геометрической оптики 

чрезвычайно громоздко, а про

сто вывести приведенную фор

мулу догадались немногие. 

В другой расчетной задаче 
требовалось определить, будет 
ли видно невооруженным гла· 



зом пятно на Солнце, по разме

рам равное Земле, и при каком 

увеличении его можно будет 

увидеть. Эта задача решена 

практически всеми и самыми 

различными способами. Наибо

лее удачным следует признать 

решение Наташи Герасимовой 

<:Запорожье) с использованием 

горизонтального параллакса 

Сопнца. Если с Солнца радиус 

Зе~IЛИ виден под углом 8/1,8. то, 
следовательно, угловой диаметр 

пятна, равного диаметру Земли, 

будет 17",6. Знание разрешаю
щей способности глаза (1') да

вало решение задачи: чтобы 

увидеть такое пятно, достаточно 

увеличения в три-четыре раза. 

И еще одна задача этой груп

пы. Нак выглядит Солнце с 

Плут она, ярче ли оно светит, 

чем полная Луна с Земли? 

Вопрос об относительной ос

вещенности легко выяснить, 

зная, что освещенность умень

шается обратно пропорциональ

но квадрату расстояния. С этим 

справилось большинство участ

нинов. Н сожалению, лишь не

сколько человек обратило вни

мание на первую часть задачи. 

Так, Михаил Давыдов (Москва) 

правильно определил диаметр 

Солнца, наблюдаемого с Плуто

на (45"), но не сравнил величи
ну этого диаметра с разрешаю

щей способностью глаза (1'), а 
потому не мог сделать вывод, 

что Солнце выглядит с Плутона 

нак звезда (точечный объект). 

Многие просто написали, что 

Солнце выглядит яркой звез

дой. но не привели расчета. 

Игорь Ильинский (Лиепая, Лат

вия), Ирина Один а (Москва), и 

некоторые другие определили 

даже звездную величину Солн

ца, наблюдаемого с Плутона 

(-18-й величины). 

В задаче о спутнике Луны, 

неподвижно висящем над ее по

верхностью, мы снова сталкива

емся с нестрогой постановкой 

вопроса. Дело в том, что школь-

ники не могли при своем зна

нии астрономии дать достаточно 

точное решение задачи. В зави

симости от характера принимае

мого приближения, задача буде'l' 

иметь разные решения. ОТСЮДа 

всевозможные способы реше

ния, приводящие к различным 

числовым результатам. Некото, 

рые участники олимпиады спра

ведливо указали, что таким 

«спутником» является Земля 

(если ее только можно считать 

спутником!), неподвижно вися

щая на небе Луны. Но только 

ОДИН школьник - Владимир 

Шемарин (Рязань) - отметил, 

что искомый спутник может 

быть расположен в так называе

мых пяти либрационных точках. 

По-видимому, неизвестной яв

ляется работа польского астро

нома Нордылевского, открывше

го естественные спутники Зем

ли в этих точках, представляю

щие собой скопления пыли и 

мелких метеорных частиц. Вви

ду нечеткости формулировки и 

возможности нескольких раз

личных ответов жюри оценива

ло эту задачу только по суще

ству решения, не придавая зна

чения полученному числовому 

результату. 

Два вопроса было посвящено 

солнечной короне. В одном из 

них требовалось рассказать об 

обстоятельствах наблюдения ко

роны, в другом - о природе ве

ществ, открытых в солнечной 

короне и газовых туманностях. 

Основной причиной невоз

можности увидеть корону вне 

затмения три четверти школь

ников считают яркий свет Солн

ца, препятствующий наблюде

нию слабой короны. Сравни

тельно немногие видят действи

тельную причину - рассеяние 

солнечного света атмосферой. 

О рассеянном свете в инстру

менте, по-видимому, никто не 

знает. Довольно мало ответов 

содержат описание короногра-

фа, в лучшем случае он просто 

назван. 

Во втором вопросе обычная 

ошибка состояла в отождествле

нии Солнца и его короны, вслед

ствие чего в ответе появился газ 

гелий, действительно открытый 

на Солнце, но не в короне. Вс>з

можно, ЧТО в некоторой степени 

виновата постановка задачи (ко

роний и небулий нельзя назвать 

новыми веществами). Естествен

но, что школьники, зная, что 

это открытие было развенчано, 

искали действительно новые ве

щества и элементы, открытые 

на небесных телах, и их мысль 

обращалась к гелию. Все же 

школьники довольно часто пи

шут о коронии И небулии, хотя 

многие перепутали их сущность. 

Можно отметить хорошие отве

ты Евгения Гуднихина (Липецк) 

и Александра Землякова (Нали

нинская область). 

И наконец, два вопроса, са

мых близких любителю, о виде 

звездного неба. Ведущие пр очи

тали два отрывка из художест

венных произведений, в кото

рых авторы допустили астроно

мические неточности. 

Первый отрывок из романа 

Ж. Верна «80 000 километров 

под водой» описывает небо в 

Антарктике, близ южного полю

са: «На следующий день, 

22 марта, в 6 часов утра нача
лись приготовления к отплытию. 

Последние проблески сумерек 

ТОНУЛИ во мраке ночи. Ярко бли

стали звезды. В зените неба 

сверкала полярная звезда Ан

тарктики - чудесный Южный 

Нрест». 

Второй - из романа П. Мель

никова-Печерского «В лесах». 

Вечером в начале июля герой 

романа видел следующую кар

тину: ярко горят звезАы, высоко 

в небе видны Стожары (Плея

ды), низко на севере раскинул

ся Воз (Большая Медведица). 

Нонечно, школьники знают, 

что созвездие Южного Нреста 
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не является ни полярной звез

ДОЙ, ни полярным созвездием. 

Они часто приводят название 

действительно полярного со

звездия - Онтанта - и звезды, 

близние н полюсу. Борис Зве
рев из Ленинграда отметил тан

же, что 22 марта звезды будут 
очень плохо видны, тан нан бу

дет еще светло из-за сумерен. 

В действительности, нан замети

ло неснольно шнольнинов, 

22 марта вообще не будет видно 
звезд, тан нан Солнце еще вид

но на горизонте из-за рефран

ции. Любопытно, что два шноль

нина нашли у Ж. Верна в дру

гом романе упоминание о том. 

что Южный Нрест отстоит от 

южного полюса мира примерно 

на 300, т. е. нинан не может 

быть полярным созвездием. 

Ошибну П. Мельнинова-Пе

черсного в положении Плеяд 

отметили все. Но тольно треть 

участнинов заметила неправиль

ность в положении Б. Медведи

цы. Владимир Шемарин (Ря

зань), Нинолай Ивченно (Воро

неж), Геннадий Брун (станция 

Сурон Марийсной; АССР) и мно

гие другие привели точное по

ложение этих созвездий; Фелинс 

Ансельруд и Владимир Пивова

ров (Воронеж), Валерий Посу

хов (Львов) И другие уназали 

что изображенная нарт ина соот

ветствует июльсному раннему 

утру, или зимнему вечеру. 

Аленсандр Талантов и Влади

мир Бутин (поселон Бавлины, 

IIСПРАВДЕНИЕ 

Владимирсной области) присла

ли даже рисунни вида звездного 

неба июльсним вечером. 

Подводя общий итог, можно 

с сожалением отметить, что в 

целом ответы заслуживают не

высоной оценни. Возможно, это 

вызвано очень большим числом 

задач (их 311), а танже много

численностью задач, требующих 

обширного ответа. В будущих 

олимпиадах нужно предлагать 

шнольнинам тание вопросы, но

торые требуют не перечисления 

большого ноличества всевоз

можных фантов, а понимания и 

раснрытия физини явлений. 

Особенно это справедливо для 

заочного тура, тан нан под ру

ной всегда найдутся справочни

ни и нниги, В ноторых можно 

прочитать ответ на вопрос опи

сательного или, нан пишут сами 

шнольнини, «беллетристичесно

го» харантера. 

Олимпиада еще раз поназа

ла, что не возраст и не нласс 

определяют победителя. С успе

хом на многие вопросы отвеча

ли учащиеся VIII-IX и даже 
младших нлассов. В основном 

победители - члены астрономи

чесних нружнов, возможно, по

тому что в ноябре - денабре, 

ногда проводилась олимпиада, 

шнольнини Х или ХI нлассов 

тольно начали изучение астро

номии и не смогли антивно ис

пользовать знание шнольного 

нурса. Вероятно, если проводить 

подобные олимпиады в нонце 

учебного года, то можно не 

тольно выявить любителей ас

трономии, но и проверить усвое

ние ребятами шнольного нурса. 

Прошедшая олимпиада не дает 

этой возможности. Но польза от 

нее безусловно очень велина: 

сами шнольнини во многих 

письмах пишут о том, нан они 

довольны ее проведением, про

сят устраивать почаще (хоть 

раз в месяц!), рады услышать 

«интересную астрономичесную 

передачу» и безусловно хотят 

«попробовать свои силы» на за

дачах не простых, а посложнее. 

Олимпиада была нетрудной для 

любителей астрономии, нруж

новцев, большое же число очень 

слабых ответов поназывает, что 

хотя интерес н астрономии у 

шнольнинов, не занимающихся 

ни в наних нружнах, огромен, 

знания их недостаточны. И для 

них передача была интересной, 

познавательной и сложной, и 

безусловно пробудила еще боль

ший интерес н астрономии. 

Вероятно, было бы полезно 

в следующих олимпиадах (а 

шнольнини надеются, что они 

будут) в 1 туре давать много не
сложных (и, нонечно, требую

щих нратного ответа) задач, 

рассчитанных на большое число 

шнольнинов, интересующихся 

астрономией, а во II туре выяв
лять победителей, предлагая 

небольшое число задач, но бо

лее сложных и интересных и по 

более широной тематине. 

В М 1 ·нашего журнала в статье В. А. Бронш
тэна «ЛюБИ'l'еЛЬС1\ая астрономия в СССР» на стр. 83 
допущена неточность при описании состояния лю

бительской астрономии в Прибалтике. Ниже дается 
правильное изложение этого места. 

ХоЙером. За I\Онструирование камеры для исследо
вания оптических свойств протяжеН1lЫХ небесных 
объектов Ч. И. Виллманн и Х. г. Хойер ПОЛУЧИJlИ 
авторское свидет,еilIЬСТВО. 

В Риге ПОД руноводством М. Л. Гайлиса постро
ен телесноп-рефлеI{ТОР с диаметром зеркала 50 см, 
устаНОВilIенный ПОIШ во временном павильоне. Te.'Ie
скоп будет переведен в обсерваторию Латвийского 
отделения ВАга в Сигулду (50 км от Риги). Подроб
нее о т{),Т[ескопе Гайлиса сообщалось в статье М. М. 
Дагаева в М 2 «Земли и Вселенной». 

В Мустамэги близ Таллина построена народная 
обсерватория, многие приборы которой сконструиро
ваны Jfюбителлми астрономии, в особенности Х. Г. 

88 



ПИСЬМА В РЕДАКЦИЮ 

О СТАТЬЕ С. ГАМБУРГА 

«КАК ВОЗНИКЛА 

СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА?>} 

В. А. ЗАЙЦЕВ, 
чМn;"ВАГО 

В журнале «Юный технию> М 4 за 1964 г. на
печатана статья С. Гамбурга «Как возникла солнеч
ная система». В этой статье, как и в некоторых дру
гих своих публикациях *, автор, не являющийся 
специалистом-астрономом, ИЗ,'Iожил ряд путаных 

представлений о взаимосвязи тел солнечной систе
мы с газово-пылевой туманностью, ВЫСI{азал непра
вильное представление о количестве спутников 

и т. д. Хотя С. Гамбург и пишет, что он создал ги
потезу, в действительности он без достаточного ос
нования лишь соеДИНИJI вместе отдельные положе

ния известных космогонистов. 

В статье говорится: 
«Если гипотеза О. Ю. Шмидта была основана 

на предположении о встрече Солнца с газово-пыле
вой туманностью и зах в а т е Солнцем части ту
манности, а гипотеза академика В. Г. Фесенкова
н а р а с п а Д е газов о-пылевой туманности, то пред
лагаемая мною гипотеза основана н а в з а и м о

Д е й с т в и и Солнца и планет с газов о-пылевой ту
манностью» «<Юный технию>, М 4, 1964, стр. 30). 

Подобная идея уже давно была высказана Си, 
но дело, конечно, не в этом. Взаимосвязь Со.;rнца с 
газово-пылевой ТУ1манностью - это определенный 
физический процесс, а не гипотеза. Многие ученые 
(В. Г. Фесенков, О. Ю. Шмидт, Ф. Хойл, Х. Альвен, 
Д. Койпер и др.) указывали на эту взаимосвязь и 
из.;rожили конкретные идеи, раскрывающие меха
низм этого процесса, чего не сделал С. Гамбург. 

На той же странице автор пишет: 
«Процесс образования планет (равно как и 

спутников планет) не был, видимо, одновремен
ным, а шел этапами, стадиями, причем каждому 

этапу соответствовало образование той или иной 
группы планет или спутников». Такие идеи уже 
были высказаны Х. Альвеном, но, конечно, более 
обоснованно «<Вопросы космогонию>, т. VI, 1958, 
стр.78-97). 

Да:rее С. Гамбург объясняет (и, надо сказать, 
весьма неудачно) процесс образования планет и 
спутников: «Это явилось результатом ядерных или 
других реакций в Солнце и в планетах, выбросом 
материи из Солнца и из планет, оплодотворения 
этпми выбросами газово-пылевых туманностей, ко
торые окружали Солнце и планеты Шl ранней ста
дии их развития». 

* См. статьи: С. С. Гамбург «Новая гипотеза» 
(<<Юный технию>, М 10, 1962, стр. 42-46); С. С. Гам
бург «3акономеРIЮСТИ подобия солнечной и пла
нетных систею> «<3емля во Вселенной». Изд-во 
«Мысль», 1964, стр. 122-133). 

Подавляющее большинство ученых не поддер
живает взглядов о ядерных процессах на планетах. 

Считается, что Солнце на первых этапах своего 
развития было ОI{ружено газово-пылевой средой, из 
которой впоследствии образоваJIИСЬ планеты. 

Родь КОРПУСКУJIЯРНОГО излучения Солнца и его 
влияния на газов о-пылевую среду околосолнечного 

диска в свое время была рассмотрена В. Г. Фесен
ковы м, В. А. Кратом и другими исследователями 
(см., например, «Вопросы космогонии», т. 1, 1952, 
стр. 87). 

Статья С. Гамбурга содержит неправильное 
утверждение: «Выбросы из Солнца и из планет про
исходили через определенные пер и о Д ы времени, 

и этим объясняется закон~мерность в расстояниях 
м е ж Д у планетами, м е ж Д у спутниками, м е ж Д у 

группами спутников» «<Юный технию>, J\l'2 4, 1964, 
стр. 30). «Выбросы из СОЛНЦа» не ыогли обусловить 
определенную закономерность в межпланетных рас

стояниях, так как при этом приходится постулиро

вать закономерность повторения самих выбросов. 
В отношеиии планетных расстояний С. Гамбург 

пишет: 

«В расстояниях между планетами мы имеем за
кономерности, которые не были ранее подмечены. 

Устанавливаемые нашей таблицей закономер
ности в расстояниях м е ж Д у планетами следую

щие: начиная от Венеры до Урана расстояние м е ж
Д у планетами все время увеличивается ИОЧТII 

вдвое: от Венеры до 3емли - 41,36 млн. и,м, от 3ем
JIИ дО Марса - 78,29, от Марса до астероидов 192,3» 
(там же, стр. 26) и т. д. 

Что лучшего в этом «открытии» по сравнению 
с известным с 1772 г. правилом Боде - Тициуса? 
Солнечная система имеет много закономерностей, 
и если автор поставил своей целью объяснить «как 
возникла солнечная система», то необходимо не 
только указать на ту или иную закономерность, 

но и дать ее объяснение. 3акономерности планет
ных расстояний подробно исследовались многими 
учеными, включая О. Ю. Шмидта и В. Г. Фееен
I{OBa. 

С. Гамбургом составлена таблица планет 11 

спутников, состоящая из четырех групп. В первой 
группе должно быть 5 тел, во второй - 2, в треть
ей - 3, в четвертой - 4 тела. Автор не счел нуп{
ным указать (а это главное), на основании IШКИХ 
физичееких процессов должна возникнуть подобная 
система, имеющая (по С. Гамбургу) 71 тело. В дей
ствительности в солнечпой системе 41 тело (планет 
и спутников). Недостающие в таблице тела заме
няются вопросительными знаками. Это означает, 
что, возможно, они существуют, но еще не откры

ты. Такое представление о количестве тел в еол-
нечной системе более чем странное. 

Наибольшее число вопросительных знаков' от
носится к системе планеты Нептун. Автор пола
гает, что в этой системе должно быть 12 тел. В си
стеме 3емля - Луна автор проставил 4 вопроси
тельных знака, пытаясь, видимо, предвосхитить ре

зультаты поисков (пока тщетных!) маленьких 
спутников 3емли. 

Помимо отмеченных недостатков, необходимо 
указать, что в статье имеется ряд других ошибок и 
НА1Iравильных толкований. 
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ЛЕТО 

в северном полушарии астро

номическое лето начинается 

22 июня: в этот день Солнце про

ходит через точку летне,го солн

цестояния. В северном ,полуша

рии - это самый длинный день, 

а в южном - самая длинная ночь. 

В пределах Советского Союза 

день длится от 24 часов за поляр
ным кругом до 15 часов на ю,ге 

Средней Аз,ии. Более 17 часов 

продолжается день в Москве и 

Свердловске. ,в Ленинграде май 

и июнь - время знаменитых бе

лых ночей. 

Но все это лишь неизменные 

астрономиче"кие признаки насту

пления лета. Между тем лето 

oAHoro 'го\Ца' :не ,похо,же на лето 

другого. 

Тысяча девятьсот двадцать 

,восьм,о,йгод был, например, «го

дом без лета», когда за все лет

ние месяцы мо!жно было едва 

насчитать десять сравнительно 

теплых солнечных дней. Были, 

наоборот, годы ,(1920, 1959, 1960), 
когда во всей Европейской части 

СССР 'почти три летних месяца 

подряд стояла сухая и жаркая 

погода, на'по,минающая южную. 

Иногда говорят: "За,поздало в 

этом году лето» или: «Рано нынче 

установил ось лето». Что же мы 

понимаем 'ПОД началом лета в 

жизненной ,пра'ктике~ 

Один 'и;з основных признаков 

лета - окончание заморозков. 

К на'чалу июня теплый, безмороз-
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ный период устанавливается на 

большей ча,сти Европейской тер

ритории Союза. В Сибири безмо

розный период наступает позже, 

особенно запаздывает он на край

нем се8еро-восто,к,е. 

,в пре,делах Евро!пейской части 

СССР температура повышается 

постепенно. День за днем шагает 

лето к северу. За месяц оно про

делывает ЗООО-километро'вый путь 

от степей У'краины до Кольского 

полуострова, 'проходя за сутки в 

среднем 100 км (это, коне'чно, 

лишь прибл'изительная средняя 

многолетняя оценка). 

Иначе обстоит дело в северной 

и особенно северо-восто,чной 

части Азиатской территории 

СССР. Здесь насту,пление лета 

замедляется холо'дным дыханием 

Ле,довитого океана и лето утвер

ждается лишь в июле. Примерно 

в это же ,время начинается сквоз

ная навигация по Северному мор

скому ,пути. Средняя температура 

июня в Ма,гаданской области и 

на 'побережье Охотского моря 

6_90, 'в ,июле она' 1П0выша,ется до 

12--'140. Минималь,ные июньские 

температуры составляют здесь 

_2_60, а заморо,зки и,ногда слу

чаются и в июле. 

На южном берегу Крыма еще 

в середине мая начинается ку

пальный сезон, а к началу июня 

температура воды на ялтинско,м 

,пляже доходит до 17-180, повы
ша,ясь в ню,ле до 22-240. На бе-
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регах же северных морей в нача

ле июня свирепствует пурга. 

Если на Европейской террито

рии СССР среднесуто'чная темпе

ратура в течение июня повышает

ся на 3_50, то в Сибири она де

лает резкий скачок s 10-120. Ска
зывается континентальность азиат

ского климата. Континентальность 

приводит и ,к тому, ЧТО в дальней

шем температура азиатск'их райо

нов становится выше, чем темпе

ратура лежащих на той же широте 

участков Евро;пей'ской части Сою

за. Так, в июле в Якутске днем 

теплее даже, чем в Москве, хотя 

Якутск лежит намно,го севернее. 

Вlпрочем, за 'последние годы 

климат отдельных районов Сиби

ри пре1'ерпел некоторые ,измене

ни,я, с'вяз,анные с теми' ,по,пра,вками, 

которые внес '8 географию страны 
человек. Это с,озда'Нlие об

ширных 'и'с'кусственных водохра

нилищ - .Братско,го, Новосибир

ского. Новые во,доемы несколько 

смягчают континентальность кли

мата лежащих поблизости райо

нов: лето стано,вится не столь 

жарки,м 'и более ,вла~ным. Разу

меется, эти изменения носят ло

ка'льный хара,ктер. Хоть сколь,ко

,НlиБУIДЬ заметно ,изме'Нlитьклимат 

на значительной территории мож

но лишь, соорудив искусственные 

водохранипища, в сотни раз пре

вышающие по размерам суще

ствующие. 

Нача,ло и конец июня заметно 



различаются по условиям погоды. 

В первых чи'слах меся.ца еще до

вольно часто с севера проры

ваются массы холодного возду

ха, поэтому в отдельные годы 

в начале июня в Московской 

области отмечались заморозки. 

Во второй половине июня обычно 

наступает период более устойчи

вой, по-настоящему летней пого

ды, которая продолжается и в 

июле. 

В июне I<ОЛlичество атмосфер

ных о,са,цков продолжает расти. 

Они более интенсивны, чем в мае. 

Эта же тенденция сохраняется в 

июле. Раопределение атмосфер

ных о'садков летом на Европей

ской территори,и Союза кра,йне 

неравномерно, что связа'но с 

атмосферной циркуляцией, с со-

держанием 

а также с 

условий. 

влаги в 

влиянием 

воздухе, 

местных 

Благоприятная для выпадения 

осадков атмосферная .циркуляция 

возникает при 'Прохождении цик

лонов - огромных областей пони

женного да,вления, которые, пере

мещаясьобы'чно с зап,а'да" насы

щаются над о,кеанами влагой. Но 

прохо,ждение циклонов не все'гда 

при водит к IДОЖ,цю. В южных и 

юго-восточных областях циклоны 

часто лишь увеличивают облач

ность: относительная влажность, 

которая редко превышает здесь 

в дневные чаlСЫ 50%, недо,статоч
на для возникновения дождя. 

К местным условиям, вли,яю

щим на распределение осадков, 

относятся особенности почвы и 

рельефа, а так,же водоемы. Во

доемы в начале лета способ

ствуют уменьшению атмосферных 

осадков, так как сравнительно 

низкая тем'пература их поверх

ности неблаГОlприятствует разви

тию верт,икальны�x движений воз

духа. Уменьшение осадков по 

этой причине наблюдается, напри

мер, на бере.га,х Ф,инского заl11и,ва. 

Различие между районами 

Европейской части Союза по КО

личеству осадков очень вели'ко. 

Так, в Минске за лето выпадает 

осаАКОВ примерно в три раза 

больше, чем в Одессе. К северу 

количество осадков умень,шается 

из-за уменьшения содержания 

влаги в воздухе. На побережье 

северных морей летние дожди 

бывают затяжными и моросящи

ми, а так как тепла там недоста

точно, то даже сравнительно ,не

большой слой осадков испаряется 

медленно. Почва заболочена. 

Относительная влажность воздуха 

высока. 

В более южных районах такое 

же и даже большее количество 

осадко,в успевает быстро испа

риться. Дожди здесь короче и 

интенсивнее, а тепла больше. 

В За'паднойи Во'сточной Сиби

ри, ка,к и на ЕВРОlпейской терри

тории СССР, лето - период наи

больших осадков. Особенно ярко 

эта особенность климата выраже

на в Приморье, где в июне на'чи

нает проявлять себя летний мус

сон, определяющий ,погоду этого 

района в июле и августе. 

Летом соотношение между 

температурами над континентами 

и океанами прямо противополож

но зимнему: над континентами, 

особенно в удалении от аквато

рий морей и океанов, TeMinepa

тура выше. Здесь располагаются 

области пониженнаго да'вления. 

Над океанами давление повыше

но. Разность давлений воздуха 

в смежных районах вызывает 

ветер, которы�й направлен из 

областей высокото давления в 

области низко,го давления. Поэто

му ветры, летом, например, на 

Дальнем Востоке дуют со стороны 

Тихого о'Кеана. Это 'и есть летний 

азиатский муссон. В его систему 

«ак у поверхности Земли, так и 

в более высо,ких слоях атмосферы 

втяли,ва.ется теплый, .на,сыще.нныЙ 

вла,гой воздух из более южных 

районов OK~aHa. Над территорией 

Дальнего Востока и Восточной 

Сибири эти воздушные массы 

образуют мощную облачность и 

дают обильные освдк'и, которые 

раопространяются на запад до 

Бай,кала и на север до полярного 

круга. Влажность в Приморье на

столько велика, что оставленная 

на ночь обувь покрывается пле

сенью. Муссонные осадки здесь 

часто начинаются мелким морося

щим дождем, идущим непрерыв

но двое или трое суток; за ним 

может следовать ливень, в от

дельных случаях ЛИ'вень перехо

дит в обложной дождь. 

Во Владивостоке в июле выпа

дает в среднем 100 .ММ осадков. 

А в расположенном на той же 

широте Ташкенте,куда не доно

сится ,мощное дыхан'ие океана,

всего 4 J!Jt. Зато температура 

здесь гораздо выше. Во многих 

районах Средней Аз,ии днем 

в тени нередко 40-450 С, а тем

пература почвы, ,подвергающейся 

непо,сре,цственному ,возде.ЙсТ1ВИЮ 

солнечных лучей, поднимается 

до 65_700. Ночи 'в пустыне хо

лодны: почва быстро отдает на

копленное за день те'пло, охлаж

даясь до 10-150. 
Завершается лето почти на 

всей территории нашей страны 

в августе. Уменьшается угол, ,под 

которым падают на Землю сол

нечные лучи. В тундре и северной 

тайге выпадает первый сне'г, по 

утрам поверхность поЧ'высхваты

вается морозом. В средней 'поло

се расцвечи,ваются осенними 

краС1ками листья деревьев, появ

Л.яются грибы, и птицы начинают 

готов,иться к долгому пути на юг. 

К концу августа становится за

метно холоднее, а по ночам отме

чаются заморозки. Впро'чем, в ме

стах, подверженных ночным выхо

лаживаниям (в низинах, на поля

нах) заморозки бывают и в 'начале 

месяца. Самые ранние заморозки 

в МОClкве наблюдались 5 aBtY'CTa. 
На У,краlине, Ка.вказе, в Крыму 

.и Западной Сибири наст,оящее ле

то держиТ'ся ,до конца, alBrycTa. 

Сюда ,о,с,ень при'дет лишь в сен

тябре. знаменуя с,вое появле,ние 

до~ям,и. .ветрами,. пони,жением 

температуры. 
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КОСМИЧЕСКАЯ ФИЛАТЕЛИЯ 

ЧТО ТАКОЕ КОСМИЧЕСКАЯ ФИ~АТЕ.ЛИЯ? 

Под термином «филателию>, введенным 
в употребление в 1864 г. французским кол
лекционером Ж. Эрпином, понимают соби
рание и изучение знаков почтовой оплаты. 

Известно, что служащий Британского 
музея доктор Дж он Э. Грей вскоре после 
выпуска первых почтовых марок, которые 

появились в Англии в 1840 г., заявил, что 
он их начал собирать. Возможно, Грей при
нял такое решение, подражая ирландцу 

Джону Бурке, собравшему еще в 1714 г. 
коллекцию гербовых марок, которую счи-
тают первой коллеlщией в истории фила-
телии. 

Еще в конце прошлого столетия начался спор 
о том, является ли филателия наукой. Этот спор 
продолжается и поныне. н,(} предрешая его исхода, 
сдедует истины ради заметить, что филателия 
весьма обширная область специальных знаний, 
ноторые могут быть использованы при изучении 
многих дисциплин. Однано прелесть филателии за
н:.тпочаm'ся прежде всего в ее захватывающей увле
нательности и том эстетичесном наслаждении, но

торое она приносит колленционеру. 

Первым по рождением филателии было хроноло
гичесноеколле'Нционирование, ногда марки собира
ли по странам и располагали их в альбоме в по
рядне дат их вьшусна. Этот способ стал нласси
чесним. Появление номмеморативов (памятные, 
юбилейные ) и других художественных марон выз
вало н жизни совершенно новое направление 

в филателии - тематич,еское нолленционирование, 
построенное уже на других принципах. Хотя пер-· 
вые номмеморативы появились в 80-х rOi\ax 
XIX вена, собирание марон по тематичесному 
признану началось спустя много лет и получило 
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ШИРОI{ое распространение толыю в послевоенное 

время. 

Одной из самых молодых областей в этом об
щем тематическом напрющении является носми

чесная филателия, ноторая имеет приверженцев во 
всех странах мира и получила особенное распро
странение в нашей стране. Несмотря на то что 
история носмичесной филателии насчитывает всего 
неCI{ОЛЬНО лет, она оставила далено позади себя не
Iюторые другие отрасли тематичесного нолленцио

нирования. Это объясняется всеобщим интересом 
людей н достижениям в области изучения и осво
ения космичесного пространства. Во многих стра
нах издаются специальные наталоги марон, нон

вертов и штемпелей носмичесной тема тин и и 
астрономии. В филателистсних журналах система
тичесни помещаются статьи, посвященные раЗ;JИЧ

ным аспентам космичесной филателии. 
Кание маРI{И и другие филателистсние вещи 

относятся н космичес!{ой тематине? 
В филателии нашло отображение' не тольно бур

ное развитие космических исследований, но и ряд 
других событий, тесно связанных с ними. Много 
марон посвящено исследованиям и изучению !{ос

мичесного пространства, проводившимся в рамнах 

программы МГГ и МГСС. Весьма инт'ересны фИ:Ia
телистсние материалы, на БОТОРЫХ отобрашены 
исследования в различных областях астрономии, 
проводившиеся по программе МГГ. Кром'е марок, 
Iюторые непосредственно дают представление о 

технине и ,методах иссл-е'Дований, в нолленции ВIШЮ
чают и неIюторые цельные вещи - художественные 

марнированные Iюнверты, посвященные, например, 

научным учреждениям, принимавшим участие в 

программе исследований. Этими материалами мож
но проиллюстрировать и географию та них нау'lНЫХ 
учреждений. 

Весьма обширно представлены в филателии раз
личные области астрономии. Многие марки и нон
верты посвящены аСТJ.Jономичесним обсерваториям, 
проводимым в них исследованиям и их современ

ному теХНИЧ1еСIЮМУ оснащению . На марнах многих 
стран изображены ВСJlшше астрономы прошлого -



Н:опеРНИI" Галилей и другие. В этой портретной 
галерее представлены и наши выдающиеся COOTe~ 

чественники: А. А. Белопольский, Ф. А. Бредихин, 
В. Я. Струве, . а также астрономы древнейших вре
мен - Чжан Хэн (78-139 гг.), Сэн И-си н 
(683- 727 гг.) и другие. На марках можно видеть 
различные астрономические приборы, в том числе 
н древние. На марке, выпущенной в Китае в 1953 г., 
изобрашен, например, прибор для изучения небес- ' 
ной сферы, изобретенный в 1437 г. Таким образом, 
считается праВОМ'е'рным объединение в космической 
филателии всех филателистских материалов, отно
сящихся как к космичеСIШМ исследованиям, так и 

к астрономии . В них отражена вся история IЮСМИ
чес ной эры от запуска первого в мире советсного 
искусственного спутнина Земли до успешного по
лета многоместного IюсмичеСlЮГО корабля «Восход». 

Филателия отразила большую подготовительную 
работу, I{оторая велась в нашей стране, в целях 
осуществления полета первого человека в космос, 

и завершилась полетом Ю. А. Гагарина, а затем и 
его небесных братьев. Пожалуй, ни одно истори
чеСI,ое событие не нашло такого широного отобра
жения в филателии, кан полеты советских космо
навтов. 

Значительное место в космической филателии 
занимают материалы, отображающие программу 
исследований, проводимых с помощью искусствен
ных спутников Земли, в частности спутников серии 
«Космос)}. Выпущены марки, на которых поназано, 
юш с помощью специальных спутнинов ПРОВОДЯТСJI 

метеорологичесние наблюдения, осуществляется 
межнонтинентальная радиосвязь и ретрансляция те

левизионных пе<редач. Хотя такие технические ре
шения, нак сборна и стьшовна больших научных 
станций в космосе, развертывание на их борту 
физичесних лабораторий, астрономичесних обсерва< 
торий, метеостанций и ретрансляторов, являются 
де;юм будущего, но уже сейчас появляются марни, 
с изображением подобных носмичесних объентов. 

Все, что посвящено истории возникновения и 
развития рюштной техники кан материальной осно
вы носмических исследований, также относится н 
носмичесной филателии. 

ЧТО ЧИТАТЬ ЛЮБИТЕЛЯМ 

КОСМИЧЕСКОй ФИЛАТЕЛИИ 
история и признание. Перевод с английского, 
Изд<во «Связи, 1964. 

1. Советский коллекционер, издание 1963 г. 
и N2 2 1964 г. 

2. Л. и М. У и л ь я м с. Почтовая ~шрка, ее 

3. Я. О 3 О Л И Н ь. Спутник филателиста. Лат. 
гос. издат., 1964. 

4. Н. W i n k 1 е r. Astronomie fiir Вгiеfшаг
ken - Sammler. Leipzig. 
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ТОНУЛА ЛИ 

АТЛАНТИДА? 

А. В. нл:ьнн, 

nаllдuда1n zеоzрафU'lеС1~UХ uaY1i 

Н:нига Н. Ф. Жирова «Атлантида» * - одно из 
многих сочинений, посвященных изучению пробле
мы «затонувшего » в Атлантическом океане мате
рика. 

Кратко останавливаясь на истории возникно
вения легенды Платона об Атлантиде, автор основ
ное внимание уделяет рассмотрению геолого-гео

графического аспекта проблемы. Ссылаясь на мно
гочисленные литературные данные, Н. Ф. Жиров 
показывает незаурядную , эрудицию в области ряда 
естественнонаучных дисциплин - геофизиют, гео
логии, географии. По мере знакомства ·С юiIГГОИ: 
складьmается впечатление, что она могла бы c:ry
жить своеобразным учебным пособием для изучаю
щих природу нашей планеты. 

Однако все усилия автора направлены I{ одной 
цели - доказать возможность крупномасштабных 
геологических катастроф в историческое время. На 
этом пути он встречает немало трудностей. В самом 
деле, геология до сих пор не располагает фю\Тами, 
которые позволили бы с уверенностью судить о 
крупных изменениях поверхности нашей Земли за 
столь короткие сроки. Все, что нам известно о ка
тастрофических явлениях в тектоничеСI\оЙ жизии 
Земли, касается лишь ограниченных по площади 
районов. Ежегодно люди бывают свидетелями 
сильных землетрясений, узнают о возникновении 
новых вулканов. ГигаНТСlше волны цунами изве
щают нас о перемещениях земной коры в пределах 
дна океанов. Все это свидетельствует об активной 
внутренней жизни в недрах земного шара. Но как 

* Н. Ф. Ж и ров. Атлантида. Основные пробле
мы атлантологии. М., Изд-во «МыслЬ», 1964, стр . 431, 
ц. 1 р. 70 к. 
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бы ни были грандиозны эти явления, они не при
водят к коренным преобразованиям поверхности 
земного шара. 

Наряду с подобными катастрофическими явле
ниями постоянно происходят незаметные для глаза 

медленные колебания земной коры. Известно , что 
за сравнительно непродолжительное историческо~ 

время на дно моря погрузились обширные участ
],и прибрежной суши. В течение десятков лет под
водные археологи извлекают со дна предметы ма

териальной культуры, нроизведения ИСI'усства. на
блюдают остаТIХИ монументальных сооружений_ 
Правда, в каждом нодобном случае необходимо· 
еще выяснить, имело здесь место действительное 
погружение береговой липии или прпбрежная су
ша оказалась под морем в результате повышения 

уровня океана. Известно, что в послеледниковую 
эпох\у уровень ОI{еана прогрессивно повышался и 

в своих современных границах океан утвеРДПЛСIr 

лишь около 5000 лет назад. 
Вопрос о подводной Атлантиде Н. Ф. Жиров 

решает одиозначно - погружением огромного мас

сива суши на дно океана. Другого пути просто нет,. 
ибо представить себе подобный масштаб эвстати
ческих (связанных с изменением количества воды 
в океаие) колебаний (2000-3000 М) невозможно. 

Итак, .12000 лет назад под уровень океана по
грузился материк Атлантида. Это произошло, со
гласно реконструкции Н. Ф. Жирова (стр. 355), IJ; 

районе Срединно-Атлантичесного хребта. СевернаЯi 



граница материка находилась lfa широте Азорских 
островов, включая последние, а южная простира

лась примерно до 300 северной широты. Н. Ф. Жи
ров поместил свою Атлантиду в восточной части 
хребта, что отвечало, по условиям Платона, место
шщожению этого материка. Погружение «в один 
день и одну ночЫ> носило катастрофический ха
рактер. Судя по приведенной карте, западная 
часть хребта к этому времени уже погрузилась 
(вероятно, в одну из предыдущих ночей) и остано
вилась' в ожидании, когда произойдет опускание 
восточной половины хребта в соответствии с за
конюш симметрии, по которым построен хребет. 
Следуя логике автора, ход этого процесса трудно 
представить иначе, ибо Срединно-Атлантический 
хребет - единое структурно-морфологическое об
разование. 

Беспримерное катастрофическое погружение 
огромного материка должно было оставить опреде
ленные следы в морфологии дна океана. Однако 
по современным геологическим данным этот район 
мало чем отличается от других районов. Он вхо
дит в единую провинцию хребта, протягивающую
ся через весь океан, и сохраняет преемствен

ность строения от других соседних районов, ос
тавшихся за пределами «Атлантиды». 

Своеобразие района состоит лишь в существо
вании здесь ряда крупных подводных гор, часть 

из которых характеризуется плоской вершиной. 
Однако этот факт лишь усугубляет шаткость идеи 
катастрофического погружения. Известно, что для 
фОРМИРOJ.!ания плоских поверхностей подводных 
гор необходим очень длительный процесс волно
вого воздействия. Такие горы, получившие в мор
ской геологии название гайотов, известны в Тихом 
океане и на опускание их до глубин порядка 
2000 .111 понадобилось время по крайней мере с ме
зозоя. 

Данные геофизических, главным образом сей
смических, исследований т~.кже не свидетельству
ют о материковом строении района Атлантиды 
Н. Ф. Жирова. Здесь, подобно другим частшr Сре
динно-Атлантического хребта, распространен не 
свойственный материкам тип земной коры. Корен
ные породы представлены преимущественно ба
заJIьтами. Об этом говорят и образцы, поднятые· с 
поверхности хребта разными исследователями. По
этому неубедительно выглядят попытки автора 
приплсать полученные в области хребта сейсми-

. ческие скорости гранитам или уплотненным 

осадочным породам, свойственным материкам 
(стр. 12154, 255). Впрочем в ДРУ110М ме'сте книги Ат
лантида 'рассматривается Ka,R базальтовый материк, 
единственный в своем роде, отличающиЙiся от всех 
прочих стандартных материков. И в этом кроется 
причина ее скоропостижной гибели. Подобная про
тиворечивость во взглядах не способствует уясне
нию подлинной позиции автора и сбивает читателя 
с толку. 

Теперь необходимо остановиться еще на ОДНОJII 
весьма показательном факте, который не был уч
тен автером при создании своей рек'онструкции 
Атлантиды. Учти он его, тогда, возможно, и не 
пришлось бы заниматься столь кропотливым тру
дом. Этот факт касается накопления донных отло
жений. Известно, что дно oReaHa покрыто более 
или менее мощным слоем рыхлых осадков, имею

щих различный состав. Часть из них образуется в 

результате приноса из прибрежных областей ми
неральных частиц течениями, ветром, льдами, BU

дорослями и т. д. Другая часть образуется непо
средственно в океане за счет отмирания мелких 

планктонных организмов. Среди последних наи
большим распространением пользуются мельчай
шие организмы - фораминпферы, имеющие извест
ковую раковину. Раковины отмерших форамини
фер выстилают дно океана непрерывным ковром 
на огромных пространствах. В Атлантическом оке
ане известковые осадки, глаВНЬП<I образом глобиге
риновые илы, занимают 60 % общей площади дна. 
Атлантида Н. Ф. Жирова находится в зоне распро
странения упомянутых илов. 

Накопление донных отложений идет чрезвы
чайно медленно. Для глобигеринового ила, напри
мер, известные темпы накопления не превышают 

2-4 см за 1000 лет. Следовательно, любая колон
ка грунта длиной 1-2 м уже сама по себе служит 
указанием на длительный период накопления 
осадков, исчисляемый многими десятками тысяч 
лет. В связи с этим следует отметить, что в преде
лах Атлантиды Н. Ф. Жирова были получены ко
лонки грунта длиной от 3,5 до 5 М, свидетельствую
щие о сохранении глубоководной морской обста
новки по крайней мере в течение сотен тысяч лет. 
Одна из них приходится нан раз на «главное 
царство» Атлантиды и И:\Iеет длину более 
3,5 м. В ней обнаружена четкая стратификация
смена донных отложений разного состава, свиде· 
тельствующая о постепенной смене условий осад
нонакопления в данном районе океана. По самым 
скромным подсчетам нанопление 3,5 .i\t осадна про
IlСХОДИЛО не менее 100000 лет. Но ведь нанонеч
нин грунтовой трубки не достиг основания рыхло
го грунта - коренных пород! Следовательно, при
педенную цифру можно еще значительно увели
чить. Это не случайные данные, ибо по соседству 
с указанной колонной получены другие, кстати 
более длинные, в которых в общем повторяются 
те же горизонты осадна. 

Таним образом, становится лсно, что существо' 
вание Атлантиды в обозначенном на карте 
Н. Ф. Жирова районе крайне неправдоподобно. Не 
больше оснований помещать Атлантиду и в лю
бом другом месте Атлантического океана. 

Но значение книги, по мнению автора, состоит 
не только в попытках показать возможность су

ществования Атлантиды. Оно значительно шире. 
Атлантология призвана разрабатывать вопросы, 
связанные с «возможностью существования и ги

бели в разных океанах крупных участнов суши 
и даже материков и проблемой расселения и раз
вития человечества» (стр. 14). 

Однако в свете таких задач остается неясной 
роль атлантологии кан науки, ибо что может дать 
собственно атлантология, если существование и 
гибель участков суши в океане устанавливают 
морсная геология и тектоника, а ироблемами. рас
селения и развития человечества ведают этногра

фия и история. 
В заключение необходимо заметить, что об 

Атлантиде следует, по-видимому, говорить лишь в 
геологическом смысле, а отнюдь не в историчесном. 

От этого проблема Атлантиды не станет менее 
увленательной и романтичной. Но это уже будет 
не та Атлантида, существование которой пыталсл 
доназать в своей книге автор. 
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Книги 1965 года 

В издательстве «Наукю) в ближайшее вр(ши 

выходит из печати в серии «Результаты исследо

ваний по международным геофИЗИiЧеским проек

Tal-I», публикуемой Междуведомственным геофизи

ческим комитетом при Президиуме АН СССР, сле

дующие книги: 

Космические лучи, N2 7. Статьи, помещенные 

в сборнике, излагают результаты исследований 

различных геофизических аспектов космических 

лучей на сети советских и зарубежных станций в 

период МГГ и в последовавшие за ним годы. 

Ионосферные исследования, М 14. В сборнике 
рассматриваются процессы ионизации верхней ат

мосферы, ее химический состав, морфологические 

особенности ионосферных возмущений и т. п. 

Ионосферные исследования, М 15. В сборнике 
рассмотрены последние результаты изучения ир 0-

цессов ионизации верхней атмосферы волновым 

из:rучепием Солнца, вопросы морфологических 

ионосферных возмущений, дрейфов в ионосфере 

и др. 

Океанологические исследования, М 14. В сбор
нике опубликованы статьи, посвященные гидр 0-

логической структуре Тихого 

океанов, биогеографии Тихого 

нов, рельефу дна и строению 

океанами. 

и Атлантического 

и Индийского океа

земной коры под 

Океанологические исследования, М 15. В сбор
ник включены работы по вертикальным и связан

ным с муссонами движениям вод, по гидрологии и 

метеорологии Тихого и Индийского океанов, по 

геологии, структуре грунтов и взвесям в АтлаlI.-

тике. 

Исследование метеоров, М 1. В сборник ВЮIЮ
чены статьи по наблюдению метеоров и их сле

дов, методике определения направления и скоро

сти дрейфа, по изучению малых метеорных роев; 

одна из статей посвящена проблеме TYHTYCCI;:Oro 

метеорита. 

М. М. И в а н о в. Магнитная съемка океаноВ. 

Оледelнение Урала. Сборник. 

Строение Черноморской впадины. Сборник. 

Б. Л. Кащеев, В. Н. Лебединец, М. Ф. 
Л а г у т и н. Метеорные явления в атмосфере 

Земли. 

Научно-популярный журнал 

«ЗЕМЛЯ И ВСЕЛЕННАЯ» 

Орган секции физико-технических и математических наук 

Президиума Академии наук СССР 

и Всесоюзного астронома-геодезического общества 

Р E~Д:A Н ц И О Н_Н А Я Н О Л Л Е Г И Я: 

Главный редактор доктор физ.-мат. наук Д. Я. МАРТЫНОВ 

Зам. гл. редаитора доитор физ.-мат. науи ;jИ. А. ХВОСТИНОВ Ответственный сеиретарь Е. П. ЛЕВИТАН 

Нан:(щат ФLlЗ.-мат. наук В. А. Б РОНШГ ЭН, ДЖГJР ТJ1Ш. HaYKL А. А. ИЗОТОВ, иандидат фИЗ.-мат. науи И. Н. НОВАЛЬ, 

иандидат физ.-мат. науи М. Г. НРОШКИН, доктор физ.-мат. науи Р. В. НУНИЦНИЙ, доитор Физ.-мат. наук Б. 10. ЛЕ" 
ВИН. иаНД[fдат физ.-мат. наук Г. А. ЛЕЙКИН, ~академик А. А. МИХАЙЛОВ, иандидат фИЗ.-мат. наук И. Д. НОВИНОВ 
доктор ФLlз.-мат. наук Н. Ф. ОГОРОЦНИКОВ, дoнrop геол.-МИН. науи Б. А. ПЕТРУШЕВСНИй, доктор физ.-мат. Hay~ 
В. В. РАЦЗИЕВСКИЙ, дэхтор ф!f3.-мат. юук Ю. А. РЯБОВ, канд[щат техн. наук н:. П. ФЕОНТИСТОВ, аыдемикK 

В. Г. ФЕСЕННОВ 

Художесmеен,н,ыu u mехн,uчесnuu редаnmор В. Ф. Ситникова 

Адрес редакции: Москва, В-333, Ленинский ир., 61] 
Тел. АВ7-78-14, АВ7-67-09 

Т-06545 Подписано к печати I/VI 1965 г. Тираж 20000 экз. 

Заказ М 2208. Бум. л. 3. Формат бумаги 84 Х 108'/". Печ. л. 10,8 + 3 вклейки. Уч.-изд. л. 11,6 

2-я типография издательства "Наука», Москва, Г-99, ШуБИНСRИЙ пер., 10 



~ ..... ---- r 
и юль 1 96 S г. 

Видимость лланет 

м е р к у р и й виден ло вечерам (созвездие Рака. 

а затем Льва) 
В е н е р а видна с середины месяца ло вечерам 

( с о звездие Льв а) 

М а р с виден недолго вечером (со зве здие Девы) 
Ю л и т ер - начало утренней видимо с т и (созвезди е 

Тел ьца) 

с а т у р н виден во второй половине ночи (созвез
дие Водолея; 11 июля координаты планеты : прямое 
е,осхождение 13" 16 ". склонение -6°56' ) 
у Р а н виден в бинокль вечером (созвездие Льва ; 
11 июля координаты планеты: прямое восхождени'е 
1 О " 54 " . склонение ..L 7°47' ) 
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