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Перва~ в мире автоматическа~ 

стыковка на орбите 

30 октября 1967 г. в 11 часов 10 минут 
московского времени впервые в мире бы­
ла осуществлена автоматическая стыковка 

на орбите искусственного спутника Земли 
«Космос-188» со спутником «Космос-186». 

Искусственный спутник Земли «Кос­
мос-186» быli' запущен 17 октября, а «Кос­
мос-188)) - 30 октября 1967 г. 

После завершения совместного полета 
состыкованного комплекса были произве­
дены автоматическая расстыковка спутни­

ков и их возвращение на Землю. В соот­
ветствии с программой эксперимента 
«активный)) спутник «Космос-186)) на 6S-M 
витке 31 октября 1967 г. по команде с 

Земли осуществил мягкую посадку в за­
данном районе, а «пассивный)) спутник 

«Космос-188)) еще двое суток продолжал 
выполнение программы исследования кос­

мического пространства. 

1 ноября 1967 г. выдающийся экспери­
мент в космосе был завершен. Новый заме­
чательный успех советской науки и техники 
в канун славного юбилея SО-летия Великого 
Октября - важный шаг в совершенствова­
нии ракетно-космических комплексов. Авто­
матическая стыковка искусственных спутни­

ков Земли расширяет возможности созда­
ния орбитальных станций и осуществления 
межпланетных перелетов. 
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Теоретические исследования в области 
звездной астрономии в Советском Союзе 

в области теоретической звездной астро­
номии H~yr\a нашей страны имеет весьма 
ценные традиции. Одним из пионеров изу­
чения строения Галактики был директор 
Пулковской обсерватории В. Струве. Еще в 
1847 г. на основании теоретических исследо­
ваний, опирающихся на наблюдаемое рас­
пределение звезд, В. Струве в решительной 
форме высказал замечательную догадку о 
существовании поглощения света в меж­

звездном пространстве, опередив почти на 

('.толетие еетественное развитие науки в этой 
области. В 1859 г. казанский астроном 
М. А. :Ковальский, также опережая науку 
своего времени, разработал теоретический 
метод определения скорости СОJlнца по отно­
шению к окрестным звездам. Он :впервые 
высказал мысль о вращении нашей звездной 
системы и создал теорию, позволяющую ис­

еледовать это явление. 

Но в дореволюционное время и даже 

позднее, в 20-е и 30-е годы нынешнего столе­
тия, несмотря на отдельные крупные дости­

жения, отечественные нсследования в теоре­

тической звездной астрономии, как и в боль­
шей части других наук, не образовывали 
того непрерывного фронта, какой мы имеем 
в настоящее время. Сейчас моЖно утверж­
дать, что нет таких актуальных проблем тео­
ретической звездной астрономии, в разреше­
ние которых советские ученые не внесли бы 
:шачительного вклада. 

б u ~ и 
Первые советские ра оты в этои ооласт 

иринадлежат В. Г. Фесенкову и К Ф. Ого­
родникову. В 1925~1926 п. на обширном 
материале собственных движений и лучевых 
скоростей звезд они определили координаты 

алекса и величину скорости Солнца по отно-
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Jllению к звездам различных сиектральных 

классов. 

В 1932 г. К Ф. Огородников выстушIЛ С 
работой, в которой к звездным систе~raм, 
в частности к Галактике, был применен со­
вершенно новый подход. Галактика рассма Т­
ривалась не просто как собрание отдельных 
перемещающихся тел - звезд, а как е Д Н­

Н а я с и с т е м а, в движении которой уча­

ствует каihдая точка занимаемого ею про­

странства. В теории К Ф. ОГОРОДНИК0ва со­
вокупность наблюдаемых лучевых скоростей 
и собственных движений звезд определяла 
общую ЗaI\Ономерность движений простран­
ства, принадлежащего звездной систе~lе. 

Установив закономерности движения звезд­
ной системы как единого целого, можно най­
ти и скорость звезды по отношению к той 
точке пространства, в которой звезда нахо­

дится,- остаточную скоропь звезды. Такой 
подход к звездным системам как системам, 

обладающим не только свЬйетвами дискрет­
ности, но и свойствами непрерывности, ока­
зался весьма плодотворным. Теория :К. Ф. 
Огородникова была обобщена английским 
теоретиком Э. Милном И легла t1 основу ме­
тодов построения моделей ГаланТlШИ и дру­
гих звездных систем. 

Следующий важный шаг в разработке 
моделей Галактики был сделан П. П. Паре­
наго. На основании теоретических соображе­
ний он получил простое выражение для по­

тенциала в плоскоети Галактикы: 

ф (R)- а 
- 1 + ью ' 

справедливое до некоторого достаточно боль­
шого расстояния R от ее оси вращения. Про-



Сферические 
лоt1Сliсmем/" 

ЛромеЖ!lmO<lные 
лоdСliс-mемы 

~!II!mll~ллос/Гие ~ лоt1сисmt:НЫ 

Области, sанимаемые плоскими, 
промежуточными и сферически­
l\IИ подсистеl\lаl\lИ, при иаблюде­
нии Галактики с ребра 

блема построения эмпирических моделей Га­
лактики Былa затем значительно продвинута 
в работах Г. Г. :Кузмина, Г. М. Идлиса, 
Я. Э. Эйнасто, С. А. :Кутузова. Успех работы 
в этом направлении требует учета все возра­
стающего количества новых наблюдательных 
данных, среди которых в послеДЮlе годы 

важную роль стали играть данные радио­

астрономии. Все-таки мы располагаем толь­
ко небольшим количеством сведений о рас­
пределr;нии материи и ее движения в Га­
лактике. Построить модель - значит воссоз­
дать картину в целом. При этом нужно учи­
тывать, что звездные систе-

мы являются самогра-

в и т и р ую Щ и lI'l И систе · 

мами. Их собственная ма­
Tepия создает то силовое 

гравитационное лоле, кото­

рое управляет движением 

самой материи. Поэтому 
распределение и движение 

звезд в Галактике слож­
ным образом связаны ме­
жду собой. ЭМllирическая 
модель Галактики должна 
не только воссоздавать об­
щую картину на основа­

нии того, что наблюдается, 
но и согласовать распреде­

ление плотности с распре­

делением средних движе­

ний в звездной системе. 
Построению моделей 

Галактики большое вни­
мание уделяют и зарубеж­
ные звездные астрономы. 

:Каждая новая модель учи­
тывает достоинства и недо-

довательность моделей Галактики, которые 
строят ученые разных стран, постепенно при­

ближает разрешение одной из важнейших за­
дач современной астрономии - получение но­
вой и ТОЧНОй картины звездной системы, в ко­
торой мы живем. 

В HJ42-1949 гг. Б. В. :Кукаркин показал, 
что переменные звезды разных типов распо­

лагаются в Галактике различным образом, 
и сделал заключсшие, что разные области 
Галактики имеют различный звездный со­
став, что наша звездная система слагается из 

большого числа как бы вложенных друг в 
друга и пронизывающих друг друга л о Д с и­

с т е м. :Каждая подсистема образовiНlа звез­
дами одного типа. Подсистемы Галактики 
отличаются друг от друга главньш образом 
РlJ.зличной степенью сжатия. YMCJCTHO разде­
JIИТЬ их на три Iшасса : плоские, промежуточ­

ные и сферические. Последуюшие исследо­
nания, выполненные Б. В. :Кукаркиным, 
П . П . Паренаго, Я . Я. Икауниексом, :к. А. Бар­
хатовой, И. М. :Копыловым, подтвердили 
представление о Галактике как с о в о к у п­
н о с т и п о Д с и с т е м. Выяснилось, что пло­
ские подсистемы образуют долгопериодиче­
сКие цефеиды, звезды горячие гиганты, рас-

статки предыдущих. Мож­
но утверждать, что после-

Галактика NGC 4594, в которой отчетливо про является разделение 
звездного населения на плоскую и сферическую составляющие 
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сеянные скопления, темные туманности, во­

дорОДJ:lые облака. Объекты этих подсистем 
очень сильно сконцентрированы около плос­

кости Галактики. Промежуточные подсисте­
мы - это подсистемы новых звезд, звезд бе­
лых карликов, планетарных туманностей, пе­
ременных звезд типа RV Тельца и некоторых 
других типов переменных звезд. Сферичес:кие 
подсистемы, т. е. подсистемы со слабым сжа­
тием, образуют звезды субкарлики, шаровые 
скопления, короткопериодические цефеиды. 

Сделанные выводы имели большое значе­
ние. Дело не только в том, что строение Га­
.тrактики оказалось более сложным, чем пред­
полагали. Существование отличных друг от 
друга подсистем показало, что разного типа 

звезды и другие объекты нашей звездной си­
стемы формируются различным образом, 
имеют, по крайней мере, различный возраст. 
Многочисленные работы зарубежных астро­
номов подтвердили правильность взглядов о 

составной структуре Галактики и других 
звездных систем. Е некоторых галактиках, 
как например в NGC 4594, разделение сфери­
ческой и плоской составляющих заметно уже 
при беглом взгляде на фотографию этой га­
лактики. Зарубежные астрономы изменили 
терминологию: вместо населения сфериче­
ских подсистем они говорят население гало, 

а вместо населения плоских подсистем - на­

селение диска. Но это, разумеется, не меняет 
сущности явления. 

Исследование подсистем l'алактики, по­
строение общей модели и изучение спираль­
ных ветвей ее было бы значительно более 
простым делом, будь наша звездная система 
абсолютно прозрачноЙ. Межзвездная пыль 
ослабляеi!.' свет звезд. Если поглощение света 
не учитывать, '1'0 расстояния звезд и других 

объектов, определенных фотометрическим 
методом, преувеличиваются, причем расстоя­

ния далеких объектов преувеличиваются во 
много раз. Межзвездную материю нужно 
изучать не только потому, что она сама яв­

ляется важным и интересным объектом ис­
следования, но и потому, что, не изучив ее 

свойства и распределение, нельзя внести 

надлежащие исправления в расстояния объ: 
ектов, получить правильную картину нашеи 

звездной системы. Советские астрономы сде­
лали большой вклад в разрешение этой за­
дачи. 

Первоначальные представления о пыле­

вом веществе в Галактике сводились к тому, 

что оно располагается непрерывным слоем 

около плоскости Галактики, и что в этом 
сплошном разреженном слое плавает некото­

рое количество обширных и плотных пыле­
вых облаков - «угольных мешкоВ». Послед­
ние обнаруживали себя тем, что в участках 
неба, где они располагались, наблюдалась 
зияющая пустота - почти полное отсутствие 

звезд. 

Е 1938 г. Е. А. Амбарцумян и ш. Г. Гор­
деладзе определили, что связь светлых пыле­

вых туманностей и освещающих их звезд 
случайна. Каждая такая туманность видна 
лишь потому, что случайным образом на ее 
пути встретилась звезда, которая сейчас ее 
освещает. Подсчет показал, что на каждую 
такую освещенную туманность приходится 

около 2000 темных, ненаблюдаемых туман­
ностей. Общее число темных туманностей в 
Галактике должно быть оценено в 100 МЛН., 
И их совокупным действием может быть объ­
яснено наблюдаемое поглощение света в на­
шей звездной системе. А угольные мешки­
это просто наиболее крупные, близкие и 
плотные пылевые облака. 

Е дальнейшем Е. А. Амбарцумян развил 
изящную вероятностную теорию флуктуа­
ций яркости неба, вызываемых облаками по­
глощающей материи, и оценил средние ха­
рактеристики отдельных туманностей. Ко­
нечно, неправильно думать, что вся пылевая 

материя собрана в отдельные облака, разде­
денные областями, полностью лишенными 
пылинок, но к л о ч к о о б раз н а я структура 
пылевой материи в Галактике не вызывает 
сомнений. 

Эти результаты показывают, что ДJIЯ от­
дельной звезды, по ее положению в простран­

стве, нельзя определить поглощение света, 

так как оно зависит от случайного располо­
жения темных облаков между наблюдателем 
и звездой. Для решения вопроса нужно при­
влечь дополнительные данные: спектр звез­

ды, ее цвет. Но если выполняется статисти­
ческая работа с большим числом звезд, то по­
глощение можно учитывать без ПРИВJIечения 
дополнительных данных - по методу, разра-· 

ботанному п. п. Паренаго в 1940 г. 
Особенно важную роль точный учет по­

глощения света играет при исследовании 

расположения спиральных ветвей Галакти­
ки. СпираJIьные ветви находятся в плоско­

сти ГаJIактики, здесь поглощение света осо­

бенно велико, и расстояния до :;\Везд - горя­

чих гигантов и сверхгигантов, из которых 



Галактика NGC 1232 с большим числом спиральных 
ветвей 

составлены спиральные ветви,- сильно ис­

кажаются. Поэтому результаты большого 
числа работ, выполненных в разных странах 
и посвященных локализации спиральной 
структуры Галактики, противоречат друг 
другу; спиральные ветви не удается надежно 

обрисовать. В этой связи необходимо отме­
тить недавние исследования Е. Д. Павлов­
ской и А. С. Шарова, в которых приводятся 
доводы В пользу того, что наша звездная си­

стема относится к спиральным галактикам с 

б оль ши м ч и сл о м спиральных ветвей, 
таких, как NGC 1232, а не обычных двуспи­
ральных, как NGC 5364. Возможно, большое 
число спиральных ветвей Галактики явил ось 
еще одной причиной, усложнившей задачу 
обрисования ее спиральной СТРУIПУРЫ. 

В звездных системах движение звезд про­
исходит в силовом гравитационном поле, по­

рожденном самой системой. В свою очередь 
движения - перемещения звезд - должны 

изменять гравитационное поле системы. 

Вследствие этого галактики, звездные скоп­
ления, кратные звезды должны проходить 

Важную роль в развитии звездной дина­
мики сыграла указанная впервые В. А. Ам­
барцумяном необходимость различать два 
рода гравитационных сил в звездных систе­

мах. Звезду, движущуюся в звездной систе­
ме, притягивают все остальные звезды. Этп 
силы геометрически складываются в одну. 

Но в получаемой сумме следует различать 
две части: одна образована притяжением не­
скольких ближайших звезд, другая - притя­
жением всех остальных звезд системы. Сила 
притяжения всех звезд системы, исключая 

ближайшие, зависит от того, в каком месте 
системы находится рассматриваемая звезда. 

При движении звезды в системе изменение 
этой силы носит плавный, закономерный ха­
рактер. В. А. Амбарцумян назвал эту часть 
силы р е г у л я р н о Й. 

Иное дело часть суммарной силы, образо­
ванная притяжением нескольких ближай­
ших звезд. Эта сила зависит от того, как слу­
чайным образом . сложится обстановка в бли­
жайших окрестностях рассматриваемой звез­
ды, как расположатся ее звезды-соседи. Эта 

определенную динамическую эволюцию. Галактика NGC 5364 с двумя спиральными ветвями 



Если с течением времени 
распределение звездной плот­
ности и распределение скоро­

стей звезд в системе не меня­
ются, то система называется 

с т а Ц и о н а р н о й. В момент, 
когда она сформировалась, 
звездная система должна 

быть н е с т а Ц и о н а р н о й. 
Так должно быть потому, что 
для каждой системы с опре­
деленным числом звезд дан­

ной массы, заданными общей 
энергией и общим количест­
вом вращения, имеется лишь 

о Д н о стационарное состоя­

ние. Все остальные состояния 
(а их бесчисленное множе­
ство ) являются не стационар­
ными. Поэтому практически 
невероятно, чтобы звездная 
система при формировании 
оказалась сразу в стационар­

ном состоянии. 

Переход от нестационар­
ного состояния в стационар­

ное происходит под влиянием 

как регулярных, так и ирре­

гулярных сил. Но скорость 
действия этих сил различна. 
Регулярные силы действуют 

Уn 
приблизительно в """2 быстрее 

НепраВJlльная галактика Но 11, Н:lходящаяся в нестаЦJlонарном состо­
ЯНИИ 

иррегулярных (n - число тел 
в системе) . Поэтому в систе-

часть силы носит случайный характер, она 
получила название и р р е г у л я р н о й силы. 

Разделение влияний на регулярные и ир­
регулярные, вызываемые общим закономер­
ным характером условий и УСJIОВИЯМИ, слу­

чайным образом СRладывающимися в непо­
средственной близости от рассматриваемого 
субъекта, является универсальным в приро­
де. Даже в такой сложной оБJ1асти взаимо­
отношений, RaR взаимоотношения человека и 
общества, лсно проступает разделение влия­
ний на регулярные: влияние общества в це­
лом - выработанные им законы, уклад ЖИ3-
ни; и иррегулярные: влияние тех членов об­
щества, с которым данное лицо непосред­

ственно общается - членов семьи, друзей, 
товарищей по работе . 
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мах с большим числом звезд 
сначала устанавливается со­

стояние, стационарное отно­

сительно регулярных сил, а 

состояние, стационарное относительно ирре­

гулярных сил, устанавливается намного 

позднее. Анализ показал, что большие вра­
щающиесл звездные системы в ходе эволюции 

проходят четыре стадии: 1 - нестационарное 
состояние; II - состояние, стационарное в 
регулярном поле; III - состояние, стацио­
нарное R каждой точке иррегулярного поля; 
IV - состояние, стационарное в целом. Раз­
личие между III и IV стадиями объясняется 
тем, что после того, как установится состоя­

ние, стационарное в каждой точке иррегуляр­
ного поля, и распределение скоростей звезд 
станет близким к максвелловекому (I{aK, на­
пример, у молекул окружающего нас возду­

ха), иррегулярные силы будут проделывать 



длитеJIЬНУЮ работу по выравниванию угловых 
скоростей вращения в разных частях системы. 

Внешний вид звездной системы связан со 
стадией ее эволюции. Нак наблюдательные 
данные, так и теоретичеСlше соображения 
показывают, что на 1 стадии эволюции нахо­
дятся непраВИJIьные галаКТИЮI II неправиль­

ные скопления галактик; на II стадии эво­
люции - спиральные галактпки, гигантские 

эллиптические галактики, внешние области 
шаровых скоплений, сферические снопления 
галантик; на III стадии - внутренние обла­
сти шаровых скоплений, некоторые карлино­
вые эллиптические галакти:ки; на IV ста­
дии - рассеянные скопления, кратные звез­

ДЫ, быть может некоторые каРЛlIновые эл­
липтические галактини. В распределение по 
стадиям эволюции внлючены и с:копления га­

лантик, поскольку они также являются си­

стемами гравитирующих тел и для них спра­

ведливы те же общие динамичесние законы, 
:которые управляют звездными системами. 

При исследовании действия регулярных 
сил одной из центральных проблем оказыва­
ется проблема так называемого т р е т ь е г о 
п н т е г р а л а движения. Суть ее вкратце со­
стоит в том, что при движении звезды в ста­

ционарной звездной системе ноординаты и 
I\омпоненты скорости звезды непрерывно из­

меняются, но два математичесних выраже­

ния, две математичесние комбинации, состав­
денные из координат и компонентов сноро­

стей, в течение всего времени движения 
звезды остаются постоянными величинами. 

Первая из этих номбинаций называется и н­
т е г р а д о м э н е р г и и. Постоянство ее по­
казывает, что в стационарной еистеме сумма 
кинетической и потенциальной энергии звез­
ДЫ остается неизменной во все время дви­
жения. Вторая номбинация называется и н­
Т е г р а л о м п л о Щ а Д е й. Ее постоянство 
выражает неизменность во все время движе­

ния сенториальной снорости ПР()eIЩИИ радиу­
са-вектора звезды на главную плоскость си­

стемы. 

Таких, сохраняющих постоянство числен­
ного значения, комбинаций из координат и 
компонентов скорости звезды известно две. 

Однако теоретические соображения показы­
вают, что должна существовать еще одна­

третья комбинация координат и компонен­
тов скорости звезды, остающаяся неизмен­

ной БО время ее движения. Если бы суше­
ствовали только две такие комбинации, то 

Эллиптическая галаКТИRа NGC 4406, находлщаяСJl 
на стадии стационарности в регулярном поле 

средние величины остаточных скоростей 

звезд, направленных на центр Галактики и 
на галактический полюс, были бы равны 
между собой. Наблюдения же лучевых ско­
ростей и собственных движений звезд дают 
уверенное отнощение этих величин 2 : 1. ЗНа­
чит третий интеграл должен существовать. 
Но получить его математическое выражение 
в общем случае оказывается невозможно. 

На важность этой проблемы указал в 
1953 г. Г. Г. Rузмин. При некоторых допол­
нительных условиях, налагаемых на потен­

циал системы, он нашел новое выражение, 

которое при движении звезды остается по '1-

Т И постоянным, является, как принято гово­

рить, квазиинтегралом. В последующие годы 
проблеме третьего интеграла движения по­
свящалось много исследований, в том числе со­
ветских (Г. Г. Rузмин, Н. Ф. Огородников, 
Г. М. Идлис, И. Л. Генкин). Эта трудная за­
дача еще далена от полного разрешения, но 

многие ее етороны стали ясны. 

Внимание к · иррегулярным силам было 
привлечено Б 1937 г. работой В. А. Амбар­
цумяна, который показал, что эти силы вы­
зывают сравнительно быстрый распад (д и с-

7 



Вращающаяся звездная си· 
cTe~Ia, не изменяющая сво­

ей формы при диссипации 
IIЗ нее звезд. Более сжатые 
системы при диссипации 

звезд продолжают упло­

щаться, а менее сжатые­

эволюционируют в сторону 

сферичности 

Шаровое скопление о) Центавра. Его внутренние области достигли 111 
стадии ЭВОJПOции, а периферийные находятся на стадии 11 

щиеся системы распада­

ются на две эволюцион­

ные последовательности. 

Если отношение длины 
малой оси системы к 
длине большой оси 
меньше 0,26 (система 
до ста точно плоская), то 
в ходе диссипации си­

стема продолжает упло­

щаться . Если же это OTJ 

ношение больше 0,26, 
форма системы вследст­
вие диссипации будет 
все больше приближа ть­
ся к сферической. При 
величине отношения 

осей, равной 0,26, систе­
ма в ходе диссипации, 

уменьшаясь в размерах, 

сохраняет форму неиз-­
менной. 

с и п а Ц ию) рассеянных скоплений и, мож­
но думать, что все звезды ГалактИI{И - это 
звезды распавшихся рассеянных скоплений. 
Л. Э. Гуревиq и Б. Ю. Левин раскрыли об­
щую картину диссипации невращающегося 

скопления: отдельные звезды постепенно по­

Rидают его, а остающиеся - сдвигаются 

плотнее, их движения внутри скопления убы­
стряются, скорость диссипации возрастает и 

в конечный срок (порядка 107-108 лет) рас­
сеянное скопление диссипирует полностью. 

Диссипацию вращающихея систем исследо­
вал автор статьи, выяснивший, что вращаю-
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При движении в 
звездном поле каждая 

звезда, сближаясь с другими звездами, т. е. 
испытав действие иррегулярных сил, изме­
няет свою скорость. Тесные сближения про­
исходят редко , но каждое такое сближение 
сильно изменяет скорость звезды. Нетесные 
же сближения мало влияют на скорость 
звезды, но случаются они чаще. До сих пор 

при изучении поведения звезды в звездном 

поле тесные сближения не учитывались. По­

лагали, что случайный процесс изменения 

екорости звезды состоит из очень большого 

числа ничтожно малых изменений, и счита-



ли такой процесс непрерывным. Непрерыв­
ный случайный процесс описывается урав­
нением Фоккера - Планка, которое много­
кратно использовалось для изучения поведе­

ния звезд в иррегулярном поле. Автор статьи 
получил выражение для вероятности того, 

что звезда с определенной скоростью в за­

данный малый промежуток времени испыта­
ет сближение с другой звездой и изменит 
при этОм свою скорость на заданную величи­

ну. Это выражение позволяет учитывать и 
нетесные, и тесные сближения, рассматри­
вать процесс изменения скорости звезды в 

иррегулярном поле как разрывный случай­
ный процесс, более соответствующий реаЛЬНО 
происходящему физиqескому процессу в 
звездном поле. При этом должно использо­
ваться уравнение Колмогорова - Феллера, 
описывающее разрывный случайный процесс. 

Регулярные и иррегулярные силы явля­
ют противоположность, но в то же время и 

еДИНСТIiIО. Математическое выражение этого 
единства, взаимосвязи было получено в 
1957 г. Г. Г. Кузминым. 

В последнее время интерееный цикл ра­
бот, посвященный исследованию возможной 
роли в звездных системах так называемого 

к о о пер а т и в н о г о э Ф Ф е к т а, выполнили 
Л. С. Марочник и М. Н. Максумов. I\'aKycTa­
новили советские физики, кооперативный 
эффект, т. е. вырастающий из отдельных 
случайных воздействий значительный согла­
сованный эффект, действующий на частицы, 
играет важную роль в плазме. Именно коо­
перативный эффект делает плазму неустой­
чивой. Вопрос о значении кооперативного 
CJффекта в звездных системах более сложен 
вследствие того, что звездные системы - са­

могравитирующие системы. Общий метод ис­
следования устойчивости звездных систем 

разработал В. А. Антонов. 

Большой вклад советские астрономы вне­

сли в изучение звездных скоплений. Обшир­
ный цикл работ, посвященный изучению фи­
зических характеристик рассеянных скопле­

ний, выполнила К А. Бархатова. Работой 
П. П. Паренаго, Б. В. Кукаркина и 
Н. Ф. Флоря, выполненной в предвоенные 

годы, было начато в Советском Союзе иссле­
дование шаровых скоплений. П. Н. Холопов 
разрешил задачу определения простран­

ственной плотности сфероидальных шаровых 
скоплений по их наблюдаемой поверхност­
ной плотности, а в последние годы поСле ря­

да многосторонних исследований, выполнен-

ных совместно с Н. М. Артюхиной, пришел 
к выводу, что в шаровых скоплениях, а так­

же и в рассеянных скоплениях следует раз­

личать две зоны: основное тело и внешнюю 

область - корону. Этот результат, по-видимо­
му, согласуется с исследованием И. В. Пет­
ровской, построившей теоретическую модель 
сферического скопления, у которого внутрен­
няя область в ходе эволюции достигла ста­
дИИ III, а внеШНие еще находятся на ста­
дИИ П. Внутренние области скоплений как 
более плотные должны быстрее проходить 
путь динамической эволюции. Сравнение 
теории с наблюдениями позволило И. В. Пет­
ровской оценить возраст значительного чис­
ла отдельных шаровых скоп.лениЙ. Это важ­
но, так I:aK ранее существовал только метод 
оценки возраста шаровых скоплений по виду 
их диаграммы цвет - видимая величина, 

который удалось применить лишь к двум 

близким скоплениям. Шаровые скопления 
особенно интересны для изучения стадий 
эволюции звездных систем. В них много 
звезд, и потому случайные отклонения в рас­
пределении, а также присутствие в скопле­

нии звезд поля не играют столь БOJIЬШОЙ ро­
ли, как в рассеянных скоплениях. I3 то же 
время непосредственный подсчет звезд в них 
возможен, что недостижимо в галактиках. 

Возможно сравнение теории с наблюдениями. 
Подробное теоретическое исследование шаро­
вых скоплений, находящихся на II стадии 
эволюции, выполнено IО.-И. К. Велтманном. 

Автор статьи построил теоретическую мо­
дель сферического скопления, достигшего 
квазистационарного состояния, т. е. послед­

ней стадии эволюции. Разработанный при 
этом метод позволил также получить диффе­
ренциальные уравнения, описывающие со­

стояние и эволюцию вращающейся системы, 
находящейся в квазистационарном состоя­
нии. Теоретическая модель отличается от эм­
пирической тем, что основывается только на 
физических свойствах движений. Форма си­
стемы, распределения плотности и скоростей 
l! ней не задаются заранее, а должны быть 
найдены в результате решения уравнений. 
Кроме того, в теоретической модели дости­
гается полная согласованность движений и 
плотностей, в то время как в эмпирических 
моделях распределение остаточных скоро­

стей звезд не согласовано с другими харак­

теристиками системы. Полученную систему 
уравнений было просто немыслимо надеяться 
решить десяток лет назад. Но сейчас исполь-



н 1945-1947 гг. 
В. А. Амбарцумян обна­
ружил, что звезды горя­

чие гиганты и сверхгиган­

ты не распределены по 

всей Галактике сколько­
нибудь равномерно, а со­
браны в отдельные обшир­
ные гнезда, получившие 

название з в е з Д н ы х а с­

с о Ц и а Ц и й. Горячие ги­
ганты и .сверхгиганты­

очень редкие звезды, даже 

внутри звездной ассоциа­
ции они находятся на боль­
ших расстояниях друг от 

друга. Поэтому звездная 
ассоциация не обладает 
существенно повышенной 
плотностью материи, она 

не создает гравитацион-

ного силового поля, кото­

Спиральная галактика с перемычкой NGC 2523. Перемычка имеет фор­
му вытянутого эллипсоида 

рое могло бы удерживатъ 
входящие в ассоциацию 

звезды. 3Be~ы ассоциации 
должны расходиться, пере­

мещаться в окружающее 

зование электронно-вычислительных машин 

делает эту задачу разрешимой. 
Вращающиеся звездные системы, нахо-

. дящиеся в квазистационарном состоянии, не 
обязательно должны иметь форму диска. Из­
вестно, что вращающиеся равновесные жид­

кие массы могут принимать и форму диска 
(эллипсоида Маклорена), и форму ВЫТЯНУ­

'IOfO трехосного эллипсоида (эллипсоид1.1. 
Якоби). На аналогию между звездными си­
стемами и вращающимися жидкими масса­

ми указал К. Ф. Огородников, обосновавший 
возможность существования равновесных 

вытянутых звездных систем - иглообразных 
галактик. Интересно отметить, что возмож­
ность вытянутых равновесных жидких масс, 

по-видимому, нигде не реализовалась в при­

роде. Планеты и их спутники (материал их 
ведет себя как жидкость) имеют формы сжа­
тых ;шлипсоидов. Что касается звездных си­
стем, то некоторые из них определенно явля­

ются в ытянутыми образованиями. Например, 
перемычки спиральных галактик, несомнен­

но, - равновесные вытянутые звездные си­

стемы. N. Ф. Огородников при водит также 
примеры галактик, которые, по-видимому, 

являются вытянутыми образованиями, а не 
дисками, наблюдаемыми с ребра. 
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ассоциацию общее поле Галактики. На это 
требуется 106-108 лет. То, что в настоящее 
время горячие гиганты и сверхгиганты со­

браны в звездных ассоциациях, а в окружаю­
щем поле их нет, неизбежно приводит к двум 
заключениям: во-первых, горячие гиганты и 

сверхгиганты молоды (возраст этих звезд 
106-108 лет, по истечении этого срока они, 
уходя из ассоциации, превращаются в звез­

ды других типов) ; во-вторых, горячие гиганты 
и сверхгиганты формируются в обла'сти звезд­
нои ассоциации. 

Еще в 30-е годы В. А. Амбарцумян в из­
вестной дискуссии с Д. Джин сом отстаивал 
так называемую короткую ш.калу времени, 

согласн.'! которой возраст наб,ТIюдаемых астро­
номических тел не превосходит 1010 лет, в то 
время как в соответствии с длинной шкалой 
этот возраст должен был достигать 1014 лет. 
Существование звездных ассоциаций, в ис­
следовании которых приняли участие 

П. Е. Маркарян, П. Н. Холопов, Л. М. Мир­
З0ЯН И многие другие советские и зарубеж­
ные астрономы, показало, что некоторые 

типы звезд имеют возраст даже намного 

меньший, чем 1010 лет, что формирование 
звезд в Галактике и других звездных систе­
мах происходит: и в настоящее время. 



В. А. Амбарцумян указал и на другой при­
мер образований - т рой н ы е з в е з Д ы, мо­
лодость которых удостоверяется звездноди­

намическими соображениями. Во многих ма­
леньких системах, состоящих всего из трех 

звезд, длины сторон треугольника, вершина­

ми которого являются звезды, сравнимы 

между собой. В таких системах не может 
быть устойчивых эллиптических движений: 
траектории компонентов сложны, и через не­

которое время неизбежен распад - один из 
компонентов покинет систему. Недавно 
ж. п. Аносова провела вычисление при по­
мощи электронно-вычислительной машины 

траекторий звезд в тройной системе для 200 
различных (случайных) начальных условий 
и установила, что движения в них действи­
тельно завершаются распадом. Среднее вре­
мя распада составляет приблизительно 95 
промежутков времени, требуемого, чтобы 
один из компонентов пересек систему. Если 
тройная звезда состоит И3 трех горячих ги­
гантов и стороны треугольника имеют длину 

около 0,05 nс, то среднее время распада со­
ставляет приблизительно два миллиона лет. 

Такого рода тройные звезды часто встре­
чаются в звездных ассоциациях. Но распро­
странены они и вне звездных ассоциаций, 
слагаясь И3 звезд различных типо~. Следо­
вательно, молодые звезды встречаются в раа­

личных местах Гала.КТИКИ. Молодыми звез­
дами наряду с горячими гигантами и сверх­

гигантами могут быть звезды и других типов. 
Открытие звездных ассоциаций не только 

привело к выводу о молодости неIЮТОРЫХ ти­

пов звезд и продолжающемся звездообразо­
вании в галактиках, но и указало на боль­
шую роль нестационарных процессов в звезд­

ных системах. Этот вывод в последние годы 

ГалаКТИRа NGC 4656, имеющая ВЫТИИУТУЮ форму 

подтвердился открытиями нестационарно­

стей большого масштаба в ядрах галактик и 
квазарах. 

При формировании звездных систем до­
минируют быстродействующие взрывные 
силы, ведущие R не стационарным состояни­
ЯМ. После этого системой управляют грави­
тационные силы, медленно, но неуклонно 

направляющие ее по эволюционному пути, 

в котором степень стационарности системы 

непрерывно возрастает. 

НОВАЯ ДЕЛЬФИНА 1.967 

Вечером 8 июля 1967 г. англий­
ский любитель астрономии Дж. 
Олкок открыл Новую звезду в 
созвездии Дельфина. Она была 
примерно на 30 севернее а Дель­
фина и имела блеск 5т,6. 

: С 1955 г. Олкок систематиче­
ски следит за звездным небом в 
надежде обнаружить комету или 
новую звезду. Несколько лет на­
зад ему удалось открыть комету, 

а теперь, после восьмисот часов 

поисков, посчастливилось от-

крыть вспышку Новой звезды. 
Почти все без исключения яр­

кие новые обнаруживают люби­
тели. Последние две яркие но­
вые вспыхнули в созвездии Гер-

1.1. 



?пс. 1. Фртография созвездия Дельфина, полученная С. Шуга­
ровым с помощью фотоаппарата «3енит-С» 26 июня 1967 г. в 
2ЗЧ53М по московскому времени. Новая Олкока заключена в 
квадрат. Яркий след на фотографии - иску~ственный спутник 
3емли 

кулеса (в 1960 и 1963 гг.), и обе 
были открыты шведскими люби­
телями астрономии. "у астроно­
мов-специалистов теперь нет уже 

времени смотреть на небо... Да 
и что греха таить,- чтобы от­
крыть новую 5-й величины, не­
обходимо отличное знание звезд­
ного неба, а зачем это теперь 
астрономам, если достаточно 

набрать неснолько цифр на ци­
ферблате, чтобы телесноп был 
направлен на нужный объеI\Т. 
Лишь спустя месяцы или годы 
на старых пластиннах спеIIиали­

сты обнаруживают, что (<прозе-

5,0 

вали» новую звезду. Но зато это 
уже бывают звезды 12-й, 15-й ве­
личин и слабее; их обычно от­
нрывают неснолько штун в год. 

Всего же в ГалаНТИl,е вспыхива­
ет в год, по разным оценкам, 

30-50 новых звезд. 
Вскоре на нескольких обсерва­

ториях установили, что звезда 

вспыхнула еще до 8 июля. Так, 
в 30ннеберге Г. Хут нашел звез­
ДУ на пластинке, полученной 
30 июня, она имела блеск 6Ш ,7 , 
а московский шнольник Сергей 
Шуга ров отыснал ее на плею,е , 
Щlm'ой им еще 25 июня на про-

а. 
• • •••• 1 •• .. : ·."·r ,.. •. 

•• •• 
.: •• е : .. 'е. 

• • е ••• е. .• • 

• • 
Q • 

7,0~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~~ __ ~ __ ~ 
июнь 30 5июльfO 15 20 25 30 4. О(}Е!!lсm 

Рис. 2. Кривая блеска Новой Олкока 
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(;том любительском фОТ08ппара-· 
те , она была примерно 7-й вели­
чнны (рис. 1) . Л. Соломон (США) 
сообщпл. что 10 июня звезда бы-о 
ла 11 т,8, а 17 июня - уже 
8Ш .8 и 24 июня -6Ш , 7. 

13 и 14 июля спектры Новой 
былп получены в АбаСТУМёШИ и 
на станции Одесской обсервато­
рии в Маяках; спектры оказа­
лись типичными для новых звезд 

вскоре после максимума. На 
спектрограммах с высокой дис­
персией, полученных вскоре на 
Маунт Вилсон, видны широкие 
эмиссионные линии, многие из· 

ноторых принадлежат дважды. 

ионизованному железу. 

Медленное возрастание блеска, 
звезды позволило сразу же запо­

дозрить, что она является мед­

ленной новой, и дальнейшее II~ 
ведение звезды (рис. 2) это под­
твердило. Блеск ее медленно 
возрастал до 7 июля, когда он 
достиг примерно 5Ш,5, и затеи 
почти месяц колебался около 
этого значения; в конце августа 

блеск вновь начал возрастать, 

+20 

+f{j ' 

+/6' 
• 

о :'75" 63 

-'. :~9 ~ч 
дг .. :[iJN ' • 

.. '91 '-. 
" , 'Е{/ 

o ' .' 
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", ' 

о. , r 'о • (;'( 

8. 

+/до. 

+/6' 

Рис. 3. Карта окрестностей Новой 
Олкока. Кружками обозначевы: 
Новая Олкока (N), неправильная 
переменная U Дельфина и полу­
правильная EU Дельфина; пока­
заны а и у Дельфина. Цифры у 
звезд указывают их звездные ве­

личины (например, 63 означ/l.­
ет 6ш,3). Координаты Новой: 
а = 20Ч40М040 (1950), б =+18058',8 
(1950), годичнап прецессия по 
прямому восхождению +20,72, по 
склонению +0',212 



29 августа достиг 4Ш,9 и до нача­
ла октября колебался у 5-й вели­
чины. 

На старых пластинках на ме­
<Сте НОIЮЙ видна звезда 12-й ве­
личины, " слегка переменная. 
Просмотр коллекции Гарвард­
-екой обсерватории не показал 
.других вспышек звезды между 

1.890 и 1952 ГГ., а между тем, ес­
.ли звезда 12ш действительно яв­
.ляется Новой до вспышки, впол­
не можно думать, что это повтор­

!Ная Нопая, так как амплитуда 

блеска в семь величин маловата 
даже и для медленной новой. 
Правильность отождествления 
можно будет проверить, когда 
звезда ослабеет. 
Многие медленные новые пос­

ле постепенного ослабления 
блеска в течение нескольких ме­
сяцев быстро уменьшали блеск 
на несколько величин, а затем 

вновь возврarцались почти к мак­

симальному блеску. Не исключе­
но, что таким же будет поведе­
ние и Новой Дельфина 1967 и, во 

;КРУПНЫ. СОЛНЕЧНЫЙ РАДIЩТЕЛЕСКI)П 

7# 

В 500 "М от Сиднея в Калгу­
ра построен крупный солнечный 
телескоп. Его радиогелиограф 
представляет собой систему из 
96 антенн, расположенных по ок­
ружности диаметром более 3 "М. 
Антенны параболического типа, 
каждая в поперечнике около 15 м, 
работают на частоте 80 Мщ n 
снабжены устройством, позволя­
ЮIЦим автоматически следить за 

Солнцем в течение 4 часов в 
. сутки. 

Другим новым прибором этой 
снстемы является кинемагнето­

граф -12-дюймовый телескоп с 
полным термическим контролем, 

установленный над землей на вы­
соте примерно 20 М. ОН предна­
значен для набнюдения магнит­
ных полей на Солнце. 
Вблизи центра всей системы 

сооружен 12-дюймовый оптиче­
ский телескоп, даюIЦИЙ телеви­
зионное изображение поверхно­
сти Солнца каждые 15 секунд . 

ВСяком случае, звезда Олкока 
eIЦe долго будет доступна бинок­
лю и небольшому телескопу. 
Наблюдения этой интересной 
звезды следует всячески реко­

мендовать любителям. Карта ее 
окрестностей приведена на рис. 3. 
Самым же терпеливым можно 
посоветовать последовать приме­

ру Олкока; оптимизм и знание 
звездного неба рано или поздно 
обязательно приведут к успеху! 

Ю. Н. Е ФРЕ М О В 

Разрешение телескопа позволит 
при фотографировании тонкой 
структуры вспышек различать 

детали с диаметром до 400 "М. 
Конструктор прибора - доктор 

Пол 'Уайлд, руководитель группы 
по изучению Солнца Отдела ра­
диофизики при Австралийском 
управлении научных и промыш­

ленных исследований (CSIRO). 

«Science News», 91, 9, 1967· 
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Астрономическая 
ориентировка на Луне 

В. В. Ш Е В Ч Е Н R О 

Самыми надежными ориентирами дпя пунных путешественников будут Сопнце, звезды, 

ппанеты и Земпя там, откуда она видна с Луны. 

Первая мягкая посадка на 
лунную поверхность совет­

ской автоматической стан­
ции «Луна-9» ознаменовала 
новый этап в исследованиях 

Луны. Начались прямые экс­
перимt)нты на ее поверхно­

сти. Не удивительно поэтому, 
что вопросы ориентирования 

и определения местоположе­

ния на лунной поверхности 
приобрели практический ин­
терес. 

В этой статье мы расска­
жем лишь об астрономиче­
ских методах ориентировки 

на Луне, которые уже ус­
пешно используются при ра­

боте автоматических станций 
на ее поверхности. В буду­
щем, по-видимому, эти мето­

ды найдут широкое примене­

ние наряду с методами кос­

мической и планетной нави­
гапии. 

НА BOCTORE ЛИ МОРЕ 
ВОСТОЧНОЕ? 

Этот вопрос оказывается 
не лишним, поскольку уста­

новление лунной системы на­

правлений на страны света 

14: 

имеет свою историю. Много­
значительно само название 

обширной впадины на грани­
це видимого полушария на­

шего спутника, небольшая 
часть которой, доступная на­
блюдениям с Земли, была 
впервые описана в 40-х годах 
нашего века известными ан-

глийскими 
Луны г. 
п. Муром. 

исследователями 

Уилкинсоном и 
Море Восточ-

н о е на Луне ПОЯВЮIОСЬ 
лишь потому, что на протя­

жении более 300 лет лунные 
карты отображали не весь 
лунный шар, а TOJIbKO поло­
вину его, неизменно обра­
щенную к Земле. В резуль­
тате, определенную часть 

лимба видимого диска мож­
но было считать западной, а 
противоположную - восточ­

ной. Причем, восточным па-

ЗАПдД, 

Выбор положения стран света для лунного диска, наблюдаемого 
в средних широтах северного полушария Земли 



Один из СНИlllКОВ обратной стороны ЛУНЫ, полученный советской lIIежплапетной станцией «30НД-3)}. ОТ­
носительно точки фотографирования, расположенной над цеНТРО1ll обратной СТОРОНЫ Луны, Море Во­
сточное (большое Te1lfВoe пятно справа) находится в восточной части ВИДИ1ll0ГО диска. Южнее его (на 
снимке - ниже) - Море Мирное 

зывался край, ближайший к 
точке восхода Луны, т. е. к 
востоку для земного наблю­
дателя . Соответственно, за­
падным считался край, обра­
щенный в сторону точки за­

хода, т. е. к западу. 

Когда начались исследова-

ния Луны космическими ап­
паратами, такая ориентация 

стран света не только поте­

ряла смысл, но и внесла из­

вестную путаницу. В самом 
деле, наблюдатель на земной 
поверхности привычно распо­

лагает страны света - север, 

ВОСТОН, юг, запад - по ходу 

часовой стрелки. При <<лун­
ной» же ориентации наблю­
датель на Луне должен по­
местить страны света в том 

же порядке против хода ча­

совой стрелки, и тогда целый 
ряд небесных явлений утра-



тит знакомую направлен­

ность. Так, движение небес­
ного свода происходило бы с 
запада через юг на восток. 

Следовательно, восход светил 

пришлось бы ожидать на за­
паде, а заход - на востоке. 

Поэтому Международный 
астрономичеСRИЙ 
1961 г. принял 

союз в 

решение 

об «а с т р о н а в т и ч е с к ой» 
ориентации стран света на 

Луне, которая соответствует 
ТОЧRв зрения наблюдателя, 
находящегося на лунной по· 

Звездная карта северной близпоmoсной зоны лунного неба, выполненная 1s эклиптической систем!' ко­
ординат. Rружок в центре - путь лунного поmoса среди звезд 
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верхности. Таким образом, 
на современных картах види­

мого полушария Луны Море 
Восточное расположено у з а­
ладного края диска. 

Сейчас, когда завершен 
глобальный обзор лунного 
шара, понятия север - юг, 

запад - восток и для Луны 
уже не носят какой-либо 
«территориальный» харак­
тер, как это было ранее, а 
обозначают систему направ­
лений, относимую к любой 
точке лунной поверхности. 

«ПОЛЯРНАЯ» ДАЛЕКО ОТ 
ПОЛЮСА 

Как же найти направления 
на страны света, находясь на 

Луне? В настоящее время 
предполагается, что Луна во­
обще не обладает собствен­
ным магнитным полем ди-. 

польной природы. Поэтому 
небесные светила окажутся 
~амыми надежными ориенти­

рами. Но как ими пользо­
вать('.я? Прежде всего следу­
ет отыскать на небесной сфе­
ре среди звезд положение 

лунного полюса ( северного, 
если наблюдатель находится 
в северном полушарии, и 

южного, если - в южном). 
А поскольку на Луне нет ат­
мосферы, создающей свет­
лый фон дневного неба, то 
даже лунный день не будет 
помехой для таких наблю­
дений. 
К сожалению, положения 

лунных небесных полюсов 
как северного, так и южного 

не отмечены достаточно яр­

кими звездами. Альфа Малой 
Медведицы - наша Поляр­
ная звезда - отдалена от се­

верного лунного полюса бо­
.лее чем на 200. Иная ориен­
тация в пространстве оси 

вращения Луны - эrшатори­
альная плоскость ее наклоне­

на к плоскости эклиптики 

2 Земл, н Вселенн •• , N2 1-1968 г. 

всего лишь на 1032' (у Зем­
ли - на 23027') - приводит 
К тому, что северный небес­
ный полюс располагается в 
созвездии Дракона (вблизи 
полюса эклиптики), а юж­
ный - в созвездии Золотой 
Рыбы. В южном полушарии 
наблюдатель грубо сможе'r 
ориентироваться по яркой 

звезде :Канопус (а :Киля), 
удаленной от точки полюса 
примерно на 100. 

Более точные положения 
полюсов среди звезд помогут 

найти лунные звездные 
карты. Однако при их постро­
ении возникают серьезные 

трудности из-за прецессион­

ного движения лунной оси. 
Период этого движения -
18,6 лет. Напомним, что для 
Земли аналогичная величина 
составляет 26000 лет. Поэто­
му если земные звездные 

карты, в зависимости от их 

графической точности, уста­
ревают в течение нескольких 

лет или даже нескольких де­

сятков лет, то срок пользова­

ния звездной картой лун­
ного неба не превышает од­
них лунных суток, так как 

лунное прямое восхождение 

звезд может изменяться за 

это время на величину око­

ло 10,5. 
По-вндимому, придется 

строить лунные звездные 

'карты в земной эклиптичес­
кой системе координат, ис­
пользуя близость лунного 
полюса к полюсу эклиптики. 

ОРИЕНТИРУЕТСЯ 
«ЛУНА-9» * 

Первая научная автомати­
ческая станция, работавшая 
непосредственно на лунной 
поверхности, была доставле-

* исполызвалисьь материалы 
IШИГИ «Первые панорамы лунной 
поверхностю>. «Наукю>, М., 1966 г. 

на туда 3 февраля 1966 г. в 
21 час 45 минут по москов­
скому времени. 4 февраля в 
4 часа 50 минут «Луна-9» на­
чала передачу первой пано­

рамы окружающей местно­
сти. 

В это время на западной 
окраине Океана Бурь (640,5 
западной долготы и 70 север­
ной широты), куда опусти­
лась «Луна-9»,- теперь это 
место называется Заливом 
Прилунения наступил 
двухнедельный лунный день. 
Солнце только взошло над 
горизонтом, и при передаче 

первой пащ)рамы его высота 
составляла 7030'. Как оказа­
лось, вначале вертикальлая 

о('.ь станции была наклолена 
на 16030' примерно в том на­
правлении, где находилось 

дневное светило. Таким обра­
зом, изображение солнечно­
го диска на панораме не по­

лучилось, но четкие тени от 

многочисленных обломков и 
камней, выступающих. над 
лунной поверхностью, послу­
жили своеобразным указате­
лем места Солнца на небес­
ной сфере. 

Между сеансами передачи 
второй и третьей панорам 
положение станции стало 

другим. Угол наклона верти­
кальной оси увеличился до 
22040', а направление накло­
на немного изменилось. Те­
левизионная камера «Лу­
ны-9» сместилась относи­
тельно первоначального по­

ложения на 9 см. Такое рас­
стояние между центрами па­

норамирования обеспечило в 
пределах нескольких метров 

от станции условия для уве­

ренного объемного видения 
окружающего рельефа при 
совместном рассма тривании: 

относящихся к одному И то­

му же участку местности 

фрагментов обеих панорам. 
(Заметим, что объемное-
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Фрагменты первой (вверху) , второй (в середине) и треть­
ей (впизу) панорам, переданных станцией «Луна-9». Вы­
сота Солнца ~OOTBeTCTBeHHO равнялась: 7, 14, 270 

стереоскопическое виде­

ние у человека создается 

глазным базисом, в среднем 
достигающим 6 СМ.) 
Используя стереоэффект, 

на панорамах удалось опре­

делить направление и длину 
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тени, а также высоту объек­
та, отбрасывающего тень. 
При этом добивались отож­
дествления контура предмета 

с соответствующим контуром 

тенИ. Поскольку на разных 
панорамах высота Солнца, 

а следовательно, и длина те- · 

ней различны, подробности 
самого объекта и поверхно­
сти, на которую падает тень, 

выявляются более детально. 
Поэтому указанные опреде­
ления достаточно надежны. 

Были вычислены так назы­
ваемые п а н о р а м и ч е с­

к и е (измеренные- на панора­
ме) долгота и ПIирота Солн­
ца. За след горизонтальной 
плоскости принимался види­

мый горизонт после исклю­
чения явных выступов и про­

валов. На эту плоскость и ре­
дуцировались панорамичес­

кие координаты. (Возможно, 
горизонт на панорамах - не 

естественная граница види­

мости, обусловленная сфе­
ричностью Луны, а бровка 
кратера, по размерам суще­

ственно БОЛЬПIего, чем кра­
тер, где совеРПIила посадку 

станция.) 
По известным координа­

там места посадки и времени 

получения панорам можно 

вычислить высоту Солнца 
над горизонтом и его селено­

графический азимут. Сравне­
ние вычисленной и измерен­

ной высот Солнца показыва­
ет, насколько принятая гори­

зонтальная плоскость совпа­

цает с истинной. Сравнивая 
же панорамическую долготу 

Солнца и расчетную величи­
ну азимута, определяют на­

правление север - юг, ЧТО 

позволяет ориентировать ОК­

ружающий лаНДПIафт по 
странам света *. 

ПО КАРТЕ И ЗВЕЗДАМ 

Летом 1966 г. на Луне в 
районе кратера Флемстид со­
веРПIила посадку еще одна 

* Таким образом была выIIл-­
нена азимутальная ориентировка 

топографической схемы участка 
посадки автоматической станции 
«Луна-9» (ом. 3-ю страницу об­
ложки «3емля и Вселеннаю),.м 6, 
1966 г. ). 



Первая ШlНорама лунной поверхности, полученная «ЛУllоli-9», при условии, 'lTO наклон вертикальной осп 
станции 00. Видна ровная ЛIIНИЯ горизонта 

El.втоматичесна.л стаiЩия ~ 

« Сервейор-1 >). 
Местность, окружавшая 

аппарат, оказалась чрезвы­

чайно ровной. Измерения по­
казали, что в интервале 2500 
по азимуту все возвышаю­

щиеся над ГОРИЗ0НТОМ объек­
ты не преВОСХО)JЯТ угловой 
величины 00,7. Это составля­
ет примерно 100 м на расстоя­
нии около 1,5 1>М (дальность 

видиМьго ГЬРИ:ЗЫiТа. длJi теле­

визионной камеры станции). 
Очевидно, подобные детали 
даже большой протяженно­
сти отсутствуют на современ­

ных лунных картах, п~сколь­

ку они плохо различимы в 

наземные телескопы. 

Однако в- северо-восточной 
части горизонта просматри­

валась гряда холмов, высота 

и размеры которой более зна-

Гряда «холмов» на ОДНОIlI из СНИ~IRОВ, переданных «Сервейором-1» 

чительны. Это и позволило 
по топографической карте 
установить место посадки. 

Оказалось, что видимые на 
ГОРИЗ0нте холмы относятся 

I\ северо-восточной части за­
топленного вала, протянув­

шегося I\ северу от I\paTepa 
Флемстид. Отдельные возвы­
шенности этой гряды дости­
гают высоты 150-300 м ШI.Д 
ОI\ружающей равниной. Вы-
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Часть топографической карты района кратера Флемстид. RреСТИКО~1 ука­
зано место посадки «СервеЙора-1». Дуга к северо-востоку ограничивает 
расстояние ВИДИ~IОСТИ над горизонтом холмов высотой 150-300 " .М 

считав расстояние, с которо­

го объект определенной вы­
соты стаНОВИТСll видимым 

над горизонтом, можно до­

вольно точно отождествить 

попавшие в поле зрения де­

тали. В данном случае коор­
динаты места посадки (430,4 
западной долготы и 20,4 юж­
ной широты) определили по 
карте с точностью 3-5 КоМ. 

5 июня, ПОСJlе нескольких 
попыток, телевизионнал ка­

мера «Сервейора-l» получи-
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f]bIcoma,"/'1 

3ависи~юсть расстояний види~lU­
СТlI над лунным горизонтом от 

раЗJIIIЧНОЙ высоты образований. 
Предполагаемая высота точки 
обзора 1 м 

ла изображение самой яркой 
звезды нашего неба - Сир и­
уса ( - 1 m,58) , которая за 
двое с половиной земных су­

ток до этого в зошла в юго-во­

сточной части неба и имела 
уже значительную высоту 

над горизонтом. Затем сфо­
тографировали и другую 
лркую звезду - Канопус 
(-оm,86). В районе прилу­
нения «Сервейора-l» Кано­
пуе восходит в южной части 

неба и не поднимается над 
горизонтом выше 150. Сириус 
кульминирует на высоте 01\0-
.ло 500. 

По этим снимкам опреде­
ЛИJIl1 положения звезд отно­

сительно видимого горизон­

та. Сравнение же получен­
ных данных с предвычислен­

ными значениями координат 

:сшезд позволило установить 

ориентацию вертикальной 

nси аппарата в пространстве 

и найти селенографичеС1\ие 
координаты места посадки. 

Вычисления показали, что 
верТlJкальная ось «Сервейо­
ра-1» наклонена на 10,7 в 
юго-восточном направлении. 

А так как местность вокруг 
аппарата ровная и все три 

Р,го посадочные ноги погру­

~ились в грунт на одинако­

вую глубину, был сделан вы­
вод, что такой уклон относи­

тельно горизонтальной плос­

кости имеет сама лунная по­

BepX~OCTЬ в районе посадки. 

НАД ГОЛОВОй - РОДНАЯ 
ПЛАНЕТА 

Земля после Солнца - наи­
более яркий ориентир на 
лунном небе. Различные де­
тали земного диска отража-

1От падающий свет по-разно­
му. Наиболее темной являет­
ся водная поверхность. За 
исключением солнечных бли­
ков, моря и океаны отража­

ют почти так же, как и лун-



Так выглядит Земля с Луны. Снимок получен с окололунной орбиты 23 августа 1966 ~. КОСi\1Ически~[ ап­
паратом «Лун ар орбптер-1» 

ная поверхность - 5-7 %. 
Земные ма терини отражают 
до 20-30 % падающего све­

, та. Наиболее заметными она­
зываются облачные массивы .. 
Их отражательная способ­
ность в ннноторых случаях 

достигает 80 %! Кан поназы­
вают метеорологические на­

блюдения, средняя годовая 

()блачность для всей Земли 
составляет 54 %. При этом 
на суше облана занрывают 
до 48 % территории, а на мо­
ре - 58 %. По-разному рас­
пределяется облачность в се­
верном и южном полушари­

ях: процент облачности для 
северного полушария не­

снольно ниже, чем для юж-

ного. Имрнно облачность бла­
годаря высоной отражатель­

ной способности обеспечива­
ет значительную ярность 

Земли нан: небеспого объента . 
В первом приближении 

наша планета для наблюда­
теля на Луне кан бы «висит» 
цад точной пересечения лун­
ного энватора с меридианом, 
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Колебательные движенил центра диска Земли, видимые с Луны. Если в начале 1962 г. сдвиг 
фаз между лпбрацилми по широте (оплошнал линил) и долготе (пунктирнал лпнил) был 00, 
то в конце 1964 г. он достиг полупериода 

долгота которого 00. По тому, 
в какой части неба находится 
Земля, можно судить, какое 
лунное полушарие - запад­

ное или восточное - являет­

ся местом наблюдений. Вы­
сота Земли над ГОРИ30НТОМ 
уменьшается с приближени­
ем наблюдателя к границе 
видимого полушария. На ме­
стоположение наблюдателя 
указывает также и ориента­

пия линии рогов относитель­

но ГОРИЗ0нта. Как известно, 
Земля при наблюдении с Лу­
ны находится в фазе, обрат-

ной той, которую имеет Лу­
на, видимая с Земли. Для 
лунного экватора линия ро­

гов Земли расположится поч­
ти параллельно линии гори­

З0нта . С удалением от эква­
тора угол между ГОРИЗ0НТОМ 

и линией рогов возрастает. 
В заЮIючение несколько 

слов о дви}кении Земли для 
лунного наблюдателя. На не­
бесной сфере Луны Земля 
прочерчивает среди звезд 

большой круг, плоскость ко­
торого наклонена к плоско­

сти эклиптики на 5008'. Сле-

СУЩЕСТВУЕТ ЛИ ВОКРУГ ;ШМЛИ ПЫЛЕВОЕ ОБЛАКО? 

в последние годы с помощью 
ракет, спутников и космичеСЮIХ 

аппаратов было получено много 
данных по соударениям с МIШРО­

метеоритами в !юсмичеСI(ОМ про­

странстве на разных геоцентри­

чеСJ(ИХ расстояниях. Анализирун 
эти данные , многие исследовате­

ли делали выпод о существова­

нии вонруг Земли тан называе­
мого ПЫJJ евого облана. В 1966 г. 
появилпсь работы, в ноторых до­
стоверность ТaIШХ утверждений 
подвергалась сомнению. 

Наиболее существенная часть 
ЭI,спериментальных данных, при­

ведших !{ представлениям о нон­
центрации межпланетной пыли в 
о!,рестностях Земли, была полу-
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чена с помощью пьезоэлектриче­

СЮIХ датчиков соударениЙ. Недо­
статном датчинов является то, 

что при изменении температуры 

в них генерируются внутренние 

шумы. В условиях, БЛИЗJ(ИХ Н ре­
альным, уровень шумов настоль-

1,0 высон, что эти данные не мо­
гут считаться удов.lетворитель­

][ымп. 

Следует отметить, что сомне­
ния в реальности нонцентрации 

пылевых частиц вблизи Земли 
высназывались и в теоретиче­

CI{OM плане, потому что НИ один 

из возможных механизмов обра­
зования пылевого оБЛaI,а Земли 
путем захвата частиц межпланет­

ной пыли не нвляетсн СНОЛЫ{О-

довательно, Земля проходит 
через все зодиакальные со­

звездия. 

Перемещение Земли отно­
сительно ГОРИЗ0нта, так на­

зываемое «л и б р а Ц и о н­
ное движение)}, имеет до­

вольно сложный характер. 
Оставаясь по отношению к 

. ГОРИЗ0НТУ для определенного 

места наблюдений постоянно 
в одной и той же области 
небосвода, Земля вследствие 
либрапий Луны по широте и 
долготе совершает колеба­
тельные движения. Как И3-

нибудь эффентивным. Кроме то­
го, имелись, правда, не очень 

многочисленные данные по из­

мерению частоты пробоев тон­
них оболочеI, газонаполненных 
нчеон, проволочных сето!, и тон­

IШХ нонденсаторов, полученные 

на америнансних спутнинах, со­

гласно ноторым нонцентрацин 

частиц о!,азалась на неснольно 

порядков ниже той, что давали 
датчИIШ соударениЙ. 
На COBeTCI{OM иснусственном 

спутнине Земли «Космос-135», вы­
веденном на орбиту 12 денабря 
1966 г., были вновь выполнены 
измерения частоты соударений с 
микрометеоритами. Анадемик 
Б. П. Константинов и его сотруд­
НИIШ провели измерения на 

высоте 260-650 1;.~I. ДЛЯ регистра­
ции ударов танже использова­

лись пьезоэлентричесние датчи-
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вестно, либрация по широте 
вызывается наклоном лунной 
орбиты. ПериоiJ; ее равен дра­
коническому месяцу (27 су­
ток 05 часов) - промежутку 

о ночало} (JШДf.:зха 

е:, хонец крu60и 

lШ, но для снижения уровня по­

мех и повышения помехоустой­
чивости аппаратуры были при­
няты специальные меры. На спут­
нике было установлено два оди­
наковых прибора, иаждый из ко­
торых снабжался двумя датчииа­
ми. Датчики первого прибора бы­
ли расположены на специальной 
выносной панели, аиустически 
изолированной от корпуса спут­
ника, а датчики второго - разме­

щались непосредственно на кор­

пусе. Исправность каждого при­
бора во время его работы в поле­
те проверялась посредством стро­

го периодического нанесения ка­

либровочного удара по очув­
ствленной поверхности. Аппара­
тура позволяла регистриро­

вать удары частиц с массами до 

2.10-9 г при относительной скоро· 
сти 30 "м/се". 

,зоn 91JJJ 
I 
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времени между двумя после­

довательными прохождения­

ми Луны через восходящий 
узел орбиты. Период же либ­
рации по долготе, возникаю­

шей как следствие неравно­

мерного движения Луны по 
орбите, соответствует анома-

Кривая «ли6рациопвого дви­
жению> (1961-1964 гг.) . Для 
упрощения BII[eCTO иепрерьm­

ной кривой показаны ее от­
резки на начала соответствую­

щих годов. При сравнении 
с верхпвм рисунком видно, 

что определенному сдвигу фаз 
соответствует определенная 

фигура кривой «либрационво­
го движению>: ПРЯIlШЯ, эллипс, 

окружность и т. д. 

На основании прежних пред­
ставлений можно было ожидать, 
что каждый прибор будет реги­
стрировать в среднем свыше 100 
ударов в сутии. Результаты экс­
перимента не подтвердили это­

го. 3а первые 140 часов работы 
датчики, размещенные на пане­

ли, не зарегистрировали ни од­

ного удара. 3а следующие 120 
часов было отмечено 35 регистра­
ций, но 34 из них ОI<азались стро­
го периодичеСI<ИМИ во времени, 

причем эта периодичность свя­

зана с периодом обращения спут­
НИl{а вонруг 3емли. Моменты 
«ударов» совпадают с предпола­

гаемыми моментами изменения 

температурного режима на тех 

или иных участиах панели. Та­
ким образом, лишь один сигнал 
за 260 часов работы '(вместо 
1000 ожидаемых) можно рассмат-

.тrистическому месяцу (27 су­
ток 13 часов) - промежутку 
времени между двумя после­

довательными прохонщения­

ми Луны через перигей. Раз­
личие периодов обоих коле­
бательных движений, проис­
ходящих во взаимно-перпен­

дикулярных направлениях, 

приводит к тому, что сдвиг 

фаз непрерывно изменяется 
и либрационное колебание 
Луны (а следовательно, и 
Земли для наблюдателя на 
Луне) совершается по кри­
вой, представляющей собой 
плавно переходящие друг в 

друга фигуры Лисажу. Пол­
ный период либраци:онного 
движения - пuч'Ги 6 лет. 

ривать I\aI{ результат соударениЙ. 
ДаТЧИI<И второго прибора за 
150 часов работы зафинсировали 
205 вибраций, но, иаи ПОI<азал 
тщательный анализ, и они пред­
ставляют собой регистрацию шу­
мов термичеСI<ОГО происхожде­

ния. Выделить из них очень ред­
кие удары, соответствующие со­

ударениям, не представляется воз­

IIЮЖНЫМ. 

Полученные данные находятся 
в согласии с данными измерения 

частоты пробоев на амеРИI<ан­
СНИХ спутнинах. Они убедитель­
но свидетельствуют о том, что в 

онрестностях 3емли отсутствуе1 
сI<олы<-нибудьь заметная нонцен­
трация частиц с размерами, пре­

вь=ающими неСI,ОЛЫ,О десятиов 

МИI<РОН. 

«Доклады АI,аД6МИИ наую> , 174, 
3, 1967. 
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Ледниковые периоды и рельеф сути 

с. п. ГОРШ ИОВ, 
h~а1tдuдаm ~еQДQго-.,tU1tераДQ~u'Чесnu;х; иау" 

в ледниковые лериоды резко изменяется рельеф суши. Как и почему это происходит! 

Одной из характернейших особенностей 
геологического развития Земли является че­
редование эпох горообразования и вырав­
нивания. Это связано с тем, что проявлепие 
внутренних (тектоничеСRИХ) сил Земли ос у­
ществляется ЦИRличеСRИ. В этапы, называе­
мые геОRратичеСRИМИ (землепреобладающи­
ми), эти внутренние силы значительно ак­
тивизируются, вследствие чего возрастает 

контрастность рельефа земного шара, по-ви­
димому, увеличивается е j\<IROсть океаннче­

сн:их впадин, уменьшаются размеры поверх­

ности Мирового океана и наращивается пло­
щадь суши, на которой возникают обширные 
и высоко поднятые горные страны. 
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Однако постепенно благодаря изменению 
IIнтенсивности и, возможно, направления 

движений высоно поднятые горы разруша­
ются и матеРИRИ приобретают однообразный 
сглаженный облин. Одновременно, по-види­
мому, уменьшается емность ОRеаничесюп:: 

впадин, а площадь морей на земном шаре 

увеличивается за счет частичного затопле­

ИШI территории суши. Наступает талассо­
Rратический (морепреобладающий) этап раз­
ВlIТИЯ Земли. 

Ледниковые периоды связаны с RУЛЬМII­
национными моментами геократических эта­

пов, так иак в это время в условиях маНСII­

,\[альноii контрастности рельефа земли и нан-



более резкого подразделения суши на клима­
тические зоны обстановка для развития 
оледенения является самой благоприятной. 

Ледниковые периоды - не~шстое явление 
в геологической истории. Они . повторялись 
через 180-200 млн. лет. Последний из них 
(четвертичный), пятый из установленных 
геологами, начался несколько сотен тысяч 

лет назад и, по-видимому, еще не закончил­

ся. Поэтому современную эпоху многие ис­
следователи r,читают лишь очередным меж­

ледниковьем. 

РАБОТА ЛЕДНИКОВ 

Ледники изменяли облик нашей плане­
ты. Так как основным поставщиком акку­
мулировавшейся в них влаги был Мировой 
океан, по мере их роста происходило сниже­

ние его уровня и постепенное перемещеНИt:J 

береговой линии. 

Около 200 тыс. лет назад, в эпоху мак(;и­
мального оледенения четвертичного периu­

да, 'снижение уровня океана могло дости­

гать -160 оМ. Таяние современных ледников 
вызвало бы затопление суши до отметки 
+64 оМ. 

Рис. 1. Участок материкового Jlt:дника Новой Земли, 
спускающийся в залив Откупщик()ва Баренцева мо­
ря. На переднем плане сглаженный ледником СI\8ЛЬ­
иый массив, покрытый 1I1Ореной 

ФОТО Л. Я. Бажевой 

Наиболее поразителен геологический эф~ 
фект деятельности ледников. Многие учеНЫЕ 
полагают, что ледники могут вызвать вер-

. тикальные перемещения отдельных участ­

ков земной коры. Еще в XVIII веке БЫJЮ 
:замечено, что берега Фенноскандии подни­
маются со скоростью около 1 см в rUA. 
В дальнейшем было выяснено, что этот Hu­
ду6стров В послеледниковое время испытаJt 

интенсивное поднятие. По мнению ряда ис­
следователей, причина этого ЯВJIения состоит 
в том, что во время последней ледниковой 
эпохи Фенноскандия прогибалась под дей­
ствием ледниковой нагрузки, а затем стре­

милась восстановить прежнее положение. 

Сторонники существования гляциоизоста­
тических (ледниковоравновесных ) движений 
земной коры утверждают, что в настоящее' 
время под тяжестью ледникового щита опу­

щена каменная Антарктида. В случае, если' 
JIедник полностью растает, высота скальной 
поверхнос1'И шестого континента, по их под­

ечетам, должна увеличиться приблизительноо 
на 600 ом. Если ГJIяциоизостатические постро­
ения верны, то исходя из приведенных при­

меров можно считать, что в течение послед­

них 200-250 тыс. дет, для которых неоспори­
мо доказано чередование нескольких ледни-, 

KOBblX и межледниковых эпох, в центрах 

наиболее крупных оледенений земная кора­
должна БыJIa испытывать значительные вер-· 
тикальные перемещения. 

Поскольку четвертичные ледники осуще- . 
СТВЛЯJIИ свою работу сравнительно недаВНОr 



созданные ими отложения и формы рельефа 
сохранились достаточно хорошо и полно до 

настоящего времени. 

Рис. 2. Валунно-суглинистая морева l\шксимально­
го оледенения Средне-Сибирского плоскогорья в 
обнажении на левом берегу р. Енисея у устья 
/р. ПоДкакенной Тунгуски 

Фото автора 
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в центрах материковых оледенений, кото­
рые располагались преимущественно в север­

ном полушарии (Лаврентийское плоскогорье, 
ФенноС:кандия и Кольский полуостров, Новая 
Земля, Урал, горы Путорана и др.), ледники 
произвели разрушительную работу (экзара­
цию) , срезав толщу горных пород мощностью 
в сотни метров и более (рис. 1). В настоящее 
время в областях экзарации скальные масси­
вы приобрели сглаженный облик и вытяну­
тые очертания. На них встречаются оставлен­
ные ледником шрамы и штриховка. Лишь от­
дельные высоко поднятые группы скал имеют 

резкие заостренные черты. На значительной 
площади скальные породы прикрыты мало­

мощным чехлом ледниковых отложений­
мореной (рис. 2). Морена представляет собой 
валунные суглинки, супеси или пески. Места­
ми она замещается водноледниковыми песка­

ми и галечниками. 

Из центров оледенений продукты разру­
шения горных пород перемещались на сотни 

и тысячи километров в области накопления 
ледниковых наносов. После отложения зна­
чительных по мощности моренных и водно­

ледниковых образований здесь сформировал­
ся слабо расчлененный холмисто-равнинный 
рельеф. Лишь в краевых зонах оледенений 
холмистую равнину окаймляют крупные ко­
нечно-моренные гряды высотой в несколько 
десятков, а иногда и свыше 100 JIt (рис . 3). 
Как и в областях экзарации, гряды и холмы 
в зоне ледниковой аккумуляции перемежают­
ся с беспорядочно разбросанными замкнуты­
ми впадинами, занятыми озерами или боло­
тами. 

Величественный вид имеют послеледнико­
вые ландшафты горных стран. Склоны гор,_ с 
которых некогда спускались ледники, усеяны 

крупными циркообразными, полукруглыми 
нишами - карами. Кары часто располагают­
r.я несксщькими ступенями. В местах, где си­
етемы каров близко сходятся с противополож­
ных сторон одного хребта, склоны его стано­
вятся крутыми, а гребень - узким и неров­
ным, с выдающимися вверх зубцами и пика­
ми. Иногда кары разрушают горные массивы 
сразу с четырех сторон, частично пересекаясь 

своими стенками. Так образуются высокие 
пирамидальные пики - карливги (рис . 4, 
см. 4-ю страницу обложки). 

Кары часто замыкают крутосклонные 1\0-
рытообразные долины - троги, которые 
приобрели та1\УЮ форму в результате ледни­
ковой обработки (рис. 5). Дно трогов обычно 



Рис. 3. Конечно-моренные гряды валдайского оледенения в ИСТОБах р. ВОЛГИ 

lВыстлано мореной, а там, где ледник, отсту­

-пая, останавливался,- располагаются конеч­

но-моренные валы. 

В отличие от материковых, горные лед­
Iники производят разрушительную работу 

,не повсеместно, а лишь в долинах и.на от-

Фото Н. А. Кориной 

дельных участках склонов. Поэтому обыч­
ным результатом горного оледенения являет­

ся расчлененный, резко очерченный «альпий­
ский» рельеф. Лишь при длительном суще­
ствовании ледники могут полностью срезать 

верхние части горных хребтов, благодаря 

Рис. 5. Троговая долина, оставленная леДНИКОl\1 Ирик, спускающимся с горы 
.,каЙмляется конечно-моренными валами (темные бугры) 

Эльбрус. Конец ледника 

фото ю. Ф. Книжникава 
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чему последние приобретают выположеНI-IЫЙ 
вид и между экзарационными формами ма­
терикового и горного оледенений не будет 
различия. Однако четвертичным ледникам не 
«хватилО» времени для того, чтобы произве­
сти подобную нивелировку. Лишь в меж­
горных впадинах и предгорьях, куда выхо­

дили языки многих горных ледников и осу­

ществлялась главным образом ледниковая 
аккумуляция, развит, как правило, сглажен­

ный холмисто-западинный или грядовый 
рельеф. 

В четвертичное время суша подвеРl'лась 
ледниковой обработке на площади в 44 млн. 
I>м,2. Это составляет лишь 29 % от ее со­
временной поверхности. Большая часть суши 
входила в состав вне ледниковой зоны, на тер­
ритории которой процессы преобразования 
рельефа протекали иначе. 

ЧТО ТАКОЕ ПЕРИГЛЯЦИАЛЬПЫЕ 
ЯВЛЕНИЯ 

В настоящее время многие ученые счи­
тают, что в ледниковые эпохи ПРОИСХОДJIЛО 

изменение природных условий на всей тер­

ритории нашей планеты. Одним из главных 
результатов этих изменений было образова­
ние перигляциальных (окололедниковых ) 
зон, где господствовал суровый арктический 
и субарктический климат. Первоначально пе­
ригляциальные зоны рассматривали:сь кан 

области, в которых главное действие на кли­
мат и физико-геологические процессы ока­
зывали леднини. Однако по мере нанопления 
фактов выяснилось, что перигляциальные 
условия наблюдались на огромных террито­
риях, и поэтому их существование нельзя 

объяснить исключительным влиянием ледни­
ков. Это и ряд других обстоятелЬ'ств дают 
основание думать, что образование как лед­
ников, так и перигляциальных зон на зем­

ном шаре в четвертичное время было резуль­
татом общеuланетарных похолоданий кли­
мата. 

В перигляциальных зонах почти повсе­
местно была развита многолетняя мерзлота. 
И именно с мерзлотными процессами прямо 
или косвенно связано ..Возникновение всех 

перигляциальных образований. К числу наи­
более типичных и тир оно развитых фОРl\1 
перигляциального ландшафта принадлежат 
мощные покровы лёссовых пород равнин , 
межгорных впадин и предгорий, а также 
чехлы каменистых отложений горных хреб­
тов , кряжей и плоскогорий . Распростране-
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Рис. 6. Обнажение лёссов на леВОJlI берегу р. Ени­
сея в Северо-Минусинской котловине у села Кур­
так. Хорошо видна столбчатая отдельность лёсса 
и подстилающий CI'O га JJеЧНIIК 

Фото автора 

ние лёссов (рис. 6) в полосе , непосредствен­
но примыкающей . к зонам четвертичного 

материкового и горного оледенений, давно 
наводило ученых на мысль об их вероятном 
перигляциальном происхождении (в условиях 
сурового климата). Однако до сих пор по 
этому вопросу многие ученые придержива­

ются различных мнений. 

Долгое время в науке господствовала ги­

потеза академина В. А. Обручева, согласно 
которой основную роль в образовании лёсса 
..;ыграла деятельность ветра. Позднее было 
доказано, что накопление лёссов происходит 

тю{же в результате работы постоянных и вре­
менных водотоков, плоскостного смыва со 

склонов талыми и дождевыми водами, а так­

же вязкопластического движения грунтов 

(солифлюкционное течение). 



Рис. 7. Солифлюкционные 
глыбово-щебниС\то-суглпни­
стые отложения, образо­
'Ilавшиеся в ледниковые 

:&похи четвертичного пери­

.ода на севере ЕШ1сейского 
кряжа. Порода обнажается 
в стенке гидромонпторного 

карьера вблизи г. Северо­
ЕнисеЙСIШ, где из нее до­

'бывается россыпное золото 

Фото автора 

Большая заслуга в объяснении проис­
хождения лёсса принадлежит академику 

Л . С. Бергу. Он доказал, что пылеватый ма­
териал превращается в лёсс лиm{>~ в том слу­

чае, если в процесс е и после своего накопле­

ния порода подвергается облессованию. 
В последние годы в результате стацио­

нарных наблюдений и экспериментов было 
установлено, что облессование представляет 
собой комплекс сложных физико-химических 
изменений, которые происходят с породой 
при многократном промерзании и протаива­

нии. 

Поскольку перигляциальные зоны явля­
лись тем местом, где длительное время долж­

ны были осуществляться переходы темпера­
туры через UO

, то именно здесь и возникли 
мощные лёссовые покровы. Одним из воз­
j\ЮЖНЫХ доказательств перигляциального 

происхождения лёсса может служить его 

СJlавная особенность - преобладание в' со­
GTaBe частичек пыли (0,1-0,005 ММ), так как 
установлено, ' ЧТО формирование пылеватых 
грунтов - типично для Арктики и Субарк­
тики. 

На горных хребтах, кряжах и плоского­
рьях, входивших в состав перигляциальных 

Рис. 8. Крупноглыбовый курум на npaBo~1 склоне 
долины р. Чиримбы, протекающей на севере Ени­
сейского кряжа. Слагающие курум глыбы гнейсов 
И~lеют размеры до 2-3 .мЗ и иногда более 

Фото автора 
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:зон, Ш:iфБRО распространены каменистые 
плащи. Они покрывают вершины гор, их 
склоны и нередко спускаются на днища 

долин. На пологих склонах глыбы и щебень 
скальных пород обычно перемешаны с мел­
коземом, а на более крутых залегают круп­
ноглыбовые каменистые покровы, называе­
мые курумами (рис. 7 й 8). 

I\аменистый чехол сформировался в го­
рах в результате морозного дробления пород 
и их массового перемещения главным обра­
зом в процессе солифJIIOкционного сползании. 
И морозное дробление, и солифлюкционное 
сползание возможны только в условиях су­

рового субарктического или арктического 
климата. Однако склоновые каменистые 
шлейфы и курумы, а также водораздельные 
глыбовые или суглинисто-глыбовые покровы 
распространены буквально на всех горных 
массивах внеледниковой зоны умеренного 
пояса, и поэтому справедливо расценива­

ются как реликтовые образовании, возник­
lПие в перигляциальных условиях ледниковых 

эпох четвертичного периода. 

]{;\I\ ИЭМБНИЛСЯ ДОЛЕДНИКОВЫЙ 
РЕJIЬЕФ 

Изучение распространения и условий за­
легания ледниковых и перигляциальных 

отложений показало, что рельеф, существо­
вавший до их накопления, значительно от­
личался от современного. Так, исследователи 
Прибалтики, Белоруссии и центра Русской 
равнины пришли к единодушному мнению, 

что развитые на этих территориях леднико­

вые отложения значительно снивелировали 

неровности доледникового рельефа (рис. 9). 
Геологические данные показывают, что оле-­
денение началось, когда Русская равнина 
занимала более высокое положение над уров­
нем океана и была расчленена разветвленной 
системой глубоко врезанных долин. Анало­
гичный облик имели, по-видимому, Западная 
Европа, Северная Америка и Западно-Сибир­
ская низменность. В пределах последней под 
толщей четвертичных ледниково-морских 

отложений геологи недавно обнаружили и 
проследили глубокие погребенные долины 
доледникового времени. 

Покров перигляциальных накоплений то­
же маскирует неровную, часто интенсивно 

изрезанную и осложненную ступенчатыми 

формами доледниковую поверхность. Такая 
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картина наБЛЮД/J.еТсЯ на территориях с рай~ 
нинным, холмистым и даже горным релье­

фом. На юге Русской равнины и Западно-Си­
бирской низменности, в предгорьях Алтая 
и Восточного Саяна погребенные доледнико­
вые долины и балки находятся преимуще­
ственно под чехлом лёссовых отложений 
(рис. 10). Там, где долины лишь частично 
снивелированы ледниковыми отложениями, 

на местности прослеживаются мягко очер­

ченные, часто лишенные водотока, неглубо­
кие ложбины. 

В горных районах рельеф сглажен каме­
нистыми солифлюкционными образоваНИИМII 
пологих склонов. Они перекрыли лестницы 
речных террас на склонах долин и местами 

совершенно похоронили специфнческие запа­
динные формы в известняках (карст). Иногда 
солифлюкционные отложения заполняли дни­
ща долин, оттесняя речные русла (рис. 11). 

Таким обраЗ0М, на огромных простран.­
ствах, за исключением наиболее приподнятых 
территорий (центров горных оледенений и от­
дельных участков в центрах материковых оле­

денений), где горные хребты и массивы при­
обрели резкие очертания, произошло вырав­
нивание или сглаживание расчлененного, под­

час очень сложного доледникового рельефа. 
Чтобы понять, почему в ледниковые эпохи 

происходят столь существенные преобразова­
ния поверхности материков, необходимо по' 
знакомиться с особенностями доледникового. 
этапа развития. Умеренный влажный климат 
преобладал в тот период на огромных площа~ 
дях севера Евразии и Америки. Лесная ,,[!­
стительность распространялась, BepohlHo, до, 

берегов арктических морей. Густой расти­
тельный покров создавал предпосылки длю 
развития процессов химического выветрива .. 
нии (разрушения) пород, так как в почву' 
вместе с дождевыми и талыми водами вмы-­

валось большое количество органических· 
кислот, образующихся при разложении ра7-
стительных остатков. 

Способствуя химической дезинтеграции 
пород, лесная растительность в то же время 

препятствовала площадному смыву продук­

тов разрушения при снеготаянии и дождях. 

Поэтому колнчество переносимых речньгии 
водами наносов на облесенных территориях 
было намного меньше предельной нормы. 
Реки, содержащие в своих водах малое коли~ 
чество наносов, при достаточном уклоне 

энергично углубляли свои долины, вызывая 
тем: самым: постепенное разрастание Долин-. 
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Рис. 9. Характер доледникового и современного рельефа в одном из районов Белоруссии, на геологиче­
ском разрезе по линии Староселье - Проицовка. Хорошо видны расчлененность доледнюювой поверхно­
стн и сглаженность современной (по М. М. ЦапеlПЮ и др.): 1- доледниковый рельеф; ,2-толща, со, 
стоящая глаВНЫ~1 обраЗОJ\f из ледниковых отложений; i)!- скважины 

ной (эрозионной) сети. Высоко приподнятые 
и почти сплошь облесенные территории се­
верной части Евразии и Америки в долед­
.виковое время неизбежно подвергались глу­
бокому И, по-видимому" достаточно интен­
сивному эрозионному расчленению. 
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Возникновение ледникового климата при~ 
вело к деградации лесной растительности на 

огромных площадях (рис . 12). Из центров 
оледенений начали . двигаться ледники. 
Вполне естественно, что в областях сноса 
мощные материковые ледники в первую оче-;. 
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Рис. 10. Условия залегания лёссовых отложений вблизи г. Красноярска. Хорошо видцо, что лёсе 
сгладил черты доледникового рельефа. Условные обозначения см. на рис. 9 
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Рис. 11. Мощные солифЛЮlщионные отложения на западном ('Iшоне и дне долииы р. Била Опава Б()­
гемского массива. Составивший этот геологический разрез Т. Зудек предполагает, что русло реки было 
оттеснено солифЛЮКЦИОННЫlll шлейфом к востоку и вверх: 1- доледниковый рельеф; 2- солифлюкци. 

·онные отложения; 3- речные отложения; 4- скваЖIIНЫ 

редь разрушали приподнятые массивы, а н 

областях аккумуляции больше всего обло­
,{очного материала они сгружали в пониже·· 

ниях, где нижние, наиболее богатые море­
ной, слои льда задерживались в большей 
мере, чем II остальных местах. 

Рис. 12. Площади ледниковой (1) и перигляциалъной (2) зон в северном полушарии Земли в эпоху мак­
СИ~lалъного оледенения четвертичного периода (по данным В. А. Зубакова, ко R. Маркова, А. и. Попо­
ва и др.) 
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Характер деятельности горных ледников 
был более сложным, хотя и в их областях 
аккумуляцип моренные отложения тоже 

сгладили черты доледникового рельефа. 
Сглаживанпе рельефа происходило и в 

перигляцпальных зонах. Причем химическое 
выветривание уступало место процессам мо­

розного разрушения пород. С оголенных скло­
нов обломочный материал в больших количе­
ствах сносился на днища долин. Реки, кото­
рые в ледниковые эпохи были маловодными, 
не справлялись с его переносом. В некоторые 
из них обломочный материал поступал тан­
же с талыми ледниновыми водами. Поэтому 
реки перигляциальных зон отличались высо­

:ким содержанием речных наносов. Эти реч­
ные наносы (твердый сток), а также непере­
работанные СЮIOновые отложения и запол­
няли долины. 

Чтобы представить, наскольно увеличи­
вается твердый сто:к ре:к при деградации лес­
ной растительности (кан это было при смене 
доледниковых условий перигляциальными), 
можно привести та:кой пример. Река Хуанхэ, 
дренирующая необлесенные районы, при 
водности примерно в 20 раз меньшей, чем 
у протекающей по облесенной площади реки 
Янцзы, доставляет в онеан втрое больше на­
носов. 

Продукты денудации * в больших :коли­
чествах поступали в моря и непосредственно 

из областей оледенения. В этом отношении 
интересны сведения о выпахивающей дея­
тельности антарктичесного ледни:ковоrо щита. 

Подсчитано, что ежегодно с шестого :конти­
нента удаляется такое :количество материала, 

который при его равномерном распределении 

по площади материка составил бы слой тол­
щиной в 0,05 мм. Ученые предполагают, 
что с таной же скоростью (0,05 мм в год) 
осуществлялась экзарация ФеННОСIЩНДИИ в 
последнюю ледниковую эпоху. Эта цифра 
является поназателем достаточно высоких 

темпов денудации (известно, что Русская 
равнина в настоящее время теряет в rод 

слой породы мощностью в 0,03 мм). 
Таким образом, в эпохи оледенений обла­

сти сноса в ледниковых зонах и междуречья 

* Денудацией (лат. denudatio - обнажение) на­
зывается совокупность процессов разрушения гор­

ных пород и переноса продуктов разрушения. 

з З"мля Н Вселенная, Ng 1-1968 г. 

на территориях с неригляциальным режимом 

подверглись весьма интенсивному разруше­

нию. Вследствие этого значительная частт, 
продуктов денудации отложил ась на матери­

:ках, сгладив неровности доледникового ре­

льефа. 
Разрушительная и созидательная дея­

тельность ледни:ков, интенсивное морозное 

выветривание, с:клоновый снос и речная aI{­

:кумуляция были новыми процессами для 
большей части пространств суши умеренных 
II высо:ких широт, вызвавшими перестрой:ку 
доледни:кового рельефа. 

ПОЧЕМУ ИЗМЕНИЛСЯ ДОЛЕДНИКОВЫй 
РЕЛЬЕФ 

в ледни:ковые эпохи Земля, покрытая 
снегом и льдами, отражала в мировое про­

странство ббльшее :количество получаемой 
солнечной энергии, чем в доледни:ковое вре­
мя. Не ис:ключено, что и светимость Солнца 
в ледниковые фазы была меньше, чем сей­
час. Почему же в отрезни времени, энергети­
чес:ки наименее обеспеченные, разрушитель­
ная сила (<питаемых» Солнцем денудацион­
ных процессов значительно возрастала? При 
господстве на суше химического выветри:ва­

ния (доледниковые условия) огромное :коли­
чество энергии расходовалось на химические 

реакции, благодаря чему горные нороды 
превращались в глины, а отдельные их ком­

поненты выносились rрунтовыми и речными 

водами в растворенном или коллоидальном 

состоянии. 

При морозном дроблении пород, ЩJUис­
ходящем с малыми затратами энергии (физи­
ческое выветрпвание), возникали грубообло­
мочные и пылеватые образования, близ:кие 
по составу к материнсним. «Сэ:кономленнаю> 
энергия в эпохи оледенений тратилась на 

снос продуктов дезинтеграции, и на огромных 

площадях ледни:ковых и перигляциальных 

зон суша подвергалась механическому раз­

рушению. При минимальном (<качественною> 
преобразовании поверхности литосферы с 
ма:ксимальной скоростью происходило изме­

нение рельефа. А перестройка рельефа бла­
годаря действию силы тяжести всегда на­
правлена на сглаживание его черт. Таким 
образом, с:корее всего именно в ледниковые 
периоды с наибольшей скоростью происходит 
выравнивание рельефа суши. 
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Открытие Януса-десSlТОГО 
спутника Сатурна* 

Планета Сатурн (рис. 1) 
Оl<ружена, кроме составив­

ших ее славу колец, систе­

мой спутников, девять из ко­

торых были известны давно. 
Теперь же мы знаем, что у 

этой планеты их по меньшей 
мере десять. Десятый спут­
ник Сатурна обращается во­
круг планеты за 18 часов по 
круговой орбите, располо­
женной внепосредственной 
близости к внешнему краю 
колец; он так слаб и так бли­
зок к кольцам, что до послед­

него времени ускользал от 

исследова телей. 

НЕНОРМАЛЬНЫЕ ВО3МУ­
ЩЕНИЯ В КОЛЬЦАХ СА­
ТУР НА 

На Медонской обсервато­
рии мы смогли предвидеть 

существование близкого к 
планете спутника на основе 

возмущений, которые он дол­

жен был вызывать в системе 

колеп. 

С 1949 г. я занимался де­
тальным изучением колец 

Сатурна на телескопах, даю­
щих очень большие увеличе­
ния, как, например. инстру-

* Перевод с фраНЦУЗСRОГО 
Т. с. МеШRОВОЙ. 

ОДУ9Н ДОЛЬФЮС, 
астроном Медонсnой обсерватории 

(Франция) 

Рис. 1. Фотография Сатурна, полученнан 27 апреля 1960 г. на 6О-сан­
тиметровом рефракторе обсерватории ПИК-ДЮ-МIIДИ 

мент обсерватории Пик-дю­
Миди во Франции или aMe~ 
риканской обсерватории Мак­
Дональд. Эти наблюдения 
очень долгие, поскольку тре­

буют исключительных а тмо­
сферных условий, которые 
приходится постоянно карау­

лить; а последние случаются 

лишь несколько раз в году. 

Наблюдения подтвердили 
существование в кольцах 

легких минимумов света, со­

ответствующих слабым тем­
ным полосам. Основные ще­
ли были уже известны, в ча­
стности, щель Кассини; их 
пытались объяснить возму-

щениями, которые произво­

дят главные спутники в си­

стеме маленьких тел, состав­

ляющих кольца. Однако на­
ши наблюдения позволили 
выявить новые щели. 

В 1954-1962 гг. на обсер­
ватории Пик-дю-Миди были 
выполнены микрометричес­

кие измерения колец Сатур­
на. Мои коллеги Rамишель и 
Фокас участвовали в этих 
ТОНlШХ измерениях, точность 

которых благодаря использо­
ванию нового микрометра с 

двойным изображением, за­
думанного и созданного спе­

циально для исследования 



кодец Сатурна, значительно 
превзошла точность' всех ра­

нее опубликованных измере­
ний. В течение нескольких 
лет данные R'амишеля и Фо­
каса различались между со­

бой на 0,4 %, что составляет 
550 1'>М. Фотометрический 
профиль колец Сатурна, их 
размеры, положение миниму­

мов света в них, выведенные 

из микрометричеСЮIХ изме­

рений, даны на рис. 2. 
Эти исследования показа­

ли, что классическая теория 

возмущений спутников, впер­
вые примененная R'ирквудом 
и Ловеллом, не позволяет 
объяснить присутствие на­
блюдаемых щелей. Напри­
мер, резонанс для периода, 

равного половине периода 

первого спутника Мимаса, не 
совпадает с центром деления 

R'ассини, как утверждал ось 
ранее, а попадает лишь на 

внутренний край. Резонан­
сами от каждого из спутни­

ков не удавалось объяснить 
минимумы света; казалось, 

необходимы еще какие-то до­
полнительные воздействия, 

которые можно было бы при­
писать неоткрытому спутни­

ку, близкому к кольцам. 

Такой спутник, слабый и 
весьма близкий к яркому ша­
ру Сатурна, мог остаться не­
замеченным во всех преды­

душих исследованиях даже с 

сильнейшими телескопами 
из-за света, испускаемого Са­
турном и его кольцами. 

Я решил поискать этот 
спутник, как только обстоя­
тельства окажутся благопри­
ятными. 

ПОИСКИ НОВОГО СПУТ­
НИКА САТУРНА 

В 1966 г. в конфигурации 
колец Сатурна наблюдалось 
редкое явление: Земля дваж­
ДЫ проходила в точности че-

? 

~: 
, 

12';60 16:30 16~80 18~90 

с В А 

Рис. 2. Фотометрический разрез колец Сатурна. Угловые 
расстояния соответствуют расстоянию до Сатурна 10 а. е. 

рез плоскость колец. Види­
мые сбоку, они почти полно­
стью исчезали, не давая боль­
ше света, и потому условия 

исключительно благоприят­
ствовали открытию новых 

спутников. 

Первое прохождение Зем­
ли через плоскость колец бы­
.по 29 октября 1966 г. В это 
время я по приглашению 

Академии наук СССР нахо­
дился в Советском Союзе, что 
позволило мне использовать 

для поисков спутника круп­

ные советские телескопы, 

предназначенные для иссле­

дования планет. Я смог на­
блюдать семь раз - с 26 ок­
тября зlо 16 ноября - на ин­
струментах R'рымской, R'иев­
ской (УССР), Абастуманской 
(ГрузССР), Ташкентской 
(УзССР) и Алма-Атинской 
(R'азССР) обсерваторий. По­
иски я вынужден был вести 
визуально, так как при моих 

постоянныхпереездах, а так­

же в условиях кратковремен­

ного пребывания на каждой 
из этих обсерваторий было 
невозможно 

фотографией. 
пользоваться 

На 70-санти-
метровых телескопах, кото­

рые чаще всего оказывались 

в моем распоряжении, визу­

альному наблюдению в свете, 
испускаемом планетой, до-

ступны лишь спутники ярче 

13-й величины. В этих преде­
.пах мне не удалось найти 

t;ПуТНИК, н:оторый не был бы 
отождествлен ранее, и я убе­
дился, что гипотетический 

спутник слабее 1зm. Для его 
открытия следовало приме­

нить фотопластинку, более 
чувствительную, чем визу­

альные наблюдения. 

Второе прохождение Зем­
ли через плоскость колец, по­

следнее до 1981 г., происхо­
дило 17 декабря 1966 г. В это 
время я смог воспользовать­

ся 107-сантиметровым теле­
скопом обсерватории Пик­
дю-Миди, расположенной на 
юге Франции на высоте 
2870 м над уровнем моря. 

Мне были нужны фото­
пластинки очень контраст­

ные, а следовательно, мало­

чувствительные и требующие 
по меньшей мере 15-минут­
ной экспозиции при очень 
точном гидировании в 15-
метровом фокусе инструмен­
та. Кроме того, нужно было 
защититься от светового из­

лучения планеты, которое 

могло замаскировать спут­

ник. Для этого я расположил 
в фокальной плоскости ма­
ленькую поглощающую по­

лоску целлулоида. в точности 
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Поrлощающая 
пласmЦIfIШ 
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Рис. 3. Одна из первых фотографий спутника Янус, полученная 
ДолъфЮСОUll на 107-сантимеТРОВОl\1 телескопе обсерватории Пик-дю­
Ииди 

закрывающую шар планеты 

и в 100 раз уменьшающую ее 
блеск; слабо светящийся след 
колец оставался виден с обе­
их сторон поглощающей по­

лоски (рис. 3, внизу). 
На трех снимках, получен­

ных 15 декабря 1966 г., в са­
мой плоскости колец и очень 
близко к их восточному краю 
заметна ела бая неотождест­
вленная светящаяся точка. 

Одна из фотографий воспро­
изведена на рис. 3 (вверху). 
Маленькая светящаяся точка 
могла быть дефектом или 
звездой; однако, на последу­

ющих снимках видна та же 

светящаяся точка, смещен­

наяк кольцам и постепенно 

приближающаяся к планете. 
Допустив, что это новый 
спутник, я мог сделать пер-
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вое предположение относи­

тельно радиуса его орбиты и 
И3 третьего закона Кеплера 
определить период обраще­
ния. Он получился равным 
18ЧООМ • Можно было соста­
вить предварительные эфе­
мериды. На следующий день, 
16 декабря, светило ожида­
лось на западе ; оно действи­
тельно оказалось на пластин­

ке очень близко к двум И3-
вестным спутникам Мимасу 
и Титану. Титан двигался к 
светилу и на снимках этой 
ночи, полученных позднее, 

закрыл его. 17 декабря новый 
спутник был вновь сфотогра­
фирован на западе в точно­
сти на предвычисленном ме­

сте. 18 декабря ле,гкие облака 
помешали наблюдениям. 19 
декабря новое небесное тело 

проентировалось на планет­

ный диск и не было видно. 
После этого мне пришлось ос­
вободить инструмент для 
других работ. 

Возвратившись на Медон­
скую обсерваторию, я начал 
изучать 28 привезенных пла­
стинок. Измерения и вычис­
ления продолжались до 31 де­
кабря 1966 г., и лишь в ночь 
с 31 декабря на 1 января 
1967 г. элементы орбиты бы­
ли определены окончательно. 

1 января 1967 г. я отправил 
телеграммы различным об­
серваториям, которые могли 

бы подтвердить открытие, в 
частности, центрам быстрой 
информации МАС. 

3 января объект был в пер­
вый раз обнаружен в США 
на снимках, сделанных 18 де­
кабря Уокером на более 
крупном инструменте Мор­
ской обсерватории в Флаг­
стаффе (Аризона). 3атем я 
сам нашел этот спутник на 

четырех пластинках, полу­

ченных 29 октября 1966 г. 
французским астрономом 
Ж. Тексеро на большом 208-
сантиметровом телескопе об­
серватории MaK-ДОiIальд в 
Техасе (рис. 4). Оставалось 
лишь окрестить это новое не­

бесное тело - привилегия, по 
традиции предоставляемая 

первооткрывателю. Девять 
уже известных спутников но­

сят имена божеств, связан­
ных в греческой или латин­
ской мифологии с историей 
бога Сатурна, поэтому ново­
му спутнику и было дано 
имя Янус. 

ХАРАКТЕРИСТИКА СПУТ­
-НИКА ЯНУС 

Орбита Януса практически 
круговая и расположена точ­

но J.j плоскости колец; спут­

ник пробегает ее за 17Ч,975; 



диаметр орбиты около 
315000 1Ш. 

Средняя яркость Януса со­
ответствует 14т. В предполо­
жении, что отражательная 

способность его поверхности 
около 0,6, можно вычислить 
диаметр Януса, равный при­
мерно 350 ~M. ЭТО величина 
значительная, поскольку ни 

один ИЗ спутников, открытых 

с середины прошлого века, 

не достигает таких размеров. 

Янус обращается очень 
близко к главной планете; 
поэтому его равновесие было 
бы нарушено, если бы он не 
обладал плотностью, доста­
точной для уравновешивания 
центробежной силы. Равно­
весие спутников вычислялось 

французским математиком 
Рошем, который показал, что 
спутник, обращающийся за 
внешней границей колец Са­
турна, распался бы; этим, ве­
роятно, и объясняется проис­
хождение колец. Янус рас­
пался бы только при плотно­
сти, меньшей 0,7. По Rойпе-

Рис. 4. Фотография спутника Янус, сделанная на 208·сантимеТI10ВО1l1 
ИНСТРУnlенте обсерватории Мак-Доналъд Ж. Тексеро 

ру, спутники, подобные Яну­
су. могут состоять в основ­

НОМ из конгломерата ледя­

ных глыб, плотность которых 
близка к 1. Тогда Янус на­
ходится довольно близко к 
границе распада. 

Происхождение Януса, его 
история в течение эволюции 

солнечной системы, причин~ 
его существования столь 

близко к внешнему краю 
кольца - вот проблемы, под~ 
лежащие теперь обсуждению. 

СОЕДИНЕНИЯВ~ДОРОДА 
В АТМОСФЕРЕ ВЕНЕРЫ 

Французские астрономы Пьер 
и Жанина I-I:OHH в содружестве с 
амери;канскими учеными В. Бе­
недиктом и Л. Капланом летом 
1966 г. провели интересное ис­
Щiедование спеI<тра Венеры. Ими 
был применен новый прибор -
интерферометр типа Майкельсо­
на, усовершенствованный супру­
гами Конн специально для изу­
чения инфракрасных спектров 
небесных тел с большим разре­
шением. 

При обычной фотоэлектриче­
ской записи спектров звезд и 
планет приходится последова­

тельно пропускать через фото­
элемент различные участки спек-

тра. ПОдТОЫУ атмосферная турбу­
лентность, дрожание изображения 
и другие причины могут приве­

сти к меС1НЫМ искажениям за­

писи спектра, учесть ноторые не­

возможно. 

В интерферометричеCIЮМ мето­
де весь спеI<ТР записывается од­

новременно. Идея этого метода 
занлючается в том, что разность 

хода двух интерферирующих лу­
чей 6. медленно изменяется во 
время наБJ):юдения, а при бор за­
писывает изменение пот она излу­

чения Ф(6.). Полученная за­
пись - интерферограмма - с по­
мощью математичесной опера­
ции, называемой преобразовани-

ем Фурье, может быть превраще­
иа в запись спеI<тра - спентро­

фотограмму. Переход к спентру 
возможен потому, ЧТО смещение 

фазы одного из лучей по отно­
шению к другому определяется 

отношением 6. к длине волны из­
лучения л. И хотя в луче все 
длины волн суммируются, пре­

образование Фурье позволяет их 
вновь разделить. Чтобы не иметь 
дела с большим интервалом длин 
волн, в приборе устанавливается 
интерференционно - поляризаци­
онный фильтр , ограничивающий 
спентральный интервал. Запись 
спентра осуществляет прибор-ав_ 
томат, соединенный с электрон-

37 



но-счетной машиной, нуда вво­
дятся поr;азания интерферометра 
и где выполняется преобразова­
ние Фурье. 
Наблюдения Венеры произво­

дились на i9'3-сантпметровом реф­
леI\торе обсерватории Сен-Ми­
шель. Было получено 28 инфра­
нрасных спеI\ТРОВ Венеры и 6 спе­
т\тров Солнца - для сравнения. 
В спектре Венеры в интервале 
1,2-2,5 oМ/Z, помимо теллуриче­
сrшх (земных) и солнечных фра­
унгоферовых линпй, обнаружены 
т ы с я ч и линий, принадлежащих 
атмосфере планеты. Большинство 
из них - полосы СО2 В различных 
пзотопичеСI\ИХ вариациях (С I2О1ё2 , 
С12016018, СIЗО162 И Т. д.), а также 

полосы СО. Но самым интерес­
ным результатом этой работы 
явил ось ОТI;рытие 15 линий HCl 
близ 1,75 .>,t/Z II 9 линий HF у 2,4 
и 1,3 oМ/Z. Точность отошдествлс­
ния с лабораторными стандарта­
ми (о!шло 10-6) не оставляет ни­
Rаких сомнений в происхождении 
линий. В HCl представлены два 
изотопа хлора Ср5 и Ср7. Количе­
ство обоих веществ ничтожно по 
отн,ошению I{ СО2 : содержание 
HCl составляет 6.10-7, а coдep~ 
жание HF-5 ·110-9. Такие ма­
Jlые I\,оличества могли быть обна­
ружешы т,олыш благ,одаря выс,о­
кой разрешающей сп,ос,обн,ости 
интерфер,ометра и б,ольш,ой ИН­
тенсивн,ости линий этих легких 
линейных молеI\УЛ. П,олосы дру­
гих с,оединений в,од,орода - СН4, 
СНзСI, СНзF, С2Н2, HCN - найти 
не удалось, значит их относи­

тельное с,одержание в атмосфере 
Венеры не превышает 10-6. Ли­
нии НВг и HI п,опадают в невы­
г,одные учаСТI\И спе!{тра (,они 
блендир,ованы солнечными или 
теллурическими линиями). Ч т,о 
касается водян,ог,о пара Н2О, то, 
если бы е'г,о !юличество в атмо­
сфере Венеры над облаI\ами со­
ставляло 0.1 % от содержащег,оея 
в земн,ой атм,осфере, ег,о можн,о 
было бы ВЫДf\.lJИТЬ С помощы,о 
эффеRТа Доплера. Это иудалос!, 
cJje!IaTb двум группам амеРИI\ан­

СI\ИХ астр,он,оыов на обсерват,ори­
ях Мю{-Мат - Халберт п Лип­
СIЮЙ, изучавшпм полосы 0,82 и 
1,1 JotK. Их ,оцerши н,оличества 
Н2О в атмосфере Венеры над об­
лаками со,ответствуют 60-120 J.tK 

толщины с.'!оя осажденной в,оды 
(10-2 с.м). Наблюдения К,оННОВ 
и др. дают верхнпй прел;ел содер-
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nшния Н2О2· 10-3 СоМ слоя осаж­
денной воды, но противоречия 
здесь нет, так !(ю( длинноволно­

вые инфранрасные по,'Iосы ф,ор­
мируются В менее глуБОЮIХ сло­
ях атм,осферы Венеры, где по­
глощение меньше. 

П. К,онн И ег,о с,оТРУДНИПИ оце­
нили и давление в атмосфере Ве­
неры на уровне образования ли­
ний HCl- 80 оМбар. Эффектив­
нал температура на эт,ом УРОВ­

не - 2700 К. Тот факт, что ли­
нии СО2 (Jю\;зались более УЗКИ­
ми, чем в предыдущих исследо­

ванилх, заставил пересмотреть 

вопрос о химичеСI;mr составе ат­

~fосферы этой планеты в сторону 
увеличения доли СО2. По мнению 
Конноп, эта JjОЛЯ во всяr:,ом слу­

чае превышает 15%. а может 
быть, д,остигает 50-100%. Этот 
результат получш! подтвержде­

ние в ходе блестящег,о ЭI\спери­
мента, пропеденног,о с помощью 

совеТСIЮй автоматичеСI\ОЙ стан­
ции «Венера-4». Эпсперимент по­
I\аЗi\Л, что i~ОЛЯ СО2 В атмосфере 
Веперы превосходит 90 %. 

в. А. БРОН Ш ТЭН, 

uunдuзаm Фuзuко-.чаmемаmu'Ч-е­
CUU;J! иауu 

«JIОРЯ» 11 «КАНА.;1Ы» IIAp. 
СА l\IОГУТ ОКА3АТЬСЯ 

ВО3ВЫШЕПП()СТЯМИ 

Как известно, среди астроно­
мов прочно укоренилось мнение 

о том, чт,о «МОРЮ> Марса - низи­
ны, а материпи - возвышенные 

плато. Результаты п,олета «Мари­
нера-4» тоже !,а!{ будто бы укре­
пили эту точку зрения. Но недав­
но п,оявились упазания на т,о, что 

марсиаНСI\УЮ топ,ографию при­
дется рассматривать совсем в 

ином свете. 

Во время против,остояния 

1965 т. на ради,оастр,ономичеспой 
обсерватории в Голдст,оуне 
(США) производились ради,оло­
каци,онные наблюдения Марса на 
волне 12,5 CJot. Был подтвержден 
известный уже фант, что райо­
ны с повышенной отражательной 
способпостью приур,очены I{ тем­
ным областям. Однако ОI\азал,ось, 
чт,о мансимумы аеРI\ального от­

ражения не совпадают точн,о с 

темными ,областямп, а всегда ОТ-

ст,оят ОТ них примерно на 100 по 
долготе. Иногда мю;симумы ОТ­
ражения наблюдались по обе 
ст,ороны от темн,ой ,области. Это 
возможно лишь в том случае, 

если темные ,области обладают 
п,о.'Iогими СЮIOнами, ОТIШОНЯЮ­

щими ,отраженпый луч в СТОПО­

ну. Причем результат одинако­
во можно объяснить и по;,огпми 
понижениями и пол,огими возвы­

шенностями: в перв,ом случае ,от­

ражение ВОЗНИI\ает от дальнего 

с!шоиа, в,о втором - 01' ближиег,о. 
П,оэтому для выбора между :)ТИ­
ми двумл возм,ожностями были 
тщательн,о пр,оанализиропапы рас­

положения маI\СИМУМОВ ,отраже­

ния относительн,о границ темных 

областей, простирающихся в раз­
личных направлениях. Опазалось, 
что результаты наблюдений м,ож­
но обълснить т,олы{о при усло­
ВИИ, чт,о «МОРЮ> Мареа - возвы­
шенности, а «каналы» -горные 

цепи. 

По веЛИЧIIне ОТlшопепия мак­
симума отраженил удалось оце­

нить крутизну СIШ,онов темных 

областей, а ио крутизне - вычи­
слить их высоту. Крутизна СIШО­
нов !{аналов ПОРЯДI\а 40, а высо­
та - ОI\ОЛ,о 6 "оМ. Темные обла­
сти имеют крутизну склонов 1_20, 
а высота их зависит ,от раз­

меров. В центре наиб,олее I\РУП­
ных темных областей она может 
быть очень большой. Например, 
выс,ота Б,ольшого Сырта - около 
12 ".М. Оптическим наблюденилм 
это не пр,отиворечит, посп,олы\y 

при такой малой крутизне тени 
отбрасыватr.ся не будут. С ТОЧIШ 
зрения авторов работы К Сага­
на, Дж. Поллака и Б. Голдстей­
па, темные области - к,онтинен­
тальные БЛОI\И, а светлые анало­
гичны земным ОI\еаническим бас­
сейнам. На Марсе они заполне­
ны песком, периодически СДУЕа­

емым с и,оверхности возвьштен­

ных темных областей. Сезонные 
изменения авторы связывают с 

сезонн,остью переносящих ПЫ;!I, 

и пес,о!{ ветров. 

Выпод амери!{э,нсюIX учены)" 
настолько пр,отиворечит сущест­

вующим взгллдам, подтверждае­

мым метеорологичеСI\ИМИ наблю­
дениями, данным «l\Iаринера-4» 
и др., что, прежде ЧС~f ПРИНЯТI, 

его, С"'1едует провести тщателJ,­

ные !{ОJттрольные наблюдения. 

(/Astron,omical Jошпаl», 72, 1, 19т, 



О ПРОБЛЕМЕ ПРЕСНОЙ 
водыI 

RОЛИЧЕСТВО ВОДЫ НА ЗЕМЛЕ 

в настоящее время проблема снабжения 
пресной водой населения земного шара вол­
нует умы многих ученых в различных стра­

нах мира, так как источники пресной воды 
распределены на поверхности Земли край­
не неравномерно. Например, на острове 
Кауаи (Гавайские острова) и в Черрапун­
джи (Индия) выпадает рекордное количест­
во осадков (за год слой дождевой воды в 
среднем составляет 12 м, а в отдельные го­
ды он достигает 15 .м и более). в пустынных 
же областях Чили, Перу и Сахвры встреча­
ются места, где осадки не выпадают по не­

CKO.;rbKY лет. 

Население земного шара непрерывно 
растет, бурными темпами осуществляется 
техническии прогресс - потребление воды 
увеличивается. Однако количество воды на 
Земле ограничено. Может наступить такой 
момент, когда человечество нашей планеты 

В. Г. СНОП КОВ, 
uаuдuдат геогрuфuчесuuх uауu 

«Вода, у тебя нет ни вкуса, ни цвета, 
ни запаха, тебя невозможно описать, то­
бон наслаждаются, не ведая, что ты та­
кое. Нельзя сказать, что ты необходима 
для жизни: ты - сама жизнь. Ты напоп­
няешь нас радостью, которую не обьяс­
нить нашими чувствами. С тобой возвра­
щаются к нам сипы, с которыми мы уже 

простились. По твоен милости в нас 

вновь начинают бурлить высохшие род­
ники нашего сердца. Ты самое бопь­
шое богатство на свете ... " (Антуан де 
Сент-Экзюпери «Земля людей,,) 

будет испытывать недостаток в пресной во­
де, если заблаговременно не принять соот­
ветствующие меры. 

Каковы же общие запасы природной во­
ды на поверхности Земли? Их оценивают 
приблизительно в 1,3 млрд. к.м3 (без учета 
подземных вод). Эта вода почти полностью 
(99,7%) сосредоточена в Мировом океане и 
для питья не пригодна, так как литр мор­

ской воды содержит в среднем 34-35 г со­
лей. Полярные льды Гренландии и Антарк­
тиды хранят в себо 0,27 % воды, которую 
трудно ИСПОЛЬЗ0ва ть для снабжения других 
материков. На долю внутренних водоемов 
(моря, озера и реки) приходится всего лишь 
Э90 000 к.м3 или 0,03 % ее общих запасов. 
По данным квалифицированных специалис­
тов, ежегодное потребление пресной воды 
населением планеты не должно превышать 

20000 к.м3 . Эта приближенная оценка суще­
ствующей и расходуемой пресной воды по­
казывает, что запасы ее ограничены; их не­

обходиио пополнять. 
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КРУГОВОРОТ ВОДЫ НА ЗЕМНОМ ШАРЕ 

Вода в природе встречается в трех состо­
яниях: газообразном, жидком и твердом. 
Она непрерывно движется, переходит из од­
НОГО состояния в другое, совершает внут­

ренний и внешний круговорот. Количествен­
ная характеристика круговорота воды на 

земном шаре выражается в следующих циф­
рах (nM,3feoa): 

ВвеюrnRИЙ влагооборот 

I\оличество осадков, выпадающее на 
поверхность Мирового океана (00) 
Испарение с поверхности океанов (Ио) 
Речной сток в океаны (Рео) 

Внутренний влагооборот 

Осадки на поверхность суши (Ос) 
Испарение с суши (Ие) 
Речной сток в океаны (Рео) 

370·103 
407 ·103 

76 ·108 

102·103 
65 ·103 
37 ·103 

На поверхность земного шара выпадает 
в год 472 . 103 nм3 осадков: 22 % - на сушу 
и 78 % - в океан. Испарение влаги с океа­
нов составляет 86%, а с суши - только 14. 
Таким образом, на поверхности океанов ис­
парение преобладает над осад!\ами, а на су­
ше наблюдается обратная картина. На рис. 1 
представлена схема влагооборота на зем­
ном шаре. Из этой схемы видно, что вода, 
испарившись с океана (Ио), частично по­
ступает на сушу с потоКом (По), а вода, 
испарившаяся с суши (Ие), с потоком (Пе) 
частично переносится в океан. Разность по­
токов По - Пе составляет речной сто!\ (Ре). 
Осадки, выпадающие на поверхность океа­
на и сушу, образуются из влаги, испарив­
шейся с поверхности суши и океана. Этот 
круговорот воды между о!\еаном и сушей 
называется внеmнИ!I круговоротом. Внут­
ренний круговорот определяется тем, что 
часть влаги, выпавшей на сушу в виде осад-

Не -- - - - - - -~- - - - - ---
г--у-- ---п;-- - --V--l 
I ОС 

ис 

=-Океан -== -- КонтЦНЕнт 

Рис. 1. Схема круговорота воды на земном шаре 
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ков, испаряется и затем вновь вовлекается 

в процесс образования осадков. 
Внутренний и внешний круговороты не­

прерывны во времени и пространстве. Б.ла­
годаря этому процессу существуют реIШ, 

озера, моря и океаны. Вода в природе все 
время находится в движении; она переходит 

из одного состояния в другое, но не исчеза­

ет бесследно и не создается вновь. 

БИОЛОГИЧЕСКОЕ И ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ ВОДЫ 

Вода представляет собой физика-хими­
ческую среду, в которой может осуществ­
ляться большинство реакций обмена ве­
шеств, обеспечивающих непрерывный про­
цесс разрушения и восстановления живых 

тканей. Вода играет роль регулятора темпе­
ратуры организма. Взрослый человек должен 
потреблять около 2,5 л воды в сутки в «чис­
том» виде и вместе с продуктами питания. 

Процентное содержание воды в человеческом 
организме 11 некоторых IIродуктах питанил: 

Трехдневный человеческий зародыш 97 
ВОСЫlшмеслчный человеческий зародыш 81 
Взрослый человек весом 70 /;3 67 
Содержание воды в костях 33 
Содержание воды в муску ш\х 77 
Содержание воды в сером веществе мозга 85 
Грибы, цветш\Я капуста, помидоры, морковь 90 
Грушн И яблоки 85 
Картофель 80 
Хлеб 33 
Салат, огурцы, шпинат 95 

Расход воды на производство 1 l' некоторых 
видов продукции (м,3) 

Газетная бумага ВОО 
Резина и сталь 1500 
Вискоза более 750 
Сахар 100 

На тепловой электростанции, оборудо­
ванной четырьмя агрегатами по 250 М вт, 
расход воды на охлаждение составляет 

32 м3/ееn. Подсчитано, что I{ 1970 г. обыч­
ные и атомные тепловые элентростанции бу­
дут расходовать 16 nм3 воды в год. 

в Аргентине суточный расход воды составляет: 

В 
В 
В 

химической ПРОМЫIIIленности 
производстве аJIЮМИllИЯ 

производстве rкелеза 

4000 ..иЗ 
350-1000 ..иЗ 

5000 ..и3 

в 1960 г. в США потребление воды на 
душу населения в сутки составля.ЛО: в про­

мышленности - 2870 л, в сельском хозяй-



стве - 3210 .1(" в быту - 500 .1(" т. е. 6 м3 В 
сутки, а к 2000 г. эта цифра возрастет до 
10м3. 

В СССР валовое потребление воды в на­
родном хозяйстве составляет 200 nм3 в год, в 
ближайшие 20 лет оно увеличится до 650-
700 nм3 • 

К сожалению, к полной или частичной 
потере воды приводит ее загрязнение. Воды 
загрязняются промышленными отходами, а 

также ядохимикатами, которые применяют­

ся в сельском хозяйстве. Почти все отрабо­
танные воды любой отрасли промышленно­
СПl являются химически или биологически 
«грязнымю). Они содержат различные при­
меси, которые часто обладают вредными для 
окружающей среды свойствами. Загрязне­
ние вод в настоящее время катастрофически 
возрастает. Недавние подсчеты показали, на­
пример, что по вине промышленных пред­

приятий в Москву-реку ежесуточно сбрасы­
вается несколько сот тысяч кубометров не­
очищенных сточных вод. Уже сейчас Москва­
река не может удовлетворить водой населе­
ние (более 6 млн. человек) и промышлен­
ность столицы. Поэтому разрабатывается 
проект водохранилища на реке Вазузе, воды 
которого по каналу будут поступать в ~OCK­
Еу-реку. Разрабатывается также Цe:IЫЙ коы­
плекс мероприятий по очистке загрязненных 
сточных вод. 

В сельском хозяйстве для борьбы с сор­
пяками и вредными насекомыми широко 

применяются ядохимикаты, которые посту­

пают в реки. Частично попадают в реки и 
проникают в верхние горизонты грунтовых 

под минераJIьные удобрения с большим со­
держанием фосфора и азота. Таким образом, 
очистка загрязненных вод превращается в 

самостоятельную проблему, успешное реше-' 
ние которой равносильно увеличению вод­

ных ресурсов на земном шаре. 

ОПРЕСНЕНИЕ МОРСКОЙ ВОДЫ 

В начале прошлого столетия жители го­
родов составляли лишь 2 % всы О населения 
земного шара. В настоящее время эта циф­
ра увеличилась до 10 %, а к концу ХХ века до­
стигнет предположительно 60 %. Во всеи 
мире городское население непрерывно растет. 

Например, в Каракасе за 20 лет численность 
населения выросла в 5 раз, Лиме (Перу), 
Сан-Пауло (Бразилия), Мехико, Бомбее, Ка­
рачи, Пекине - в 3 раза. 

Особые трудности возникают при водо­
снабжении больших перенаселенных городов. 
В Париже на одном квадратном километре· 
живут 32000 человек, в Токио - 16000, в 
Нью-йорке - 13200, в Лондоне - 10300. 
В США к 2000 г. будет 10 городов-гигантов, 
в которых сконцентрируется 1/з населения 
всей страны. Такой город в сутки будет по­
треблять от 8 до 28 млн. м3 воды! 

В настоящее время более 200 млн. человек 
испытывают недостаток в пресной воде. Че­
J!ез 10 лет эта цифра возрастет до 300 млн. А 
ведь к 2000 г. население нашей планеты уве­
личится почти вдвое и составит 6 млрд.1 Об­
разно говоря, напоить такую «семью» из им е­

ющихся на Земле запасов пресной воды бу­
дет невозможно. 

Значит ли это, что наступит «ВОДный» го­
.10Д? Нет, не значит. 

Удовлетворить потребность в воде настоя­
щее и БУдУщее челоsечества земного шара 
возможно, если использовать неисчерпаемый 

источник пресной воды - морскую воду. Но 
чтобы морская вода стала пресной, надо уда­
лить из нее почти всю соль. 

Во многих странах мира, где мало прес­
ной воды, созданы и работают специальные 
опреснительные установки. В них использу­
ются различные способы опреснения морской 
воды. 

Способ перегонки - старый и самый рас­
пространенный способ. ОН применяется; в 
промышленных опреснительных установках. 

В 1960 г. в Кувейте (Персидский залив) спо­
собом пере гонки опреснялось 5 млн. .1(, мор­
ской воды в сутки. Такого же типа опресни­
тельные установки строятся в Техасе и Кали­
форнии. В СССР на восточном берегу Кас­
пийского моря, у города Шевченко, сооруже­
но несколько опреснительных установок. Са­
мая мощная из них вступила в строй в 1963 г. 
За сутки она производит 5000 м3 воды. Эти 
установки используют энергию от сжигания 

нефти, а в БУдУщем они будут потреблять 
энергию ядерного реактора. 

Более перспективным методом опреснения 
морской воды является электродиализ, кото­
рый основан на перемещении ионов в рас­
творе под действием электрического поля. В 
1959 г. на конференции в Москве, посвящен­
ной вопросу опреснения соленых БОД, много 
внимания было уделено методу электродиали­
за. В СССР на Черном море создана промыш­
ленная электродиализная установка. Она дает 
12 т пресной воды в сутки. К 1962 г. три ус-
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Рис. 2. Страны и районы зеnшого шара, испытынающие недостаток в пресной воде 



'IаНОВRИ работали в Азии и три - в Африке. 
Этот метод обладает тем преимуществом, что 
расход электроэнергии пропорционален содер­

жанию солей в воде. Другими словами, чем 
меньше в воде соли, тем меньше расход элек­

троэнергии. Поэтому этим способом опреснять 
солоноватую * воду дешевле, чем морскую. 
В стадии испытания находится метод опрес­
нения морской Boды путем вымораживания. 
Для опреснения морской воды можно исполь­
зовать энергию Солнца. В промышленных 
масштабах этот метод пока не применяется, 
но у солнечных опреснительных установок 

большое будущее. Существуют и другие мето­
ды. Однако самым распространенным остает­
ся метод перегонки. На этом принципе к 
1962 г. работало 24 установки: 6 в Африке, 
9 - в Азии, 9 - в странах Латинской Амери­
юr. Одна И3 наиболее мощных установок 
находится на Антильских островах (Аруба) , 
·ее суточная производительность составляет 

10000,м3. 

В конце 1962 г. был произведен подсчет 
действующих опреснительных установок на 
разных континентах. Вот данные их распре­
.деления: 

Африна 
Авия и Средний Бостон 
iEвропа 
Латинсная Лмерина 

Число 
установок 

27 
17 
1 

16 

Общая суточная 
проиаводитель­

ность воды (,ма) 

15500 
32600 
2300 

26700 

Почти каждая страна к 1970 г. планирует 
увеличение производства пресной воды в 
среднем от 20 до 100 % за счет реконструк­
ции и создания новых опреснительных уста­

новок. 

МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО 
ПО ПРОБЛЕМЕ СНАБЖЕНИЯ 
ПРЕСНОй ВОДОй НАСЕЛЕНИЯ 
ЗЕМНОГО ШАРА 

Проблема опреснения морской воды рас­
сматривалась в 1958 г. на конференции 
ЮНЕСКО з Тегеране. От 15 стран мира было 
представлено 85 организаций: Комиссия по 
соленым водам при Департаменте внутренних 
дел США, Рабочая группа N2 8 Европейской 

* Солоноватой считается вода с содержанием 
-солей от 0,3 до 24 г/л (соленой-более 24 г/л). 

организации экономического сотрудничест­

ва, Национальный научно-исследова тельский 
центр !ю Франции, Академия наук СССР и 
др. организации. 

В 1962 г.Организация Объединенных На­
ций провела обследование стран с целью вы­
явления районов Земли, которые испытыва­
ют недостаток в пресной воде, а также для 

получения технической и экономической ин­
формации о действующих опреснительных 
установках. 

Страны и районы земного шара, испыты­
вающие острый недостаток в пресной воде, 
представлены на рис. 2: Аргентина (1), 
А руб а (2), Багамские острова (3), острова 
Бахрейн (4), Ба рбадос (5), Бермудские ос­
трова (6), Бразилия (7), Чили (8), Кура­
као (9), Кипр (10), Эквадор (11), Эфиопия 
(12), Французское Сомали (13), Греция 
( 14), Джернсей (Английский канал) ( 15) , 
Индия (16), Индонезия (17), Иран (18), 
Израиль (19), Иордания (20), Кения (21), 
Кувейт (22), .Ливия (23), Мадагаскар (24), 
Мали (25), Мальта (26), Мавритания (27), 
Мехико (28), ПаЮIстан (29), Перу (30), 
Саудовская Аравия (31), Сомали (32), Юж­
ная Африка (33), Юго-Западная Африка 
(34), Испании (35), Судан (36), Тупис (37), 
Турция (38), Объединенная Арабская рес­
публика (39), Венесуэла (40), Вирджинин 
(Английский остров) (41), Катар (42). Об­
следование показало, что недостаток воды 

задерживает экономическое развитие этих 

стран. 

Для решения проблемы снабжения прес­
ной водой населения земного шара ученые 
многих стран объединились под руководст­
ном международной организации ЮНЕСКО. 
Этой проблемой занимается Международная 
ассоциация научной гидрологии и Междуна­
родное агентство по атомной энергии. Поми­
мо международных организаций почти каж­
дая экономически развитая страна имеет 

соответствующие институты, которые зани·· 

маются теми же вопросами. 

Разработке международной программы 
гидрологических исследований был посвя­
щен конгресс ЮНЕСКО в 1963 г. в Пари­
же. В конгрессе участвовали гидрологи и 
гидрогеологи всего мира. В 1964 г. на гене­
ральной конференции ЮНЕСКО было при­
нято решение о про ведении с 1965 г. Меж­
дународного гидрологического десятилетия. 

По программе гидрологического десятиле­
тия сейчас работают почти все страны ми­
ра. Программа предусматривает получение 
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гидрологических данных о режиме рек и во­

доемов, изучение водного баланса речных 
бассейнов, обмен научной информацией, 
подготовку кадров и др. вопросы. 

Надо полагать, что объединенными уси­
лиями многих стран проблема снабжения 
пресной водой населения земного шара бу .. 
дет успешно решена. 

КАК УВЕЛИЧИТЬ 3АПА­
СЫ ПРЕсноit ВОДЫ В 3А· 
СУШЛИВЫХ 30НАХ 

В статье академика АН Турк­
менской ССР И. С. Рабочева «КОIlI­
ш[ексное освоение арпдных зон 

Средней Азии и Казахстана» мы 
снова встречаеllIСЯ с проблемой 
увеличения запасов пресной во­
ды. Вопросы обводнения пустын­
ных пастбпщ, где грунтовые во­
ды сильно IIIинераЛИЗ0ваны, а 

естественные площади для сбора 
аТ~IOсферпых осаДIШВ отсутству­
ют, остаются нерешеННЫIlIИ. 

В научных институтах Турк­
мении п Казахстана изучаются 
методы использования минерали­

зованных подзеllIНЫХ вод для рас­

соления почв и орошения сель­

С1шхозяйственных культур. Уче­
ные Средней Азпи п I{азахстана 
разрабатывают проблеllIЫ улуч­
шения водоснабжсюш пустын­
ных районов путем опреснения 
морских и грунтовых вод. Пред­
ложено несколько методов опр,ес­

пения воды с помощью вьmари­

ваПIIЯ, ионного обмена, гелиооп­
реснония, природного выморажи­

вания, использования атомного 

опреснения и др. Методом вымо­
раживания удалось снизить со­

держанио солей в грунтовой во­
;ив 'Заунтузских Каракумов с 35 
до 1-2 г/л. Используется и ме­

тод 11ИСТИЛJIЛЦИИ. Стоимость 011-
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реснепия 1 м3 воды при ПРОСТОll1 
выпаривании снизилась с 12 руб. 
35 коп. до 50 коп. 
Сотрудники Института пу-

стынь АН ТУРКIIIенской ССР ра­
ботают над созданием малых пе­
родвижных опреспителей, обла­
дающих ПРОПЗВОДительностью 

1-10 м3 в сутки. 
Восьма важной проблемой, но­

торой ученые Средней Азип и Ка­
захстана уделяют большое внима­
ние, является ИСПG.lIьзование CO,1-
нечной энергпи. Уже теперь сол­
нечные опреснительные установ­

ки в пустынных районах могут 
давать пресную воду, стоимость 

ноторой значительно ниже СТОИ­
МОСТII воды, доставляемой авто­
транспортом или собранной с по­
мощью испусственных водосбор­
ных площадон дождевой воды. 

«Вестник Академип пап, СССР», 
< 8, 1967. 

АТОllНАЯ УСТАНОВКА 

ДЛЯ ОПРЕСНЕНИЯ i'tIOP­
СКОП ВОДЫ 

На америпаПС1ЮЙ антарнтиче­
ской станции Мап-Мердо вступи­
ла в строй атомная установна 
для опроснения МОРС1,ОЙ воды. 
Ее производитольность - онолu 
50000 л пресной воды в сутки. 
Это позво.'шет удовлетворять 
нужды 25() ЗШlOвшиков II 1 250 
чоловен летнего сезонного соста-

ва аl\IеРИRаНСI{ОЙ антаРRтической 
:шспедиции. 

«The PolaT Times», 92, 64, 1967, 5. 

о Г.1I0БА.JIЬНО11 Г3РИ30Н-

ТАЛЫlOltl 30НДИР3В."--

HIIH 

Опробование высотных балло­
нов ДJШ запуска в период метео­

рологпчеСЕОГU ЭI(сперимента 

«GHOST» (ТОХНИ1Ш глобального 
горизонтального зондирования) 

прошло успошно. По сообщению 
ДОНl'ора Винсонта Лалли из На­
ционального центра атмосфе.рных 
исследований США (Боулдер, 
Колорадо) , оиуБЛИI{ованному в 
журнаJI8 «СаЙепс». 58 баллонов 
«сверхдавлению> были запущены 
в марте 1966 г. в I\:райстчерче 
(Новая Зеландия) и MaE-Мердо 
(АнтаРI\тида). 12 из них в IШН­
це январл 1967 г. все еще нахо­
дились в воздухе. Этот CP01, су­
щественно превышает продолжи­

тольность «ЖИ3IШ» обычных бал­
лонов (ополо 2 недель). 3а вре­
мя пребывания в воздухе неко­
торые баллоны СОlJерmнли более 
17 нругосветных ПО,Iетов на фик­
сированной высоте около 24 nМ. 
Опробопание ИРОВОl\ИЛОСЬ в по­
РЯДЕе ПОДГОТОВЮI н C\fеждународ­

нюrу ~mсперименту по усовер­

шонствоваппю метеорологичесних 

ПРОГПОЗ0В. 

«TIIO Po]nr Times», 92, 7, 1967, 164. 



НЕОБЫЧНЫЕ ГАЛАКТИКИ 

А.В.ЗАСОВ 

Рассказ о rалаКТhках исключительно большоrо и исключительно малоrо размера, о вне­

rалактнческих объектах очень большой и малой яркости. 

На фотографиях, сделанных круппыми 
.астрономическими инструментами, можно 

ОGпаружить много миллионов разбросанных 
по всему небу звездных островов - галак­
тик. Они удалены от нас на гигантские рас­
стояния, которые свет преодолевает за мил­

JIиарды лет. Большинство этих галактик еще 
не привлекало внимания исследователей. 
Имеются описания внешнего вида и грубая 
оценка яркости всего лишь несколыПIХ де­

сятков тысяч галактик, но и этого уже до­

статочно, чтобы судить об их чрезвычайном 
многообразии. 

По форме и физическим характеристи­
кам галактики можно очень грубо разделить 
на э л л и п т и ч е с к и е, с пир а л ь н ы е и 

н е п р а в и л ь н ы е. Но даже галактики одно­
го Iшасса столь сильно отличаются друг от 

друга, что часто выглядят совершенно не­

похожими. Сравните, например, фотографии 
двух спиральных галактик (рис. 1 и рису­
нск на1-й странице обложки) или двух эл­
липтических (рис. 2). Трудно сказать, 
какие галактики можно считаТI. обычными, 
а какие - исключением. Если галактики ка­
кого-либо типа встречаются редко, это еще 
не доказывает, что они действительно ред­
ки. Возможно, таких галактик очень много, 
но их трудно обнаружить. Это относится 
прежде всего к галактикам-карликам и к 

галактикам с очень низкой светимостью ИJIИ 
поверхностной яркостью. Справедливо и об­
ратное: кажется, что галактик-гигантов 

очень много, а на самом деле они составляют 

незначительный процент всех галактик. Ви­
димое обилие вызвано тем, что их можно на­
блюдать с очень больших расстояний. 

Посмотрите на фотографию БJIижайшей к 
нам спиральной галактики - туманности Ан­
дромеды (рис. 1). Это - одна И3 самых БОJIЬ­
ших и массивных среди известных нам спи­

раJIЬНЫХ галактик. По размерам, массе и све­
тимости она в неСКОЛЫ{Q раз превосходит па­

шу ГаJIактику, которая и сама считается ги­
гантской. В туманности Андромеды более 
200 млрд. звезд. Туманность удалена от нас 
на 2 млн. световых лет, но излучает столько 
света, что любой чеJIовек с нормаJIЬНЫМ зре­
пием в темную осеннюю ночь может увидеть 

ее невооруженным rJIa30M. На фотографии 
рядом с изображением самой туманности­
два светлых овальных пятна. Это ее спутни­
I{И, карликовые эллиптические гаJIактики. Га­
.'ТaIПJП\ таЮIХ размеров п светимости в дейст­

вителыIOСТИ гораздо больше, чем галактик­
гигантов, подобных туманности Андромеды 
или нашей Галактике. 

Однако эллиптические галактики не всег­
да столь малы. Иногда их размеры даже боль­
ше спиральных. Особенно большие и яркие 
эллиптические галактики встречаются в скоп­

лениях галактик. Эти галактики часто ока­
зываются мощными источниками раДИОИ3JIУ­

чения, или, как их называют, радиогалактика­

ми. На рис. 3 приведена фотография (нега­
тив) галактики NGC 6166. По мнению амери­
канских астрономов В. Моргана и Дж. Леша. 
она самая большая из известных галактик. 
На этот же снимок в прямоугольной рамке 
впечатана фотография туманности Андроме­
ды. Масштабы обоих снимков подобраны так, 
как если бы обе галактики находились на од­
ном расстоянии. Какой маленькой кажется 
туманность Андромеды рядом с эллиптиче-



Рис. 1. Гигантская спиральная галактика - туманность Андромеды 

ским гигантом! В галактике NGC 6166 содер­
жится в несколько десятков раз больше звезд, 
чем в туманности Андромеды. Расстояние до 
нее ~ около 300 млн. световых лет, и тем не 

4:6 

менее эта галактика выглядит как объекТ'" 
12-й звездной величины, т. е. ее можно на­
блюдать в сравнительно небольшой телескоп. 

Известна и другая крайность. Американ- -



Рис. 2. Две эллиптические галактики в созвездии Девы. НиЖНЛЛ галактика пересечена волокнами 
ПЫJlll 



'Рис. 3. Гигантская эллиптичесь:ая галактика NGC 6166 в сравнении с туманностью Андро­
'Меды (фото в прямоугольнике ). Негатив 



ский астроном Ф. Цвикки открыл цеJIЫЙ 
класс галактик, размеры I{ОТОРЫХ примерно 

в 10 раз меньше, чем у нормальных гаЛaI{ТИК 
такой а:е светимости. Они получили название 
к о м п а к т н ы х. На фотографиях· их трудно 
отличить от звезд, и лишь анализ сиектров 

НОЗВОJшет исследователю окончательно убе­
диться в ТОМ, что перед ним - далекая галак­

тика (в спектрах галактик линии обычно 
СIIЛЬНОСll1ещены к красному концу сиектра 

вследствие того, что они удаляются от нас с 

Ьольши,,-rи скоростями). Здесь уместно рас­
сказать о двух галактиках, которые открыл 

а~rерикансюrй астроном Х. Арп. Он обратил 
внимание на слабую двойную звезду 
18-й звездной величины в созвездии Большой 
Медведицы на фотографии, полученной на 
самом большом в мире 5-метровом телескопе. 
Рассматривая изображение, ученый заметил, 
что на пластинках, полученных с большой 
экспозицией, края звезд этой пары кажутся 

размытыми и неровными. Когда были сфото­
графированы спектры объектов, оказалось, 
что они удаляются от нас со скоростью около 

1330 nc1t/cen. Если эта скорость вызвана рас­
ширенпе:и видимой части Вселенной, то 
объектами должны быть крошечные галак­
тини, находящиеся от нас на расстоянии 43 
илн. световых лет. Их диаметры составляют 
менее 2500 световых лет, т. 6. в 400 раз 
меньше диаметра нашей Галантики. Навер­
няка во Вселенной много еще более компант­
иых образований, но найти их не тая про­
сто: их изображения практичесни неотли­
чимы от изображений десятнов и сотен мил­
лионов слабых звезд. 

Арп обратил внимание и на то, что мно­
гие галактики, даже не очень далекие, труд­

но обнаружить, возможно, еще по одной 
причине. Если размеры галантик сравни­

тельно веЛИЮI, а светимость невысока, то их 

поверхностная яркость может быть очень 
маленькой. Они просто не будут выделяться 
на фоне неба, :которое, нан известно, ночью 
тоже с.тrабо светится. Арп ПОСТРОИJI диаграм­
~ry, представленную на рис. 4 (по горизон: 
тальной оси ОТJIожен в логарифмичеснои 
шкаJIе дпаметр объектов в парсеках, а по 
вертикаJIИ - светимость в абсолютных фо­
тографичесних величинах) . На фотоплас­
тинках можно обнаружить и отличить от 

звезд только те объекты, ноторые на диа­
грамме попадают в полосу между двумя пр я­

JlfЫМИ линиями. Объекты, находящиеся 
справа от этой ПОJIОСЫ, не будут выдеJIЯТЬСЯ 
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на фоне ночного неба, а лежащие CJIeBa­
будут ВЫГJIядеть нак звезды. Известные га­
ШI.hТИЮI и звездные СНОПJIения заполняют 

почти всю полосу (на диаграмме они пока­
заны кружнами). l{рая галантик обычно 
светятся очень СJIабо. Если на диаграмму 
нанести положения тольно центраJIЬНЫХ, яр­

ких частей гаJI3НТИН, ноторые выходят на 
фотографиях первыми, то кружки располо­
Н\аТСЯ почти посредине ПОJIОСЫ. Компакт­
ные гаJIактики отмечены черными нружка­

ми, они находятся БJIИЗНО н JIевой границе 
(две карлиновые компактные гаJIаНТIШи Ар­
па, о ноторых мы рассказали, - самые ниж­

ние). Два кружна с правой стороны немно­
то выходят за пределы ПUJIОСЫ. ЭТО слабые 
ЭЛШlПтические галанти:ки, которые обнару­
жены ТОЛЫШ потому, что очень БЛИЗЮI I{ 
нам и в нпх различаются отдельные звезды. 

На БОJIЬШИХ расстояниях объекты такого 
типа невидимы. Из диаграммы очевидно, что 
IЮНЦЫIтрация наблюдаемых галантик II 
звездных сноплений вдоль полосы вызвана 

прежде всего условиями их ВИДИМОСТИ. 

l{онечно, нельзя ожидать, что в действи­
тельности галантики и скопления могут на­

ходиться в любой части диаграммы, но дол­
жно существовать много таких образований, 
ноторые JIежат за пределами отмеченной по­

лосы. 

В ИОСJIеднее время найдены два вида 
объен:тов, располагающихся на диаграмме 

I1p§ 

-25 

-2!J 

-15 

-ш 

#Jр;fjll'jf{tIIf/iЛ 
mll!f!leЖIJ, 

MIf!I J!юiJ 

-J / l 
!J!:---') -/'----:}~-J~I -----IJ--j'':------'-} ryлj 

Рис. 4. Диаграмма «светимость­
линейный раЗl\lер» для галактик 
11 звездных скопленнй, состав­
.'1снная Х. Арпом 



РИС. 5. ГалактИRИ со светЯЩИМИСЯ РУК1I:ваМIИ 

Арпа в верхнем левом ' углу. Эти объекты ко­
лоссальной светимости и ничтожно малых 

размеров получили название к в а з и з в е з д­

ных радиоисточников (квазаров) и 
к в а з и з в е з Д н ы х г а л а к т и к. Послед­
ние, в отличие от квазаров, не излучают за­

метных потоков радиоволн. Природа квази-
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uвездных объектов пока не известна. Они 
похожи на изолированные ядра галактик, 

находящиеся в стадии гигантского взрыва 

и выбрасывающие облака горячих газов. От­
личить квазизвездные галактики от боль­

шинства звезд помогает их более голубой 
цвет, квазары же обнаруживают прежде все-



го по радиоизлучению, приходящему из об­
ласти очень маленького углового размера. 

Впрочем, недавно радиоастрономы зареги­
стрировали слабое радиоизлучение и от не­
которых квазизвездных галактик. Тем са­
мым было доказано, что между ними и ква·· 
зарами нет принципиальной разницы. Ве­
роятнее. всего, чтозто одни и те же объек­
ты, находящиеся на разных стадиях разви­

тия. 

Вблизи поверхности квазаров гравита­
ционные поля могут оказаться настолько 

сильными, что при описании движения тел 

в этих полях надо использовать не ypaBHe~ 

ния классической механики Ньютона, а 
уравнения общей теории относительности. 
Иное дело - галактики с низкой поверхност­
ной яркостью. Гравитационное поле вокруг 
них очень слабое, и, чтобы не покинуть га­
лактику навсегда, звезды должны двигаться 

с небольшими скоростями. Плотность таких· 
галактик очень мала, и поэтому они легко 

разрушаются пРиливными силами при сбли­
жениях с другими галактиками. 

Объекты с низкой поверхностной яр­
костью не обязательно имеют классическую 
форму галактик. На небе можно найти обра­
зования и иного типа: длинные полосы (р у­
к а в а) светящейся материи, исходящие из 
галактик. Вот эти образования действительно 
необычны. Поверхностная яркость рукавов 
такова, что на диаграмме Арпа они должны 
располагаться вдоль самой границы выделен­
ной полосы. Поэтому большое число их, не­
сомненно, остается не известным. Рукава 
представляют собой слабо светящиеся пере­
мычки между галактиками или отходят от 

галактик в сторону в виде длинных «хво­

стов». Они редко бывают связаны с одиноч­
ными галактиками и гораздо чаще - с крат­

ными системами галактик. Соглас.но исследо­
ваниям профессора Б. А. Воронцова-Велья­
минова, хвосты и перемычки по цвету и струк­

туре похожи на спиральные ветви галактик и, 

Rероятно, состоят из звезд. Однако спект­
ральные данные столь малочисленны и не­

определенны, что такой вывод пока нельзя 
отнести ко всем образованиям. Их природа 
может и не быть одинаковой. Некоторые 
примеры галактик с отходящими от них 

рукавами' показаны на рис. 5. 
Суммарная светимость рукавов и хвостов 

иногда сравнима со светимостью всей галак­
тики; их толщина и яркость часто почти не 

меняется на всем протяжении; их длина 

иногда измеряется сотнями тысяч оветовых 

лет. Все это говорит о том, что звезды, из 
которых состоят межгалактические рукава, 

не могли быть выброшены из галактик. К 
тому же мы не знаем, каким образом из га­
лактики могут быть выброшены миллиарды 
звезд или равноценное по массе количество 

газа, да еще не во все стороны, а по одной 
траектории. 

Форма рукавов скорее всего определяет­
(:Н магнитным полем. Арп подтвеРДИJl это, 
обнаружив слабую поляризацию света, ис­
пускаемого длинной перемычкой между дву­
мя не очень далекими от нас галактиками. 

Магнитное поле легко может удерживать 
межгалактический газ внутри трубки сило­
вых линий, а из газа уже могут возникать 
звезды, так же как они возникают и в са­

мой гаJlактике. 

Оцнако кажется непонятным, почему 
звезды не падают на галактику? Ведь галак­
тика притягивает звезды к себе, что же 
удерживает их от падения? Конечно, звез­
ды не будут падать, ес.nи они движутся во­
круг галактики (или галактик) с большой 
скоростью. По этой причине, например, пла­
неты не падают на Солнце, а звезды, образу­
ющие r алактику, не скучиваются в ее цент­
ре. Но тогда период обращения для звезд в 
близких и далеких от галактики част~х ру­
нава должен быть различным, поскольку он 
зависит от расстояния. до галактики. В этом 
случае рукав быстро закручивался бы и раз­
рушался. На самом же деле хвосты и пере­
мычки часто бывают удивительно прямые. 

Возможно, эти образования действитель­
но разрушаются вскоре после своего появ­

ления (не больше, чем через 100 млн. лет­
срок очень короткий в мире галактик). Но 
тогда трудно объяснить, почему они возни­
кают так часто. Уже сейчас их известно не­
сколько сотен, а ведь многие .еще не обна­
ружены. 

Возможно также, что звезды, составляю­
щие рукава, непрерывно уходят из них или 

падают на галактику, но на их месте обра­
зуются новые, молодые звезды. Для этого. 
однако, требуется, чтобы галактики были 
окружены плотной газовой средой, из кото­
рой эти звезды могли бы формироваться. 

И наконец, возможно, что рукава вооб­
ще состоят не из звезд, а представляют 

межгалактическую среду, которую галакти­

ка каким-то образом заставляет светиться. 

4* 5:1. 



Рис. 6. Две цепочки галактик 



Очень важно уточнить возраст этих зага­
дочных образований и связанных с нимп 
галактик. Для этого желательно знать, про­
должается ли в настоящее время образова­
ние молодых галактик, и если да, то насколь­

ко интенсивно. В связи с этим . следует об­
ратить внимание на некоторые конфигура­
ции, образуемые иногда галактиками. На­
пример, известны десятки цепочек, состоя­

щих из раСИОJIOженных друг за другом га­

лактик Иногда они соединены светящейся 
материей. Само существование цепочек га­
лактик представляется странным, пото:ну 

что таКие образования явно неустоЙчивы. 
Относительные скорости галактик в них ча­

сто превышают 100 и даже 200 км!сек. Ка­
залось бы, что при таких скоростях цепоч­
ки должны не:\iинуемо распасться за очень 

короткое время после своего образования. 
Примеры двух таких цепочек галактик 

ПОRазаны на рис. 6. В нижнем левом углу 
видна цеПОЧRа из шести или семи небольших 
по размерам и светимости галактик, преиму­

щественно ЭЛ.;:шптических; на большой фото­
графии запечатлена очень длинная цепочка, 
образованная четырьмя или пятью спираль­
ными галактиками. Похоже, перед нами 
только что родившиеся галактики. Одна­
ко этому противоречит одно обстоятельство: 
ни по форме, ни по цвету, ни по светимости 

галактики в цепочках заметно не отличают­

ся от обычных галактик, содержащих много 

Советуем прочнтать 

ФИЗИКА НЕВЕСОМОСТИ 

Среди читателей нашего жур­
нала немало преподавателей фи­
зики и лекторов, тематика вы­

ступлений которых - механика 
космических полетов. Им, а так­
же студентам и любознательным 
старшеклассникам мы советуем 

прочитать IШИГУ С. Э. ХаЙIшна 
«Силы инерции и невесомостЫ> 
((Наука», 1967 г.). Около тридца­
ти лет назад С. Э. Хайкин опуб­
линовал ннигу «Что та1\ое силы 
инерцию>. В ней раскрывалась 
сущность силы инерции и силы 

тяготения, рассказывалось об их 
Jнвивалентности и т. д. Силы 
инерции играют существенную 

роль в возникновении состояния 

старых звезд. Поэтому возраст таких объек­
тов остается неясным, и не исключено, что 

галактики в цеПОЧRах не так уж молодыI. 

Возможно, цепочка долгое время не распа­
дается, потому что галактики в ней удержи­

вает гравитационное поле плотного, но про­

"рачного газового цилиндра, а сами галакти­

ки являются в этом цилиндре лишь отдель­

ными конденсациями. Но тогда необходимо, 
чтобы в цилиндре существовало сравнитель­
но сильное магнитное поле, удерживающее 

газ. Окончательное установление природы 
i:JТИХ образований - дело будущего. Важно 
получить хорошие спектры слабо светящей­
ся среды между галактиками, что позволи­

ло бы выяснить состав и характер движе­
ний этой среды. 
Мы рассказали об объектах, еще очень 

плохо изученных. Выяснение их природы 
поможет нам глубже разобраться в механиз­
ме возникновения галактик и в процессах, 

происходящих в межгалактическом прост­

ранстве. Наблюдениям многих из этих зага· 
Дочных образований (хвосты и пере:VIЫЧКИ 
галактик, галактики с очень низкой поверх­

ностной ЯРIШСТЬЮ) мешает свечение ночно­
го неба. Прекрасные условия для таких ис­
следований будут на лунных обсерваториях. 
Фотографирование неба на Луне с многоча­
СОВЬВiИ выдержками позволит запечатлеть 

такие объекты, о существовании которых 
мы даже не подозреваем. 

невесомостп, ИЗУ'Iсние которого 

приобретает ирактичеспое зна­
чение в связи с паСТУП;Jениеlll 

1юсмической эры. Это и яви­
.110СЬ одной из важнейших нред­
IIОСЫЛОК второго рождения КИИ­

ги о силах инерции. Невесо:\юсти 
посвящена последняя (четвортая) 
глава юrиIИ. В предшествующих 
главах (<<Системы отсчета», «Ос­
новные черты механики Ньюто­
Н<\» И «Силы инерции в УСIЮ­
репно двишущихсл системах 1Ю­

ординат») содержится детальное 
рассмотрение физичеСI{ОЙ r;артп­
НЫ. ДЛЯ более глубокого понима­
ния проблемы сил инерции ав­
тор обращается 1\ общей теории 
относительности, рассматриваю­

щей, 1\ак известно, физические 
явления в системах 1\ООРДIIIШТ, 

Движущихся с ускорением. 
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МПО3ИУМЬ1, 
нсререНLLИИ, 
ез.а.ы� 

XIII с~езд Международного 
астрономического союза 

о предыдущем - ХН съезде Междуна­
родного астрономического союза (МАС), ко­
торый состоялся в конце августа 1964 г. в 
Гамбурге, я уже рассказывал в «Земле и 
Вселенной» (см. «Земля и Вселенная» М 1, 
1965 г.). Я описал коротко историю Союза и 
его традиции. Съезды МАС созываются каж­
дые три года для решения многих организа­

ционных вопросов совместной научной дея­
тельности астрономов многих стран, объеди­
ненных Союзом. Астрономы собираются так­
же для обсуждения наиболее животрепещу­
щих вопросов их научной работы, ибо только 
в таких многолюдных собрани-
ях могут встретиться представи-

тели различных разделов астро-

номии и вступить друг с дру­

гом в тесные и шюдотворные 

контакты. Конечно, печать­
очень надежный способ обще­
ния специалистов. Но это дол­
гий процесс: даже в наилучшем 

случае проходит год от рожде­

ния научной идеи до получения 
откликов на нее! Другое дело­
личные встречи. Здесь реак-

Д. Н. МАРТ ы НОВ, 
профессор 

ция - немедленная, а полная дискуссия на­

учных результатов занимает день - два! 

В Гамбурге было принято приглашение 
чехословацких астрономов провести ХIII 

съезд МАС в Праге. Наши чехословацкие 
коллеги решились на тяжелый труд! В 1922 г. 
в Риме на 1 съезде МАС присутствовало 83 
астронома, а в 1964 г. в Гамбурге их было 
1100. В Праге ПОДготовились к приему 2000 
человек, и это не было преувеличением: к 
концу августа туда прибыло свыше 1700 
астрономов из 45 стран в сопровождении 

РRАНД*19Б7 
Прага. Здание факультета орав Карn:ова университета, rде ра­
ботlUI ХIII съезд МАе 
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Прага. Тынекий xpalll 

почти 500 членов семей. Даже столь большой 
город, как Прага, оказался в затруднитель­
ном положении: ус):,роить такое количество 

гостей стоило немало труда. Но местный Орг­
Rомитет съезда, возглавляемый профессором 
Б. Штернберком, директором Астрономиче­
ского института Чехословацкой академии на­
ук, справился с этой задачей успешно. Чет­
кая программа съезда (<во времени и про­

странстве» - заслуга и местного Оргкомите­
та, и Исполкома МАС в лице генерального 
секретаря профессора ж. :к. Пекера (Фран­
ция) и его сотрудников. Никаких изменений 
подготовленной программы на съезде не было. 
Даже все мелкие детали обширной «Ladies 
Ргоgгаш», т. е. программы для жен и детей 
участников съезда, выполнялись со скрупу­

лезной точностью. 

Советских делегатов на съезде было свы­
ше 300. Это была вторая по многолюдности 
делегация (на первом месте оказалась деле­
гация США, а на третьем и четвертом - Анг': 

лия и Франция) . сожален~ю, русская 
речь не звучала' на съезде официально, хотя 
она и раздавалась в кулуарах; официальны­
мИ язьшами МАС по-прежнему остаются ан­
ГJIИ~СКИЙ и французский. Между тем рус­
скии язык понимают практически все наши 

коллеги из Чехословакии, Польши, Болгарии 
и Румынии. Да и в Англии, США и Франции 
есть немало астрономов, которым русская 

речь понятна. 

Центральное здание съезда - факультет 
прав Rарлова университета - находится на 
окраине старого города, а делегаты были раз­
мещены в многочисленных гостиницах, раз­

бросанных по деловой части его. По крайней 
мере два раза в день мы проходили по Вац­
лавской площади через Пороховую башню, 
:оатем мимо церкви СВ. Якуба, на КОЛОКОJ!ьне 
которой каждые четверть часа раздается звон, 
It знаменитому Тынскому храму с фасадом 
на Староместскую площадь. Здесь - старин­
ная Ратуша, барочный храм св. Николая и 
великолепный памятник Гуситскому движе­
нию. Далее - средневековая, очень старая 
еврейская синагога (ХН! в.), а немного в 
стороне, в переулке - вход на старое еврей­
ское кладбище: непроходимый лес верти­
кально стоящих каменных надгробий, под 
которыми на семи уровнях находятся погре­

бения XVII и XVIII столетий. Были органи­
зованы многочисленные экскурсии по досто­

примечательным пражским местам, но это 

боль~е для членов семей, потому что у са­
мих делегатов едва хватило времени посе­

тить загородную (в 40 n-м от П раги) обсер­
ваторию в ОндржеЙове. Впрочем, почти все 
советские делегаты неорганизованно разы­

скали ресторанчик «Укалиха» , где так лю­
бил бывать . ШвеЙк и где до сих пор царит 
культ Швейка, висит портрет Франца-Иоси­
фа и, как прежде, подают гуляш и пиво. 

26 и 27 августа - в субботу и воскре­
сенье - состоялись многочисленные эКС:Кур­

сии в загородные замки RаРЛШТ6ЙН, Rанопи­
ще, Глубока и др. Но они не породили ниче­
го, кроме мимолетного любопытства к жизни 
щрдей, еще недавно именитых, а теперь сме­

тенных историей в полное забвение. Только 
образ великого чешского короля Rарла IV 
вызвал наше восхищение, но материальных 

памятников его времени сохранилось очень 

мало, разве что в RарлштеЙне. 

Зато могилу Тихо Браго в Тынском храме 
все деле'гаты посетили с благоговением. 
Здесь, в католическом храме на могиле про-



Прага. Дворец съездов в день открытия XIII съезда МАе 

тестанта не переводились свежие цветы, при­

несенные астрономами. 

Съезд открылся утром 22 августа во 
Дворце съездов в Парке культуры имени 
Юлиуса Фучика. Огромный зал летнего типа 
без труда вместил 2500 участников конгрес­
са. !\ залу примыкают обширная столовая и 
гостиная. В таких просторах очень легко по­
теряться самому и очень трудно найти нуж­
ное вам лицо. 

ПО традиции, установившейся в Москве 
на Х съезде в 1958 г., начало ХП! съезда 
МАС было отмечено музыкальной програм­
мой: D-мажорными симфониями Воришека" и 
Дворжака. С приветственныIии речами вы­
ступили президент МАС, заместитель пред­
седателя Совета Министров ЧССР, президент 
Чехословацкой академии наук и председа­
тель Национального комитета астрономов 
Чехословакии. 
М узьша сопровождала наше пребывание 

в Праге: мы слушали симфонический кон-
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церт Сметаны ( ( Моя родина») под откры­
тым небом в Вальдштейновском саду, а за­
тем спустя несколько дней смотрели чудес­
ную СIЩЗКУ оперу-балет Яначека «ПОХQжде­
ния лисички-плутовкю) в Национальном те­
атре, которую смотрели и слушали с оДИна­
новым интересом и взрослые, и дети. Нако­
нец, в день закрытия съезда - великолепный 

на мерный концерт в маленьком зале ХУП! 
столетия комплекса «!\лемеНТИНУl\1» - музы­
ка ХУII! в., включая наше,го Д . С. Бортнян­
ского. 

Еще одно торжественное событие ознаме­
новало работу съезда. Это вступление в 
строй 2-метрового рефлектора на обсервато­
рии в Ондржейове - превосходный подарок 
астрономической науке от Чехословацкого 
Правительства, приуроченный к съезду 
астрономов вснго мира. 

Как на всех предыдущих съездах МАС. 
научная программа состояла из пленарных 

докладов,' лекций по приглашению, объеди-



ненных дискуссий и докладов в комиссиях 

съезда. В задачи комиссий входило рассмот­
рение организационных вопросов и утверж­

деюrе научного отчета председателя комис­

сии за минувшие три года. Отчеты всех 38 
f\'ОJVIИССИЙ были заблаговременно напечатаны 
11 все вместе составили том, объемом свыше 
1000 страниц и весом около 2 nг. Далеко не 
все делегаты съезда решились везти с собой 
тю,ую тяжесть! 

Кроме плановых, стихийно возникали не­
предусмотренные научные доклады и орга­

низационные вопросы. Последние были, со­
гласно уставу МАС, самыми заН:ОННЫ:ЩI во­
просами, и их приходилось решать. Но не 
все сверхплановые доклады оказались све­

Л':ИМII и интересными, а времени они отнима­

ли немало! Без плана готовились и некото­
!Jые новые выставочные материалы, ограни­

чпвать показ которых было бы неразумно, 
Кю, всегда, очень интересны были кулу­

арные встречи. Так, группа наших ИСС.тIедо-­
вателеii Луны имела очень содержательный 
трехчасовой разговор с профессором Д,к 
Койпером; было много и других, более ко­
РОТЮIХ встреч. А следствием этого ЯВIIлась 
очеНL большая рабочая нагрузка (те, кто ду­
мают, что поездка научного работника на 
съезд - это увеселительная прогулка, глубо-
1-\0 заблуждаются). 

Разумеется, наибольший интерес участ­
ников съезда вы3алии пленарные доклады 

I1.1IИ <<приглашенные речю} (invited discours) 
по самым актуальным проблема м науки, ко­
торые обычно задолго до съезда заказывают­

ся виднейшим ученым. 
Первый из таких докладов был сделан 

Dкадемиком А. А. М и хай JI о В Ы м на тему 
«Исследование Луны>}. Основу доклада со­
ставляли исследования, выполненные за по­

следнее десятилетие с космических аппара­

тов, но докладчик показал эти достижения 

как продолжение давно начатого всесторон­

него изучения нашего спутюша классиче­

СЮIМИ средствами астрономии от селеногра­

фпп до небесной механики. 

Другой пленарный доклад профессора 
П. Л е Д у (Бельгия) подвел итоги более чем 
сорокалетним исследованиям внутреннего 

строения звезд, продемонстрировав, сколь 

плодотворной была идея, впервые высказан­
ная Э. Милном, о существенном влиянии по­
верхностных слоев звезды на ее внутреннюю 

LТPYKTYPY. В полную силу идея эта проявила 
себя лишь за последнее десятилетие в раб 0-

тах Ч. Хаяши (Япония), С. А. Жеваюша и 
В. И. Алешина (СССР), ДЖ. Кристи (США) 
и др., выяснивших самые ранние стадии раз­

вития звезды при ее сжатии и мехапизм 

пульсации цефепд. 
Больше всего ожиданий связьrвалось е 

пленарными докладами 28 августа. В этот 
вечер с обобщающими отчетами о состоянии 
внегалактических исследований выстуПИJIИ 

выдающиеся ученые: профессор М. Рай л 
(Англия) - представитель радиоастроно~ши 
и доктор А, С э н Д и Д ж (США) - предста­
Еитель классической астрономии. Оба докла­
да имели одинаковое название - «Радиога­
лактики и квазары>}, но каждый имел само­
стоятельное значение. Райл особенно настой­
чиво напомнил, что по I{райней мере 60 % 
всех мощных радиогалактик - двойные, 

а квазары как радиоисточники - часто тоже 

двойные с ничтожными угловыми размерЮПI 
(меньше 0",1). Связанные с квазарами опти­
ческие объекты также имеют ничтожные 
размеры и вполне похожи на звезды (откуда 
II назвапие: квазизвездные объекты - qllasi 
st.ellar ob.iects). Сейчас мало кто сомневается 
в том, что источником радиоизлучения Бва­

заров является механизм синхротронного из­

JIучения электронов очень высокой энергии, 

ускоряемых в магнитных полях, Потрясаю­
ще велик запас энергии в этих малых косми­

ческих образованиях (порядка 1060-1061 эрг). 
Такое количество при обычных термоядер­
ных реакциях в недрах звезд может быть 
выделено лишь при «сгоранию} :миллиарда 

водородных звезд, подобных Солнцу, в про­
цессе превращения водорода в ге.тIИЙ. Веро­
ятно, большие видимые радиогалаКТИКII об· 
ладают таЮIМП Же запасами энергии, а в це­

лом радиогалактики и квазары представляют 

собой лишь разные стадии одного и того же 
процесса - процесса развития некоторых га­

лактик или - внутри них - особенно ПJIOТ­
ных частей. Если внезапно высвободятся 
10G1 эрг, то произойдет исполинский взрыв, 
в результате которого две струи плазмы бу­
дут выброшены в противоположные стороны 
со скоростью, БШIЗIШЙ 1, скорости света. 

Сэндидж в своем докладе привел обшир­
ную аргументацию в пользу того, что кваза­

ры являются объектами сверхудаленными -
то, что для Райла не подлежит сомнению, но 
оспаривалось некоторыми астрономами и 

притом весьма авторитетными, Дейотвитель­
но, расстояния до квазаров определялись на 

основе существования сильного красного сме-
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щения в их спектрах, которое интерпретиру­

ется как разбегание квазаров, согласно зако­
ну Хаббла, т. е. со скоростями, пропорцио­
нальными расстоянию, причем коэффициент 
пропорциональности принимается около 

100 -п.м,jсе-п на мегапарсек. Таким образом, 
·если наблюдаемая по красному смещению 
скорость удаления квазара от нас составляет, 

скажем, 100000 l'Ш/сеFt, расстояние до него 
есть 1000 Мnс или 3,28 млрд. (3,28 ·109) све­
товых лет. 

Но большое красное смещение может на­
блюдаться и у близких массивных объектов, 
когда они обладают сверхвысокой плотно­
стью. Если квазары таковы, то у нас нет ос­
нований относить их на чудовищные расстоя­
ния и приписывать им колоссальные запасы 

энергии. И механизм их излучения может 
быть иным, отличным от синхротронного. 
Размеры их в этом случае должны быть от­
носительно невелики, тогда как даже, при 

угловом поперечнике в 0",1, но при космоло­
гических расстояниях в тысячи мегапарсек, 

их линейНые размеры должны быть огром­
ны - порядка килопарсек, что не вяжется с 

происходящими у них довольно быстрыми 
'Изменениями светового и радиопотоков. 

Но именно радионаблюдения опровергли 
этот аргумент, чем и пользуется Сэндидж 
для категорического утверждения, что кваза­

ры - не локальные, а космологические объ­
екты, принадлежащие Большой Вселенной. 
Речь идет об организованных в Англии, Ка­
наде и США глобальных интерферометри­
ческих измерениях. Как известно, с помощью 
интерферометра можно определять угловые 
размеры источника излучения или, по край­
ней мере, верхний предел для угловых раз­
меров. В 20-е годы таким образом были оп­
ределены угловые диаметры нескольких бли­
жайших к нам сверхгигантских звезд. Для 
радиоисточников, излучающих в метровом и 

дециметровом диапазонах, существующие 

радиотелескопы слишком малы (несмотря на 
свои гигантские размеры), чтобы отличать 
объект диаметром в несколько десятков угло­
вых минут от точечного объекта. Зато два 
зеркала, разнесенные на неСКОЛI:КО сот мет­

ров, вполне могут это сделать, а при расстоя­

нии между ними в несколько сот километ­

ров можно будет радиоинтерферометром 
-ощупывать форму объекта с поперечником 
в 1". После удачных опытов с радиоинтерфе­
рометрами, расставленными в пределах Анг­
лии, удалось решить труднейшую радиотех-
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ническую задачу по сочетанию в интерферо­

метрической схеме радиотелескопов, расстоя­
ния между которыми достигли тысячи кило­

метров. Венцом этого ~)Ксперимента стал ин­
терферометр, объединивший радиотелескопы 
Джодрелл Бэнк (Англия) и Западной части 
США, отстоящие друг от друга на 7500 -пм. 
На Длине волны в 18 см разрешающая спо­
собность такого интерферометра оказалась 
порядка немногих тысячных секунды дуги! * 

Как сообщил Сэндидж, наблюдения на 
интерферометре Англия - США показали, 
что размеры всех доступных измерению ква­

заров меньше 0",02. А тогда и при космоло­
гических расстояниях линейные размеры их 

получаются не более сотен парсек, что со­
ставляет незначительную долю от размеров 

средней галактики. Таким образом, ничто не 
мешает считать их сверхудаленными объек­
тами. 

Быть может, не лишней будет следующая 
справка: в настоящее время уже известно 

около 8000 космических радиоисточников, 
компактных по своей структуре, но только 
сотня их изучена более или менее детально. 

Естественно, автору удалось побывать 
лишь на некоторых заседаниях комиссий 

съезда и его объединенных дискуссиях, и по­
тому дальнейшее изложение работы съезда 
будет ОДНОСТОРОJJНИМ инеполным. 

Прежде всего о Луне и планетах. На Ко­
миссии 17 (Луна) рассматривались результа­
'l'Ы обследования Луны с близких расстояний, 
выполненные советской ракетой «Зонд-3» и 
американскими спутниками Луны - (,Лунар 
Орбитер». И наши, и американские исследо­
ватели представили карты обратной стороны 
Луны. Если на американской карте больше 
деталей, то достоинством советской карты 
является более высокая точность картогра­
фирования. Координатная сетка на карте Лу­
ны, представленной США, грешит неточно­
стями, вполне естественными, если принять 

* Здесь радиоастрономия неожиданно обогнала 
оптическую астрономию, которая до последнего 

времени не могла измерить диаметры звезд, мень­

шие 0",01. Но оптиче,ская астрономия не сдается. 
На XIII съезде МАе Х э н б е р и Б р а у н доложил, 
что изобретенный им интерферометр интенсивности 
для оптического диапазона, установленный в Ав­
стралии (см. «3емля и Вселенная», М 3, 1965 г., 
стр. 61 И 62), дал ему возможность измерить звезд­
ные диаметры у семи звезд, меньшие 0",005. Лю­
бопытно, что интерферометры в радиодиапазоне ос­
нованы на том же принципе, что и интерферометр 
Хэнбери Брауна, это- интерферометры интенсив­
ностей. 



Американские астрономы: Д . Мензел и Дж. Кой­
пер (справа) 

во внимание, что съемка Луны производи­
лась с очень близкого расстояния, так что 
объединить отдельные фотографии было 
трудно. Советские астрономы разработали но­
менклатуру новооткрытых лунных образо­
ваниЙ и опубликовали . ее к съезду, Амери­
канские астрономы сделали то же, но не опу­

бликовали и не стали вносить свой проект 
наименований для обсуждения на Комиссии. 
Они просто предложили не утверждать сей­
час никаких новых названий на Луне, а сде­
лать это после серьезного обсуждения в очень 
малочисленной комиссии из трех человек 

(Д. Менз'8Л, М. Миннарт, А. А. Михайлов) 
на следующем съезде, что и было принято. 
Фактически же некоторые названия, предло­
женные советскими учеными, уже употреб­
ляются. Таков, например, ОГРОМНЫЙ кратер 
Королев. 

Большой интерес участников съезда вы­
звал хорошо выполненный кинофильм~ сня­
тый американским аппаратом «Сервейор IП», 
совершившим мягкую посадку на Луну 
19 апреля 1967 г., а также фотографии, полу­
ченные с помощью лунных спутников. Но, 
пожалуй, наиболее успешной была выставка 
тех же фотографий Луны. Наши американ­
ские коллеги разложили эти фотографии на 
полу большой аудитории, накрыли их про­
зрачным пластиком и предоставили все'м же­

лающим возможность «ходить по Луне», 
с единственным условием - без обуви! Если 
наклониться ниже, то взору такого путеше-

, ственника становятся доступными детали 

размером около 75 м - ТО, что до сих пор не 
удавалось еще никому при наблюдениях с 
Земли. 

На Комиссии 16 по физике планет были 
поставлены два запланированных ранее ДО-, 

клада, и оба они произвели большое впечат­
ление. Первый из них - Б. Л е й т о н а 
(США) - был посвящен переобработке те­
леинформации, полученной с Iюсмического 
аппарата «Маринер IV» после его полета , 
вблизи Марса. Опубликованные 'в свое время 

. фотографии, переданные «Маринером IV», 
содержали, как известно (см. «Земля и Все­
ленная», ом 4, 1965 г. и ом 1, 1966 г.), много 
деталей, вполне подобных лунным кратерам, 
и кое-какие - менее ясные. С помощью 
остроумной, но очень трудоемкой методики, 
основанной на применении анализа Фурье и 
электронных вычислительных машин, Лей­
тону удалось очистить фотографии Марса от 
телевизионной сетки и от дефектов, так что 
даже на плохих фотографиях выявились но­
вые тонкие детали на поверхности Марса. На 
одном из поздних заседаний по предложению 
профессора Койпера (США) решили назвать 
пять из числа открытых на Марсе кратеров 
следующими именами: Маринер, Колумб, / 
Магеллан, Эриксон *, Нансен. 

Второй доклад, сделанный французским 
астрономом П . К о н н о м, тоже был посвя­
щен применению анализа Фурье, но на этот 
раз - в спектроскопии. Такое .совпадение не 
случайно. Анализ Фурье - могущественное 
средство, но использовать его можно, только 

располагая мощными современными вычис­

лительными средствами. Конн построил спек­
трограф-интерферометр, который давал воз­
можность спектрального разложения с прак­

тически неограниченной разрешающей силой. 
Продемонстрированные им спектры молеку­
лярных полос поражают обилием деталей и 
чистотой. Особенно успешно новый метод 
применяется в инфракрасной области к про­
тяженным источникам, в частности - к Ве-, 
нере **. 

Комиссия 16 заслушала еще множе'ство 
других мелких докладов, среди которых труд­

НО выделить интересные новинки. 

, На заседаниях Комиссии 42 ПО аатмен­
ным двойным звездам наиболее интересные 
доклады обсуждались совместно с I\омиссией 
30 (лучевые скорости) и на объединенной 

* Эриксон - первый путешественник, достигший 
берегов Америки. Слово <<Маринер» о'значает море­
плаватель. 

** См. «Земля и Вселенная», М 1, 1968 г., стр. 37. 
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дискуссии трех комиссий: ·29 (звездные 
спектры), 35 (внутреннее строение звезд) и 
42 (аволюция тесных двойных систем). 

Прошло уже почти 20 лет со времени опу­
бликования V каталога спектрально-двойных 
звезд. За это время прибавилось множество 
новых спектрально-двойных, так что число 
ИХ приблизилось к тысяче. На съезде мы 
узнали, что на обсерватории Виктория в Ка­
наде А. Б а т т е н составил новый каталог, 
I\ОТОРЫЙ скоро выйдет в свет . Это будет очень 
ценная сводка знаний о тесных двойных си­
стемах, включая и знание их масс. Однако 
Баттен предостерегает, что некоторые ор­
битальные элементы спектрально-двойных 
звезд, как например · долгота периастра, при 

малых эксцентриситетах орбит, ' имеют чисто 
формальное значение и подвержены влиянию 
не совсем понятных наблюдательных ошибок. 

Объединенная дискуссия комиссий 29, 35 
и 42 называлась «Тесные двойные и звездная 
эволюцию). Тема эта возникла в результате 
все болое ясного понимания того, что двой­
ные и кратные системы в мире звезд встре­

чаются чаще, чем одиночные звезды. Между 
тем гравитационное взаимодействие звезд, 
входящих в тесную звездную пару, до по­

следнего времени в теориях внутреннего 

строения звезд совершенно не учитывалось. 

На самом деле, в такой паре происходит ин­
тенсивная передача материи от одной компо­
ненты к другой, так что может даже про­
изойти обмен ролями - главная (по массе) 
звезда превращается во вторичную и наобо­
рот; Эволюция звезды с изменяющейся мас­
сой только теперь подверглась внимательно­

му исследованию в работах польских и не­
мецких астрономов. Теперь уже, наконец, 
прояснилось, как образовались системы, по­
добные Алголю: горячая массивная звезда 
имеет спутника сравнительно холодного суб­
гиганта. Именно последний при зарождении 
системы Алголя был главной звездой, не бу­
дучи еще субгигантом, а затем потерял зна- ' 
чительную часть своей массы. 

Среди горячих звезд спектрального клас­
са А есть звезды с особенностями в спектре 
(Ар) и так · называемые «металлические» 
звезды (Аm). И те, и другие очень часто 
.вХодят в состав двойных систем. По мнению 
голландского ученого Е. ван ден Хейвеля, су­
ществование этих звезд можно понять как 

следствие эволюции двойной системы, а не 
{)диночной звезды. И. Р о к с б у р г (Англия) 
.очень обстоятельно рассказал о самой ран-

Башня 2-метрового телескопа · обсерватории в 
Ондржейове 

ней стадии эволюции звезд В двойных систе­
мах, когда звезды эти только образуются из 
диффузной межзвездной материи. 

Заметные успехи сделала рентгеновская 
астрономия благодаря непрекращающимся 
запускам геофизических ракет со счетчиками 
рентгеновского излучения в самые внешние 

части земной атмосферы. Рентгеновская 
астрономия · стала предметом объединенной 
дискуссии четырех комиссий, под председа~ 
тешьством советского астронома С. Б. Пи­
кельнера. Интерес к ней вызван тем, что она 
имеет дело с необычными космическими объ­
ектами. Обычные звезды и :межзвездная ма-

_ терия не излучают рентгеновские лучи в за­
метных количествах. А. К л а р к у, Г. Фри д­
ману и-Р_ Джиакони (США) удалось об­
наружить уже немало рентгеновских источ­

ников. Одни из них многократно подтверж­
дены, как например Х-1 Скорпиона (самый 
мощный из рентгеновских источников), - по­
видимому, остаток Свнрхновой звезды, дру­
гие - наоборот, потеряли достоверность_ 
В поясе Млечного Пути обнаружены много­
численные центры рентгеновского излучения, 

I{оторые можно считать, как и в случае Х-1 
Скорпиона, остатками вспышек Сверхновых. 

Среди внегалактических объектов рентге­
НОВСЮIМИ излучателями определенно явля­

ются скопление галактик в созвездии Волос 
Вероники и гигантская галакти-ка в Деве М 87, 
но первое место по мощности излучения в · 

рентгеновском диапазоне занимает знамени­

тый квазар 3С 273. Его рентгеновское излу­
чение, столь же мощное, как и видимое, ста­

вит перед теоретиками очень трудную зада-
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чу - указать механизм излучения в столь 

грандиозных масштабах. Такое рентгенов­
ское свечение 'долго продолжаться не можетl 

Еще одна объединенная дискуссия - «Но­
вейшие проблемы фундаментальной астро­
метрию> показала, что астрометрия сохраня­

ет в . астрономии все свое огромное значение 

как основа звездных . положений и движений, 
Р.еобходимых для установления инерциаль­
ной системы координат и выяснения динами­

ки звездной системы. Не удивит~льно, что в 
этой дискуссии приняли участие пять комис­

сий: небесно-механическая, астрометриче­
ская, вращения Земли, движения малых пла- . 
нет и комет, по структуре и динамике галак­

тической системы. 

«Старейшие периодичеСКlIе изданию) по астрономии 
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Я не имею возможности раССRазать о 
работе других комиссий съезда и его объ­
единенных дискуссиях по новой технике и 

,за атмосферной астрономии (председатель 
В. К Прокофьев), по проблеме лития в звезд­
ных и солнечной атмосферах (председатель 
К. Бём); по внегалактическим радиоисточни­
нам (председатели У. Байдельман и Р. Мин­
ковский) - я на них не присутствовал. 

На заключительном ПJIенарном заседании · 
31 августа съезд МАС принял ряд решений 
по организационным вопросам, выдвинутым 

финансовой и научными комиссиями. В част­
ности, по предложению Комиссии 27 (пере­
меННые звезды) решено оказать финансовую 
поддержку третьему изданию Общего ка та-

... _, 
: 

, ! 
; 

лога переменных звезд, но­

торый готовится К печати 
Государственным астроно­
мическим институтом име,. 

ни п. 1\. Штернберга и 
Астрономическим советом 
АН СССР, и ежегодно суб­
сидировать продолжение 

работы этих учреждений 
по каталогизации перемен­

ных звезд. 

РУRОВОДИТЬ 
Международного 

работой 
астро-

номического союза в оче­

редном трехлетии будет 
Исполком МАС, обновлен­
ный, согласно уставу, пе­
ревыборами президента, 
генерального секретаря и 

трех из шести вице-прези­

дентов. Новый состав Ис­
полкома: президент -
о. Хекман (ФРГ), гене­
ральный секретарь -
л. Перек (Чехословакия), 
его заместитель1\. де Ягер 
(Голландия) , вице-прези­
денты - А. Б. Северный 
(СССР), М. Шварцшильд 
(США), В. ФРИRе (ФРГ) , 
М. R. Вайну Баппу (Ин­
дия) , л. Граттон (Ита­
лия), ж. Сахаде (Арген­
тина). Советниками при 
исполкоме остаются: быв­
ший президент МАС­
п. Свингс (Бельгия) и ге-
неральный секретарь -
ж. R. Пекер (Франция). 



Числа ка миссий МАС (38) не изменилась. 
Из саветских ученых председателями камис­
сий избраны: А. А. Немира (Камиссия 8), 
М. Н. Гневышев (12), Г. А. Чебатарев (20), 
А. Г. Масевич (35). Мнагие из наших тавари­
щей избраны вице-президентами камиссий и 
членами аргкамитетав. Списак членав МАС 
папалнился балее чем 50 саветскими астра­
памами. Краме тага, некатарые наши тава­
рищи стали членами камиссий - первая сту­
пень членства МАС. 

В нас таящем 'Очерке никак нельзя абайти 
малчанием печатный 'Орган съезда - газету 
«Dissertatia сит Nuncia Siderea» (<Рассуж­
дение к Звезднаму вестнику»). 

Впервые на съезде МАС 1958 г. в Маскве 
саветские астранамы стали выпускать печат­

ный 'Орган «Касмас», катарый инфармиравал 
а рабате съезда и был трибунай для выступ­
лений 'Отдельных ега членав. Этат пример 
был павтарен на следующих двух съездах. 
Съездавская газета в Праге - интересна е и 
астраумнае издание, садержащее разнаабраз­
ный материал ('От репартажа а заседаниях да 
шутак и анекдатав). Чешские Iюллеги при­
гласили на время съезда для рабаты в газете 
прафессианалав-журналистав, котарые 'Опре­
делили ее тан и стиль, в та время как за 

научным садержанием следил специалист-

астранам - Ж. Грыгар. В шутлив ай заметке­
редакция выразила претензию считаться са­

мым старым периадическим изданием, начало 

катарага васхадит к И. Кеплеру, аткликнув­
шемуся брашюрай т'Ог'О же названия на бле­
стящее сачинение Г. Галилея «Sidereus Nun­
cius» (<Звездный вестнию»). 

Съезды МАС неизменна павт'Оряются 
каждые три гада, привлекая к себе все б'Оль­
шее и бальшее ЧИСЛ'О участник'Ов. Эта свиде­
тельствует 'о жизненнасти и целесообразно­
сти таких съездав. Правда, еще на съезде-
1961 г. в Бёркли Я. Оарт заметил, что гра­
маздкасть съездав станавится аргументам 

пратив них и что научные совещания долж­

ны прохадить в гаразда балее узком кругу 
специа.lIИСТОВ, а съезды должны быть заме­
нены симпазиумами и канференциями с не­
бальшим числом участников. В последнее­
время такие конференции 'Организуются все­
чаще и чаще. На и они станавятся мнаголюд­
ными, асабенно канференции по актуальным 
вопросам науки. А такое собрание, как съезд 
МАС, все-таки 'Остается папулярным, так как 
открывает вазможнасти встретиться не таль­

ка коллегам па узкому профилю. Во всякам 
случае астраномы решили еще раз собраться 
через три гада на очередном XIV съезде в 
Англии. А там будет видно ... 

ПОЗДРАВЛЯЕМ 

Редакционная коллегия, авторский коллектив и читатели журнала 
«Земля И Вселенная» сердечно поздравляют академика В. А. Амбарцу­
мяна с присуждением ему степени почетного доктора Honoris Causa 
Карлова университета в Праге. 

НОВЫЕ КАРТЫ ЛУНЫ НА XIII СЪЕЗДЕ МЕЖДУНАРОДНОГО 
АСТРОНОМИЧЕСКОГО СОЮЗА 

Среди материалов, представ­
ленных Советским Союзом в Ко­
миссию 17 МАе, была полная кар­
та Луны масштаба 1: 5 000 000, 
охватывающая' 95% лунной по­
верхности. На карте впервые изо­
бражены воедино видимое и неви­
димое с Земли полушария Луны. 
Карту составили сотрудники Го­
сударственного астрономического 

института имени П. К. Штернбер­
га и Топогеодезической службы 
СССР под руководством доктора 

физико-математических наук 
Ю. Н. Липского. 
Исходным материалом для кар­

ты послужили первоклассные 

современные фотографические ат­
ласы для видимого полушария и 

снимки обратной стороны Луны, 
полученные советскими авто~ш­

тическими межпланетными стан­

циями «Луна-3» в 1959 г. и 
«30НД-3» в 1965 г. В 1959 г. была 
сфотографирована половина всей 
лунной поверхности, при этом 

примерно 65% заснятой террито­
риИl расположено на обратной 
стороне Луны, а 35 % - на види­
мой с Земли. Автоматическан 
станция «30НД-3» в 1965 1". прак­
тически довершила глобальное 
фотографирование нашего спут­
ника. Ею было передано изобра­
жение 35% невидимой и 50% ви­
димой с 3емли лунной поверхно­
сти. 

Для составления карты необхо­
димо знать координаты некото-
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рог о числа xapaKTepHьrx точек по 

всей нартorрафируемой террит(}­
рии. На видимом полушарии Лу­
ны, доступном изучению назем­

ными средствами, существует не­

сколько систем опорных пунктов, 

ноординаты ноторых определены 

с высоной точностью (ошибни 
широт И долгот не превышают 

неснольRИХ минут). Сложным 
оназалось получение опорньrx то­

чен для обратной стороны Луны. 
То, что снимRИ 1959 и 1965 гг. 
включают значительную часть 

поверхности Луны, видимую с 
Земли, позволило с помощью из­
вестных геодезичесRИХ способов 
распространить систему ноорди­

нат видимого полушария Луны 
на ее обратную сторону. Тан бы­
ли получены на обратной сторо­
не Луны твердые точки, ошибки 
широт и долгот которых не ·пре­

восходят 10. В результате по всей 
поверхности Луны была установ­
лена единая система ноординат, 

на основе ноторой и построена 
градусная сетна , нарты Луны. 
Полная нарта Луны - условное 

изображение на плосности всей 
поверхности лунного шара. Кан 
известно, шаровую поверхность 

невозможно развернуть на пло­

сности без снладон и разрывов. 
Поэтому при построении нарт 
пользуются разнообразными нар­
тографичесRИМИ проеIЩИЯМИ. Изо­
бражение нартографируемой по­
верхности во всякой проенции 
будет иметь иснажения, т. е . ли­
нии, площади и углы лунной по­
верхности могут получать неко­

торые изменения. Чтобы свести 
н минимуму угловые и линейные 
иснажения, ПОЯС, ' охватывающий 
лунный шар по широте от О до 
±600 , на нарте изобразили в про­
извольной цилиндричесной про­
еIЩИИ, близной н проенции Мер­
натора. Тание проенции обычно 
применяются при составлении 

географичесRИХ, морсних и аэро­
навигационных нарт земной по­
верхности. · Карты ' обзорного ха­
рантера, например, карты течений 
ветров, атмосферных ocaДRoB, тан­
же строятся в этой проеlЩИИ. 
ОбразованиепроеIЩИИ можно 

пояснить геометричеСI\И. Пред­
ставим себе, что лунный шар се­
чется цилиндром по параллелям 

±зоо, причем полярная ось шара 
совпадает с геометричесной осью 
цилиндра. Спроентируем дуги ме­
ридианов и параллелей на по­
верхность цилиндра. Точна м на 
шаре наЙДУТСll соответствующие 
точки на цилиндре. Если теперь 
секущий цилиндр разрезать по 
обраэующей и развернуть на пло-

5 3емn, и Всеnенн." N2 1-1968 г, 

скости, то получим сетку мери­

дианов и параллелей искомой 
пр~екции. Меридианы и паралле­
ли изобразятся в виде парал­
лельных прямых, пересекающих­

ся под углом 900. Расстояния ме­
жду меридианами пропорцио­

нальны разности соответствую­

щих долгот, а между параллеля­

ми - меняются с широтой. Мас­
штаб карты в. этой проекции ра­
вен 1: 5 000 000. 

Полярные области полной кар­
ты Луны отображены в . прямой 
равноугольной азимутальной про­
екции в масштабе 1: 10000 000. 
Эти области простираются на 400 
от полюсов, обеспечивая 1 О-гр а­
дусное перекрытие с листами 

карты в цилиндрической проек­
ции. 

Карта Луны - рисованная в 
коричневых тонах (заключение 
о цвете сделано на основании 

Карта обратной стороны Луны (США) 
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цветных фотографий лунной по­
верхности). Чтобы сделать фор­
мы рельефа более наглядными, 
было принято, что местность' на 
нарте освещена с запада и севе­

ро-запада. Высота источнина све­
та менялась с тамм р,асчетом, 

чтобы лучше оттенить наждую 
деталь, подчерннуть морфологи­
чесние и топографичесние осо­
бенности лунной поверхности. 
Карта Луны состоит из 9 листов 
и в снлеенном виде имеет разме­

ры 205 Х 147 CJI!. На нарте приве­
дены списни названий объентов 
всей поверхности Луны и нено­
торые справочные данные 'о Лу­
не. 

Новая нарта Луны может быть 
с успехом применена для проен­

тирования :космичесних энспери­

ментов. Геометричесное построе­
ние нарты позволяет наносить 

на нее траентории иснусственных 

спутнинов Луны. 
АмеРНRШJснан i(елегация про­

демонстрировала нарту обратно­
го полушария Луны в масштабе 

Советуем ПРО'IiИтать 

НОВАЯ КНИГ А О СОЛНЕЧ­

НЫХ ПЯТНАХ 

Солнечные пятна по праву счи­
таются наиболее грандиозным и 
одним из самых загадочных яв­

лений солнечной антивности. 

Поэто1\1У не случайно подроб­
ному описанию солнечных пятен 

уделяется значительное внима­

ние в монографиях и научно-по­
пулярных публинациях по физи­
не Солнца (М. Вальдмайер, Ре­
зультаты и проблемы исследова­
ния Солнца, ИЛ, 1950; Ю. И. Ви­
тинсний, Прогнозы солнечной ан­
тивности, Изд-во АН СССР, 1963; 
Ю. И. Витинсний, Морфология 
солнечной антивности, «Науна», 
1966; Д. Мензел, Наше Солнце, 
Физмат'ГИз, 1963; С. Б. Пи:кель­
нер, Основы носмичесной элен­
тродинамини, Физматгиз, 1961; 
С. Б. Пинельнер, Солнце, Физ­
матгиз, 1961; «Солнце» - сб. под 
ред. Дж. Койпера, ИЛ, 1957; 
А. Б. Северный, Физина Солнца, 
Изд-во АН СССР, 1956; В. В. Ша­
ронов, Солнце и его наблюдение; 
М. А. Эллисон, Солнце и его вли­
яние на 3емлю, Физматгиз, 1959; 
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1 : 5000000. Эта нарта составле­
на по мат'ериала;м: станций серии 
«Лунар Орбитер» и СТajIЦИИ 
«30НД-3». Уже самое беглое срав­
нение той области нарты, где 
снимки «30нда-3» перенрываются 
со снимками «Лунар Орбитер» 
между 145-1650 западной долго­
ты, обнаруживает хорошую со­
гласованность объе:ктов. Сравне­
ние же объентов зоны 1959 г. в 
первую очередь подтвердило 

отождествление таних районов, 
на:к Море Москвы, нратеры Ци­
олновсний, Жюль Верн и, что 
весьма знаменательно, нарядУ со 

многими другими объентами­
существование Моря Мечты, нон­
туры ноторого были ранее выяв­
лены лишь предположительно. 

Советсние предложения по наи­
менованиям на зону «30нда-3» 
и! амери:кансние - на зону «Лу­
нар Орбитер» по решению Ко­
миссии 17 были переданы дли 
изучения специально созданной 
Рабочей группе. В нее вошли 
профессор М. Миннарт (Голлан-

R. Ягер, Строение и динамина 
атмосферы Солнца, ИЛ, 1962). 
Научно-популярный обзор основ­
ных данных о солнечных пятнах 
содержится в нниге Е. П. Леви­
тана «Природа солнечных пятен» 
(<<НаУI\а», 1964). 
Теперь специалисты-астрономы 

и многочисленные любители аст-

дия), анадемин А. А. Михайлов 
(СССР), профессор Д. Мензел 
(США). Эта группа должна рас­
смот'реть материалы по наимено­

ваниям и представить их на ут­

верждение очередного съезда 

МАС. 
На Комиссии 17 обсуждался и 

был утвержден новый термин 
для обозначония лунных форма­
ций - талассоид ИЛИl «мореподоб­
ный». Талассоиды сочетают в сем 
бе признани I,aI, морсние, та:к и 
материновые, ЯВ.1ЯЯСЬ огромны­

ми впадинами, дно l'>OTOPblX ни­

чем не отличается от онружаю­

щего нонтинента. 

Созданием в СССР пюной нар­
ты лунной поверхности успешно 
занончился важный этап в обла­
сти нартографирования .::туны. 
3наменательно, что нарта ВЫШ.lа 
в свет в нанун 10-летия со ДНЯ 
запусна первого иснусственного 

спутнина 3емли. 

Е. В. ШННГАРЕВА 

В. Н. ЧНRИАЧ ЕВ 

рономии, занимающиеся солнеч­

ными пятнами, с интересом по­

знаномятся с новой большой нни­
гой «Солнечные ПЯТНЮ), написан­
ной талантливыми австралпйсни­
ми учены~ш Р. Брейем и Р. Ло­
ухедом. Эту IШИГУ издате:rJ.СТВО 
«:\Iпр» выпустило в 1967 г. в пе­
реводе с английс:кого Б. А. Иош­
пы и В. Н. ОБРПДRО. Редантор 
перевода и автор преДИсловия­

В. Е. Степанов. Книга Р. Брейя 
и Р. Лоухеда состоит из восьми 
глав: «Историчесний обзор», «ЭНС­
перп}rентальные методы большой 
разрешающей силы», «Морфоло­
гпя отдельного солнечного пят­

на», «ФизичеСI\ие условия в co:r­
нечных пятнах», «Магнптные по­
JlЯ одиночных солнечных пятен», 

«Основные свойства групп СО.lIlеч­
ных пятен», «Солнечные пятна и 
центры антивностп», «Магнпто­
ГИдРодинамичесние теории про­

исхождения солнечных пятен и 

цинла солнечной антивностю). В 
ОДНОМ из разделов последней гла­
вы рассматривается магнитная ан­

тивность дРугих звезд. Каждая 
l'лава завершается библиографи­
ей. В нниге достаточно тироно 
освещены оригинальные работы 
советсних исследопателей Солнца. 



Физика и динамика метеоров 

после закрытия XIII съез­
да Международного астр оно­
шrческого союза (МАС) в 
fI\ИВОПИСНОМ курортном го­

родке Татранска Ломница 
в Верхних Татрах (Чехосло­
вакия) с 4 по 9 сентября со­
стоялся научный симпозиум 

по физике и динамике метео­
ров, в КОТОРШI приняли уча­

стпе 70 ученых из Австра­
.-:rШI, Анг.-:rии, ГДР, Италии, 
:hана;з:ы, СССР, США, Фран­
ции, Чехословакии, Швеции, 
Японии и других стран. Со­
ветский Союз на симпозиуме 
представляли доктора фи­
ЮIКо-математических наук 

В. В. Федынский, Б. Ю. Ле­
вин, Т. Н. Назарова, член­
.корреспондент АН ТаджССР 
П. Б. Бабаджанов, кандидаты 
физико-математических наук 
О. И. Белькович, В. А. Брон­
штэн, К. В. Костылев, 
Е. Н. Крамер, В. Н. Лебеди­
пец, Л. Н. Рубцов, В. В. Си­
доров, аспирант А. Н. Симо­
ненко. 

Прогрюrма симпозиума 
включала 10· обзорных и 40 
"научных докладов. Обзорные 
доклады были сделаны круп­
нейшими специалистами по 
метеорной астрономии. Быв­
ший председатель комис­
сии 22 МАС (по метеорам) 
П. М и л л м а н (Канада) рас­
сказал о результатах иссле­

дований радио метеорных эхо. 

Доклад сопровождался де­
:нонетрацией типичных слу­

чаев отражений от метеор­
ных следов и носил в значи­

тельной степени методичес­

кий характер. 

Выступление вновь из­
бранного председателя мете­
орной комиссии Зд. Цеп л е­
х и (Чехословакия) было по­
священо достижениям мете­

орпой спектроскопии. 31'01' 

метод исследования метеоров 

в последнее время успешно 

развивается. Недавно в Со­
ветском Союзе были получе­
ны первые спектры устойчи­

вых следов метеоров. За по­
следние три года очень хоро­

шие спектры метеоров и их 

хвостов были получены в Че­
хословакии, KaH~дe и США. 
Развивается теоретическая 
интерпретация метеорных 

спектров, и немалая заслуга 

в этом принадлежит самому 

Цеплехе. Возникли новые 
проБЛЮiЫ: о происхождении. 
зеленой «запрещенной» ли­
нии полярных сияний в ме­

теорных спектрах, о наличии 

линий стронция и бария (и 
их ионов), о природе вспы­
шек и другие. В следующем 
докладе П. М и л л м а н срав­
нил все виды спектров верх­

ней атмосферы: полярных 
сияний, свечения почного не­
ба, метеоров, их следов и да­
же свечения при входе в 

плотные слои атмосферы воз· 
вращающихся ракет и искус·, 

ственных спутников. 

Обзор по физической тео­
рии метеоров сдеJIaЛ А. К у к 
(США). 1\ сожалению, в этом 
обзоре не были отражены 
многие новые исследования 

в данной области, в частно­
сти, работы советских уче­
ных, относящиеся н: процес­

сам дробления метеорных 

тел, абляции, а танже I{ дви­
жению в атмосфере крупных 
метеоритоподоnных тел. 
О распределении орбпт ме­

теоров по радиолокационньаI 

наблюдениям рассказал В. Н. 
Л е б е д и н е Ц *. ДоклаДЧIШ 
использовал обширнейший 
материал: 12500 орбит метео­
ров, определенных по радио­

наблюдениям в ХарЬКОВСНО:Vl 
ИОШIТехническом институте; 

3500 из них принадлежат I{ 

195 потокам, остальные­
спорадические. Сравнение 
«радарных» и «фотографи­
чеСЮIХ» орбит показывает 
различие в характере движе­

ния нрупных и малых мете­

орных тел в солнечной систе­

ме. Нанлонен:ия орбит боль­
шей части спорадичесних ме­
теоров бывают любые - от 
О до 1800, у потоков пре­
обладают малые нанлонения. 
Основным источником тех и 
других являются кометы, 

«запас» которых в солнечной 

систем" (несмотря на иосто­
янное их разрушение) за­
метным образом не убывает. 
Орбиты фотографических 

метеоров ярче -5-й звездной 
величины (а следователь­
но - довольно крупных ме­

теорных тел) подвеРГЛIIСЬ 
анализу в донладе Р. М а н-
1\ р о с н и (США). Большин­
ство орбит близки н астерои­
дальным (в афелии они не 

... Тема ДОRлада явил ась ча­
СТЬЮ ДОRТОРСRОЙ диссертации 
В. Н. Лебединца, КОТОРУЮ оН с 
успехом защитил через месяц 

после СИМП(1зиума. 
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Участники Сиnшозиума по физике и динамике метеоров 

:1аходят дальше орбиты Юпи­
тера и имеют сравнительно 

малые отклонения), но от­
личаются от типичных асте­

роидов довольно большими 
эксцентриситетами (0,5-
0,8), ибо иначе невозможна 
их встреча с Землей. 

Очень интересный доклад 
о космической пыли в меЖ­

планетном пространстве сде­

лал Т. Кайзер (Англия). 
В нем были собраны и крити­
чески рассмотрены резуль­

таты оптических и радиоло­

кационных наземных наблю­
дений и измерений метеор­
ного вещества, про водив­

шихся на искусственных 
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спутниках в межпланетных 

станциях между орбитами 
Венеры и Марса, а также 
наблюдения зодиакального 
света. 

Об исследованиях метеор­
ной пыли с ракет и епутни­
ков, выполненных в СССР, 
рассказала Т. Н. Н а g а р о в а. 

л. К р е с а к (Чехослова­
юш) посвятил свое выступ­
ление проблеме структуры и 
эволюции метеорных роев. 

Он обобщил обширные дан­
ные по структуре десяти 

больших и многих м3,лых 
метеорнь{х потоков (в том 
числе недавно опубликован­
ные орбиты 188 малых пото-

ков, полученные из радио­

локационных наблюдений 
Б. л. Кащеевым, В. Н. Лебе­
динцом и М. Ф. Лагутиным). 
Были рассмотрены различ­
ные эффекты, определяющие 
::JВОЛЮЦИЮ метеорных роев. 

tlековые возмущения от пла­

нвт приводят к значитель­

ным изменениям элементов 

орбиты потока. Л. Кресак 
110дчеркнул значение иссле­

дования возмущений орбиты 
Jlеонид за последние 300 лет, 
выполненные группой совет­
(;ких ученых: Е. и. Казимир­
чак-Полонской, Н. А. Беляе­
вым, и. С. Астаповичем, 
А. К. Терентьевой. Впрочем. 



результаты этой работы БЫШl 
uообщены в спепиальном до­

кладе и вы3алии оживленную 

дискуссию :r.. 

Jlюбопытный критерий 
принадлежности метеоров к 

потоку, позволяющий отли­
чать их от спорадических, 

был предложен Р. С а у т в о р­
т о м (США). Если пред­
ставить себе некое пят'Имер­
ное пространство, координа­

тами которого служат эле­

менты орбиты метеора, то 
«расстояние» в нем между 

двумя метеорами должно 

быть меньше не которого за­

данного значения. чтобы 
можно было отнести эти ме­
теоры к одному потоку. В 
противном случае они при­

наддежат к разным потокам 

или ЯВJIЯЮТСЯ спорадичес­

кими. 

О происхожден'Ии мете­

орного вещества рассказал 

* Доклады Т. Кайзера и 
Л. Кресака по согласованию с ДОI-(­

ладчиками будут опуБЛИIюваны 
в 1968 г. в журнале «Земля и 
Вселеннаю). 

НАГРАЖДЕНИЕ СОВЕТ-
СКОГО УЧЕНОГО 

На XIX сессии Исполнительный 
комитет Всемирной метеорологи­
ческой организации (ВМО) при­
нял решение о том, что ежегод­

ная награда ВМО за научную 
деятельность в 1967 г. присужда­
ется профессору К. Я. Кондрать­
еву (СССР). В постановлении от­
мечаются заслуги К. Я. Кондрать­
ева в области физики атмосфе­
ры и метеорологических исследо­

ваний, проводимых при помощи 
ракет и искусетвенных спутни­

ков. Отмечаются также его из­
вестные труды по еолнечной ра­

диации, радиационному балансу 
и переноеу тепла инфракрасной 
радиацией. Профессор К. Я. Кон­
дратьев - ректор Ленинградекого 
универеитета, где он возглавля­

ет также кафедру физики атмо-

один из ветеранов метеорной 
астрономии - Ф. у и п п JI 

(США). Метеорный ком­
плекс постоянно обновля­
ется. Взаимные столкнове­
ния ча~тиц 'И эффеRТ Пойн­
тинга - Робертсона (тормо­
жение световым давлением) 
постепен:г.ю вычерпывают ме­

теорное облако, и для его 
поддержания требуется не­
прерывное пополнение. Ос­
новным источником пополне­

ния облака являются кометы; 
запас более крупных тел под­
держивается за ;счет стоЛI,­

новения и распада астерои­

дов. Средняя продолжитель­
ность жизни одной малой ча­
стицы составляет около 

170000 лет. 
Советские ученые на сим­

позиуме выступили с четыр­

надцатью оБЗ0РНЫМИ и науч­
ными докладами и приняли 

активное участие в общей 
дискуссии, проведенной в по­

следний день симпозиума. 
Большой интерес для со­

ветских астрономов-метеор­

щиков представило посеще­

ние чехос.lIовацких обсерва-

сферы, и председатель Комисеии 
по радиационным процессам Сек­
ции метеорологии Советского гео­
физического комитета. 

«Weather», 7, 1967, 303. 

ПОПУ ЛЯРНОСТЪ СОВЕТ­
СКОГО «АТЛАСА АНТАРК­
ТИКИ» 

Американское географическое 
общество, учитывая интерес за­
рубежной научной общественно­
сти, опуБЛИI\овало полный пере­
вод на английский язьш текето­
вой части 1 тома советского «Ат­
ласа Антарктикю). Этот перевод 
занимает епециальный сдвоен­
ный номер журнала «Soviet Geog­
rapllY: Review alld Тгаllslаtiош) 
(vol. VIII, Nos. 5-6, May-June 
1967) . 

торий в Ондржейове, Скал­
Ш\ те Плесо иЛомницком 
Щите. В Ондржейове и Скал­
нате Плеса успешно работа­
ют метеорные патрули, {<Ка­

меры всего неба», спектраль­
ные аппараты. Для обработ­
ки метеорных фотографий ис­
пользуется машина (<Аскоре­
корд», где многие операции 

автоматизированы. После на­
ведения на измеряемую точ­

ку результаты измерениf.I ав­

томатически записываются 

на бумаге и на перфоленте, 
которая может быть введена 
n электронно-счетную маши­
ну, где и выполняется обра­
ботка измерений. 
Между советскими и зару­

бежными коллегами устано­
вились хорошие, дружеские 

отношения. Будем надеяться, 
что международные связи бу­
дут продолжены и расшире-­

ны, и исследование метеор­

ной материи будет успешно 
развиваться как теоретиче­

ски, так и наблюдательными 
методами .. 

В. А. ВРОН ШТЭН, 
паnдuдат tfJ'UЗUNо-..паm.ежаmu'Че-

сии", .. ау" 

СО3ДАНИЕ ИНСТИТУТА 
ГЕОЛОГИИ И ГЕОХРОНО­
ЛОГИII ДОКЕМБРИЯ 

В составе Отделения наук о 
Земле Академии наук СССР на 
базе Лаборатории геологии до­
кембрия организован институт. 
Среди многих направлений науч· 
ной деятельности института -
изучение древнейшей органиче­
ской жизни, создание геохроноло­
гичеСI\ОЙ ШI\алы докембрия, ис­
следование ядерных npоцессов в 

земной иоре и метеоритах, а 
также многие другие проблемы. 
Директором Института геоло­

гии и геохронологии докембрия 
назначен доктор геолого-минера­

логических наук К. О. Кратц. 

«ВеСТНИI\ Аиадемии наун СССР», 
8, 1967. 
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СЕРВАТОРИЯМ 
ИНСТИТУТАМ 

Самая восточная в Европе 

в 1964 г. вступила в строй l\оуровская 
.астрономическая обсерватория "Уральского 
университета, расположенная в живописной 
местности на берегу реки чусовой. Граница 

Павильоны КОУРОВСRОЙ обсерватории 
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Е. А. Б АРХ АТОВА, 
8авеiJующая 1,афеiJрой астРОНОJlf,ии 

и геоде8ии Урадьсuоzo университета 

между Европой и Азией проходит всего лишь 
в 40 liМ К востоку от обсерватории. Это самое 
посточНое научно-астрономическое учрежде­

ние в Европе и пока единственное не только 

ФОТО Б. Катникова 



Площадка для перевосвыx ИНСТРУl\lентов И башня 45-сантвметрового рефлектора 
Фото Е. Бирюкова 

на Урале, но и на всей обширной территории 
от Казани до Иркутска. 

Иетория систематических астрономиче­
ских наблюдений на Урале начинается со 
времени, когда в Свердловске по Декрету от 
19 октября 1920 г., подписанному В. И. Ле­
ниным, был создан Уральский университет. 
В 1932 г. в Университете организуется фи­
зико-математический факультет всего лишь 
с двумя кафедрами, одной из которых была 
кафедра астрономо-геодезни и гравиметрии. 
Тогда же строится и учебная астрономиче­
ская обсерватория. Ее создателем :ц первым 
заведующим кафедрой астрономии был до­
цент Сергей Владимирщ!Ич Муратов. До пе­
реезда в Свердловск С. В. Муратов работал в 
Ленинградском институте имени П. В. Лес­
гафта, откуда он и принес с собой замеча­
тельные традиции астрономических наблю­
дений. Страстный энтузиаст астрономии, он 
за короткое время сплотил вокруг себя сту­
дентов - любителей астрономии, силами ко­
торых и создавалась обсерватория при Уни­
верситете. 

Обсерватория была оборудована неболь­
шими самодельными инструментами, изго-

товленными по чертежам С. В . Муратова в 
механической ~астерской Университета. Са­
мый крупный в то время инструмент-

5-дюймовый рефрактор и сейчас еще исполь­
зуется для любительских наблюдений. В тес­
ных помещениях обсерватории и кафедры 
кипела жизнь. Однако наблюдения тогда еще 
имели чисто любительский характер либо 
проводились в рамках учебного практикума. 
Большим событием для молодого коллектива 
астрономов было полное солнечное затмение 
19 июня 1936 г. В район Петропавловска от­
правилась экспедиция, в состав которой во­
шли и студенты. 

В 1937 г. заведовать кафедрой астроно­
мИИ пригласили профессора Казанского уни­
верситета Авенира Александровича Яковки­
на, ныне член-корреспондента АН УССР, 
крупнейшего специалиста в области изуче­
ния фигуры Луны. На кафедре появилась 
талантливая молодежь, в том числе аспиран­

ты В. Д. Усов и Г. М. Воскобойников. В. Д. 
Усов в 1942 г. погиб на фронте. Его работа 
«Об определении параболических орбит» 
впоследствии получила широкое признание. 

Г. М . Воскобойников долго работал на Севере 
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и в настоящее , время заве­

дует лабораторией математи­
ческой геофизики в Инсти­
туте геофизики Уральского 
филиала АН СССР. 

В годы Великой Отече­
ственной войны сотрудники 

кафедры астрономии оказы­
вали большую помощь произ­
водству. В частности, по про­
ектам профессора А. А. Яков­
кина были созданы автомати-
ческие 

приборы. 
аэронавигационные 

После отъезда в 1946 г. 
профессора А. А. Яковкина 
Е Киев и см_ерти С. В. Мура­
това ( 1949 г . ) , подготовка 
специалистов по астрономии 

в Университете временно пре­
кратилась. Кафедра астроно­
мии была объединена с ка­
федрой теоретической меха­
ники. 

Тenескоп-рефлектор. Главное зеркало параболическое с диаметром 
450 мм. Фокусные расстояния: в главном фокусе 2 Ж; в фокусе 
Ньютона - 2 Ж; в фокусе Кассегрена -10 Ж;В фокусе Куде-
20 м. Поле зрения в главном фокусе - 1008', в фокусе Кассегре­
на - 20'. У инстру~[ента- В. А. Кузьмина 

Новый этап , в развитии 
астрономических работ в 
Уральском университете на-
ступил после запуска первого искусственного 

спутника Земли. В Университете была орга­
низована астрономическая группа, в кото­

рую вошли студенты физики и математики. 
В 1958-1959 гг. инструменты учебной об­
серватории были перенесены в новые павиль­
оны, сооруженные на Обсерваторской горе, 
так как старая обсерватория пришла в вет­
хое состояние и оказалась окруженной высо­

кими зданиями. 

В 1961 г. в Уральском университете , так­
же как и в других университетах страны, 

была вновь открыта кафедра астрономии, воз­
рождена подготовка специалистов по астро­

номии и астрономо-геодезии. В Уральском 
университете появились новые лаборатории 
астрофизики, звездной астрономии, астро­
метрии, геодезии, фотограмметрии, оснащен­
ные современным оборудованием. При соз­
дании лабораторий большую организацион­
ную и техническую помощь оказали Госу­
дарственный астрономический институт име­
ни П. к Штернберга, Астрономический со­
вет АН СССР, Главная астрономическая об­
серватория АН СССР (Пулково). 

С января 1963 г. началось строительство 
загородной астрономической обсерватории в 
Коуровке. В выборе места для будущей об­
серватории важную роль сыграли исследова-
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ния астроклимата, выполненные в , районе 
Rоуровки во время экспедиции по наблюде­
нию полного солнечного затмения 15 февра­
ля 1961 г. В 1965 г. строительство обсервато­
рии завершилось. За два года было пострuе­
но несколько павильонов, лабораторный кор­
пус и жилой дом. 

Сейчас вее монтажные работы закончены, 
проводится исследование инструментов, на­

чались уже и систематические наблюде­
ния. 

Главные инструменты обсерватории-
45-сантиметровый рефлектор и солнечный 
телескоп. Сконструированный специально 
для университетских обсерваторий 45-санти­
метровый рефлектор позволяет проводить 
разнообразные наБЛЮFения в одной из четы­
рех оптических систем (главном фокусе, 
фокусах Ньютона, Кассегрена, Куде). У п­
равление телескопом автоматизировано. Ис­
<;ледования инструмента показали, что в 

главном фокусе при часовой экспозиции 
можно сфотографировать звезды 16т,5. 

Горизонтальный солнечный теlЛескоп с: 
диаметром целостатного зеркала 440 мм раз­
мещен в хорошо вентилируемом павильоне­

с зачерненными стенами. Телескоп снабжен 
двумя дифракционными , спект,рографами для 
работы в ' одной из двух оптических систем 



Сотрудник обсерватории А. М. Кумавцев у целостата roризонтаJIЬНОГО солнечного телескопа 

Фото Е. Бирюкова 

(Ньютона или Кассегрена) . Управление те­
лескопом тоже полностью автоматизировано. 

Кроме этих инструментов на обсервато­
рии установлены также 20-сантиметровый 
рефрактор и пассажный инструмент. Орга­
низованы лаборатории службы времени, 
"вездной астрономии, астрофизи!\и. ' 

Основные направления научной работы 
сотрудников !\афедры и обсерватории­
звездная астрономия, астрофизи!\а и физика 
Солнца. 

Среди работ в области звездной астроно­
мии ведущее место занимает начатое еще в 

1944 г: и ставшее уже традиционным для 
обсерватории изучение рассеянlIых звездны'{ . 
с!\оплениЙ. За последние 10 лет по этой теме 
выполнено свыше 40 работ, в !\оторых изуqе­
ны и систематизированы всевозможные 

свойства рассеянных с!\оплений, отражаю­
щие историю их развития (диаграммы цвет -
светимость, фун!\ции светимости, функции 
цвета, пространственно-!\инема тичес!\ие и 

структурно-динамичес!\ие хара!\теристи!\и). 
Были изданы четыре тома Атласа диаграмм 
цвет - звездная величина для рассеянных 

звездных с!\оплениЙ. Опубликованы та!\же 
!\арты с!\оплений и !\аталоги входящих в них 

звезд. В основу их положены более чем 500 
фотографий, по !\оторым определены звезд­
ные величины и цвета 25 000 звезд. 

За послед~ие годы _ особое внимание уде- : 
лялось исследованию рассеянных звездных 

с!\оплений, расположенных на больших рас­
стояниях от плос!\ости Галакти:ки. Впервые 
бьmи изучены та!\ие с!\опления !\а!\ NGC 188 
и NGC 6819, о!\азавшиеся наиболее старыми 
представителями этих объе!\тов. Диаграмма 
цвет - звездная величина у этих скоплений 
напоминает аналогичные диаграммы для 

шаровых с!\оплениЙ. Одна!\о у с!\опления 
NGC 188, помимо последовательности !\рас­
ных гигантов, обнаружено большое !\оличе­
ство яр!\их, но менее красных, чем гиганты, 

звезд. Занимаемая ими на диаграмме область 
ответвляется вверх от главной последова­
тельности. Это противоречит современным 
теориям эволюции с!\оплений подобного типа. 
Исследование фун!\ции светимости подтвер­
ждает реальность существования в скопле­

нии NGC 188 таких звезд. 
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Проблема звездной эволюции вызвала 
интерес к изучению кратных скоплений. 
Подробному исследованию на обсерватории " 
подверглись скопления, образующие на небе 
группы в созвездиях Rассиопеи и Персея. ' 
На основании изучения их характеристик уда­
лось установить, что скопления, входящие в 

эти группы, физически связаны друг с дру­
гом. 

Ведется также РiJ.бота по обнаружению и 
изучению переменных звезд в старых скоп­

лениях. 

Другая важная область в работах ураль­
ских астрономов - исследование двойных 
звездных систем. Материалом для этих ис­
следований служат собственные наблюдения 
на 20-сантиметровом pe~paKTope ,и наблюда-

тельные данные других обсерваторий. На­
пример, тщательное исследование так назы­

ваемых широких пар (у которых расстояние 
между звездами находится в пределах от З" 
дО ЗО") вьi:по~нено по фотопластинкам Госу­
дарственного астрономического института 

имени п. К Штернберга. Другой класс двой­
ных систем - затменные переменные - до 

недавнего времени изучался, преимуществен­

но статистически, по составленному в обсер­
ватории каталогу. Сейчас начались и соб­
ственные наблюдения отдельных затменных 
переменных звезд, в частности, изучение их 

(леска в двух областях спектра. В ближай­
шее время на 20-сантиметровом рефракторе 
обсерватории будут проводиться фотоэлект­
рические исследования затменных систем с 

СОТРУДНИКИ обсерватории Ф. г. Рожавскип (слева) и А. М.Куманцев в павильоне горизонтальноro COJI­

нечного телескопа. ДиаJ\lетр изображения Солнца 55 еж (в фокусе Кассегрена) и 16 еж (в фокусе Нью­
тона). В фокусе Кассегрена установлен дифракциоllllЫЙ спектрограф с дисперсией 6 А/жм, В фокусе 
Ньютона - дифракционный спектрограф с дисперсией 2,4-9,5 А/мж 

Фото Е. Бирюкова 
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газовыми потоками. Начаты и теоретические 
исследования эволюции двойных звезд под 

. руководством профессора Д. Я. Мартынова. 
Внимание уральских астрофизиков при­

влекли горячие звезды - сверхгиганты. 

Rрымская астрофизическая обсерватория 
любезно предоставила снимки спектров этих 
звезд, полученные при помощи спектрогра­

фов, установленных на 1,25- и 2,6-метровых 
телескопах. В результате спектрографиче­
ских и спектрофотометрических исследова­
ний удалось установить, что обычные сверх­
гиганты проявляют некоторые свойства, ко­
торые ранее считались характерными только 

для звезд, находящихся в кризисном состоя­

нии (например, для цефеид). 
Для наблюдений Солнца условия в R.oy­

ровке довольно благоприятны. Например, за 
наблюдательный сезон 1966 г. (весна­
осень) было 120 ясных дней. Обсерватория 
находится далеко от крупных промыmлен­

ных предприятий, загрязняющих воздух. 

Наблюдения Солнца на солнечном теле­
скопе еще не полностью развернуты: не за­

кончены исследования и частичная модерни­

зация инструмента. Но уже сеЙча.с на нем 
изучаются линии ионизованных элементов в 

спектрах солнечных пятен и движение веще­

ства в пятнах (эффект Эвершеда), ведется 
служба магнитных полей солнечных пятен. 
Расщепление спектральных линий в магнит­
ном поле пятна пока наблюдается на нашей 
обсерватории визуально, но скоро ДЛЯ этого 
будут применяться фотографический и фото­
vлектрический методы. Сведения о магнит­
ных полях пятен регулярно пересылаются в 

Мировой центр солнечных данных. В органи­
зации начавшихся наблюдений большую по­
мощь оказали профессор В. А. R.paT и Г. Ф. 
Вяльшин. После окончательного ввода в строй 
солнечного телескопа тематика работ по фи­
зике Солнца и изучению солнечно-земных 
связей значительно расширится. 

В связи С тем, что полоса полного солнеч­
ного затмения 2 сентября 1968 г. пройдет 
недалеко от Свердловска, на обсерватории го-

товится большая программа спектральных и 
фотографических наблюдений. Для этого бу­
дут использованы стационарное оборудование 
обсерватории и разнообразные экспедицион­
ные приборы. 

В программу работ обсерватории входят 
и астроклиматические наблюдения. Они так­
же проводятся на солнечном телескопе. Уже 
накоплен материал о качестве изображений 
в дневное время, о коэффициентах прозрач­
ности в разных длинах волн. В этом году 
программа работ буде,т увеличена, наблюде­
ния будут вестись и на других инструментах 
обсерватории. 

Большим событием для уральских астро­
номов явился XV пленум R.ом:иссии по пере­
менным звездам Астрономического совета 
АН СССР, который состоялся в Свердловске 
в июне 1966 года. В его работе приняли уча­
стие более 100 сотрудников астрономических 
учреждений Советского Союза. Пленум был 
посвящен изучению переменных звезд в 

звездных скоплениях и ассоциациях, а так­

же затменных переменных звезд. 

Ежегодно обсерватория издает сборник 
выполненных работ и своими изданиями об­
менивается с другими астрономическими уч­

реждениями мира. 

Сотрудники обсерватории и CTyдeHTЬ~ 
астрономы часто проходят стажировку в 

R.PblMY, Абастумани, Бюракане, Пулкове, 
Москве, Алма-Ате, Одессе. 

Большое внимание уральские астрономы 
уделяют пропаганде научных знаний среди 
населения. 

На обсерватории работает постоянный 
штат сотрудников. R.оллектив обсерватории в 
основном молодежный: средний возраст со­
трудников 24-28 лет. По времени возникно­
вения и возрасту сотрудников R.оуровская 
обсерватория, пожалуй, самая молодая. Пе­
ред ее коллективом стоят увлекательные и 

важные задачи, и можно выразить уверен­

ность, что многие из них будут успешно ре­
шены с помощью ведущих обсерваторий Со­
ветского Союза. 



Федор, Алексеев сын, Семенов-

22 января 1846 г. петербургская газета 
«Северная пчела>) сообщила о выступлении 
д. Араго на заседании Парижской академии 
наук. Знаменитый французский астроном 
объявил, что затмение Солнца 1842 г. было 
последним видимым в Европе в течение 
XIX столетия. Чтобы увидеть полное сол­
нечное затмение 1851 г., нужно будет ехать 
в Северную Америку или Сибирь. Затмение 
Солнца 1861 г. будет видно только в Сахаре, 
а затмение 1870 г.- в Алжире. 

Вскоре после этого на страницах про­
винциальной газеты «Курские губернские 
веДОМОСТII» появилась статья «Замечания 
на вычисления о полных солнечных затме­

ниях, представленные Парижской академи­
ей наую). В статье говорилось: «Вычисле­
ния эти совершенно противоположны моим 

вычислениям, и хотя многие, быть может, 
почтут непростительной смелостью с моей 
стороны восстать против такого великого ав­

торитета, каким пользуется г. Араго, но ... я 
считаю предосудительным для пользы нау­

ки хранить молчание в столь важном слу­

чае, а потому имею честь со своей стороны 
объявить, что полные солнечные затмения в 
текущем столеТliи, согласно сделанным 
мною вычислениям, будут видимы и в Ев­
ропе, а именно: первое в 1851 г. июля 16 
дня; второе в 1887 г. августа 7 дня; третье 
в 1896 г. июля 28 дня; четвертое в 1900 г. 
мая 15 дня ... >). "Указав районы, в которых 
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курскии астроном 

г. П. ЛОГН НОВА 

В. г. СЕЛНХАНОВНЧ, 

иандида»1- mе::vuичесuи::v uауи 

можно будет наблюдать затмение, автор 
продолжает: (<. •• а потому нам, жителям Се­
верного полушария, вовсе не нужно будет 
переплывать моря и океаны, чтобы видеть 
это изумительное явление механики небес­
ной. Итак, четыре указанных затмения дол­
жны решить, кем исчисление сделано пр а­

вильней: мы ли на чистом небе дня встре­
тим дивные мириады звезд или жители дру­

гих частей света не в привычно е время уви­
дят их вечно стройное течение>). Подпись 
под статьей гласила: курский гражданин 
Федор Семенов. 

Автором статьи, решившимся (<Восстать 
против великого авторитета>), был замеча­
тельный русский самоучка - астроном, ме­
теоролог, ОПТИR и механИR Федор Алексе­
евич Семенов или, как он себя именовал, 
расписываясь на официальных бумагах, 
«Федор, Алексеев сын, Семенов - курский 
астроном>). 

Свои замечания Ф. А. Семенов в 1846 г. 
опубликовал также в «Северной пчеле>) и в 
«Journal de S.-petersbourg». Есть свиде­
тельство, что после этого Араго в печати из­
винился перед Семеновым за свою ошибку, 
объяснив ее тем, что он лично не проверил 
вычисления своих ассистентов. Говорили в 
то время и о том, что Араго собственноручно 
написал по этому поводу письмо Ф. А. Се­
менову. Так это было на самом деле ИJIИ 
нет? - Не СТОJIЬ уж важно. После затмения 



1851 г. стало окончательно ясно, что в науч­
ном споре прав оказался русский ученый­

самоучка. 

О своем трудном пути в науку Ф. А. Се­
. менов поведал в автобиографическом очер­
ке. 

20 апреля 1794 г. в городе Курске у куп­
ца Алексея Никоновича Семенова родился 
сын Федор. Когда мальчик подрос, его отда­
ли учиться «на медные деньгю). Учителя 
Федора - полуграмотные ДЬЯЧIШ - часто 
м:енялись. Только последний, наиболее гра­
мотный из учителей, научил его, наконец, 
чтению, письму и таблице умножения и 
закончив курс обучения, сказал: «Федор, ~ 
тебе сообщил все то знание, которое сам 
имею, и теперь · у меня тебе перенять нече­
го, а если я буду брать у отца твоего по-пу­
стому деньги, это неприлично честному че­

ловеку, а потому скажи ему, чтобы он тебя 
уволил от ученья и занимал бы . делами, ко­
торые званию вашему приличны» *. с один­
надцати лет отец стал приучать его к торго­

вому делу. 

Весной и летом Федор разъезжал вместе 
с приказчиками отца по украинским ярмар­

кам, покупая скот; зимой ездил на. Дон и в 
Таганрог за рыбой; . осенью помогал бить 
скот на бойне. Между тем мечты мальчика 
были далеки от этих занятий. Жажда зна­
ния не давала ему покоя: он набрасывался 
на любую книжку, попадавшуюся ему под 
руку. Однажды в 1806 г. Федор увидел «Ме­
сяцесл?в» на 1802 год - справочник, изда­
вавшиися Петербургской академией наук. В 
нем он прочел статью о затмениях и впер­

вые узнал, что в природе происходят сол­

нечные и лунные затмения и что время их 

наступления можно предсказывать наперед. 

31 июля 1813 г., находясь в Киеве по де­
лам торговли, юноша впервые сам наблюдал 
лунное затмение. ,Оно произвело на него 
столь сильное впечатление, что Ф. А. Семе­
нов заинтересовался астрономией. 

Небольшие карманные деньги, получае­
мые от отца для поездок на ярмарки, 

Ф. А. Семенов тайком от него тратил на книги. 
Сначала он выписал из Москвы «Астроно­
мию» д. Фергесона, затем обзавелся «Аст­
рономией» Ж. Лаланда, состоявшей из две­
надцати книг, и принялся читать их от кор­

ки до корки. Однако очень скоро он убе-

. * Автобиография курского астронома~любителя 
Федора Алексеевича Семенова. Пг., 1920, стр. 34. 

Ф. А. Семенов (1794-1860) 

дился, что ничего не может понять из-за от­

сутствия знаний по математике. Не разду­
мывая долго, он решает изучить по книгам 

математику с самых азов. Для неподготов­
ленного девятнадцатилетнего юноши это 

был огромный труд. Начав с арифметики и 
геометрии, он переходит к алгебре и триго­
нометрии и кончает «Полным курсом мате­
матики» . Э. Везу. После этого книги 
iR. Лаланда не только сделались понятны 
молодому человеку, но даже пер ее тали его 

удовлетворять, так как в них не было астро­
номических таблиц, а ему уже хотелось са­
мому производить наблюдения. По книге 
П. Я. Гамалея «Теория и практика корабле­
вождения» он познакомился с новейшими 
для того времени приемами астрономичеСIШХ 

наблюдений и способами точных вычислений. 
Но для собственных наблюдений у него не 
хватало инструментов (квадрант и солнеч­
ные часы с приспссоблением для измерения 
азимутов он изготовил сам, но этого оказа­

лось мало). Зато астрономические вычисле­
ния были ему доступны, и он принимается 
за составление таблиц движения различных 
планет и Луны. 

Родителям не нравилось пристрастие сы­
на к книгам. Сначала они только бранили 
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его и запрещаJIИ читать, потом стали отби­
рать книги и запирать их под замок. Федору 
приходилось снрывать свои занятия и пря­

тать книги, хотя в небольшом доме, где жи­
ла семья Семеновых, делать это было почти 
невозможно. Тогда родители на семейном 
совете решили (<Выбить дурь И3 головы пар­
ню) -- женить егоl Для (<полоумного, кото­
рый ночи не спит и смотрит на небо}), с тру­
дом нашли невесту, и в 1815 г. была отпразд­
нована свадьба. 

К этому времени здоровье отпа Ф. А. Се­
менова ухудшил ось, и он вынужден был пе­
редать все дело по торговле сыну. Федор 
Алексеевич выполнил волю родителей, 
упросив только не стеснять его занятий нау­
ками. 

Весь 1816 г. Ф. А. Семенов посвятил изу­
чению физики. Для опытов е,му понадоби­
лись физические приборы, но денег на их 
покупку не было. Тогда, научившись сто­
лярному и слесарному мастерству, он изго­

товил токарный станок и, пользуясь книга­
ми, соорудил две электрические машины, 

сделал барометры, термометры и другие 
приборы. 

В этом же году Федор Алексеевич слу­
чайно познакомился со своим земляком 
Н. А. Полевым, впоследствии известным ис­
ториком и литератором, издатеJlем передово­

го для своего времени журнала «Москов­
ский телеграф}). Н. А. Полевой в 1818 г. 
прислал Ф. А. Семенову десять томов «Ме­
сяцеслова}), пользуясь которыми он начал 

составлять таблицы затмений Солнца и Лу­
ны. 

После смерти отца Федор Алексеевич 
полностью отдается научным занятиям. В 
мезонине своего дома он устроил физиче­
скую и химическую лаборатории и астроно­
мическую обсерваторию, однолинзовый реф­
рактор для которой изготовил сам. В 1823 г. 
он самостоятельно соорудил специальный 
шлифовальный станок для обработки оптиче­
еких стекол и затем в течение двух лет вы­

тачивал на нем линзы для рефрактора. Ему 
удалось построить телескоп с 40-кратным 
увеличением. Труба рефрактора длиной 
6 футов (1,8 М) была сделана из картона. 
При помощи инструмента Ф. А. Семенов 
впервые обозрел небо и стал наблюдать Лу­
ну, Юпитер и другие планеты. Радости его 
не было пределаl На основании собственных 
наблюдений он исправил составлецные ра­
нее таблицы. 
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В 1829 г. Ф. А. Семенов посетил Москву, 
где Н. А. Полевой познакомил его с извест­
ными профессорами университета Д. М. Пе­
ревощиковым, М. Г. Павловым, М. П. Пого­
Диным, С. Т. Аксаковым и др. Д. М. Перево­
щиков и М. Г. Павлов пригласили его на 
свои лекции по астрономии и физике. 
Д. М. Перевощиков подарил ему секстант и 
книги по астрономии, среди которых оказа­

лись редкие издания солнечных таблиц 

Ж. Деламбра и лунных таблиц И. Бюрга. 
С этого времени окончательно определил ось 
направление и содержание научной деятель­

ности Ф. А. Семенова. Астрономия стала 
целью его жизни. 

В 1830 г. в журнале «Московский теле­
граф}) появилась первая научная статья 
Ф. А. Семенова о лунном затмении 1831 г. 
В следующем году «Московский телеграф}) 
опубликовал статью Ф. А. Семенова, в кото­
рой подробно рассказывалось о большом ме­
теорном дожде Леонид (1 ноября 1832 г.). В 
1840 г. на основании своих вычислений 
Ф. А. Семенов, первый из русских астроно­
мов, заявил в «Курских губернских ведомо­
стях}) о предстоявшем через два года пол­

ном солнечном затмении. Он наблюдал это 
затмение в Курске вместе с Д. М· Перево­
щиковым. 

Научная деятельность Ф. А. Семенова 
стала известна многим просвещенным лю­

дям того времени, и Русское географическое 
общество в 1850 г. избрало его СВОИм чле­
ном. По предложению Д. М. Перевощикова, 
Ф. А. Семенов составил и направил в Гео­
графическое общество «Карту полного сол­
нечного затмения, которое видимо будет в 
Европе 16/28 июля 1851 г.}). Профессор Пе­
тербургского университета (впоследствии 
академик) А. Н. Савич в отзыве на эту ра­
боту писал: «Г. Семенову нужно- было сде­
лать много собственных усилий, чтобы без 
всякой посторонней помощи усвоить себе 
способы, употребляемые опытными астроно­
мами, дарования и деятельная любознатель­
ность должны быть весьма значительны в 
человеке, который, изучив математические 
науки сам собою, успешно решает вопросы, 
'l'ребующие основательных и разносторон­
них сведений в астрономию) *. На основа­
нии отзыва А. Н. Савича работа Ф. А. Семе­
нова была опубликована в «Известиях Рус-

* Курский самоучка-астроном и метеоролог Фе­
дор Алексеевич Семенов. Курск, 1911, стр. 21. 



ского географического общества, м. сам он 
«за особо ученые труды и обширные знания 
по части астрономию> награжден Золотой 
медалью. Замечательно, что в своей работе о 
затмении 1851 г. Ф. А. Семенову удалось ис­
править вычисления, сделанные директором 

Дерптской обсерватории и. г. Медлером. 
Солнечное затмение 1851 г. Ф. А. Семенов 
вместе с А. Н. Савпчем наблюдал в городе 
Бобринце Херсонской губернии, куда оба 
астронома были командированы Русским 
географическим обществом. После этого 
между А. Н. Савичем и Ф. А. Семеновым 
устаповилась дружеская переписка и мно­

гие научные вопросы стали предметом их 

совместного обсуждения. 

В 1853 г., по предложению интеллигенции 
I-\'урской губернии, на собранные по подпис­
ке деньги были куплены и торжественно 
преподнесены Ф. А. Семенову отличные ас­
трономические инструменты: телескоп Заб­
лера, хронометр Пиля и универсальный ин­
струмент Эртеля. Выбору и поверке инст­
рументов содействовал директор Пулков­
ской обсерватории академик В. я. Струве. 
На торжественном собрании Ф. А. Семенов 
так расчувствовался, что только и мог вы­

говорить: «Господа, вы хотите уморить меня 
славщо!». 

В 1856 г. в «Записках Русского географи­
ческого общества» был опубликован главный 
труд Ф. А. Семенова «Таблицы показания 
времени лунных и солнечных затмений с 

1840 по 2001 гг.». Эту капитальную работу 
высоко оценили современники, а Русское 
географическое общество присудило за нее 
Ф. А. Семенову вторую Золотую медаль. 

о точности составленных Ф. А. Семеновым 
таблиц можно судить хотя БыI по тому, что 
наибольшая фаза солнечного затмения 2 ок­
тября 1959 г. фактически наблюдалась в 
15 часов 41 минуту по местному времени, 
тогда как у Ф. А. Семенова она указана на 
15 часов 34 минуты. Если принять во ВНII­
мание условия составления таблиц и вычис­
лительные средства, которыми ИОЛЬЗ0ва;rся 

Ф. А. Семенов, то расхождение на семь минут 
удивительно мало! 

Ф. А. Семеновым были опубликованы 32 
научные работы. Многое осталось в его бу­
магах в виде заметок, набросков и т. п., ко­
торые говорят об эрудиции и прозорлпвости 
талантливого ученого. Еще в 1819 г. 
Ф. А. Семенов записал: «Если бы можно было 
большое ядро потребным количеством пороха 
отдалить от Земли на расстояние, превосхо­
дящее поперечник Земли, и сообщить ядру 
скорость, превосходящую скорость падающих 

на Землю тел, то бы из него вышла у нас 
другая Луна, которая бы обращалась около 
Земли ... » *. 

Скончался Ф. А. Семенов в 1860 г. II 110-

хоронен в :Курске. 
Астрономические труды Ф. А. Семенова 

свидетельствуют о том, что это был серьез­
ный, пытливый и настойчивый исследователь 
природы. В. Г. Белинский, отмечая огром­
ные заслуги перед Родиной замечательных 
русских самородков, называет R одном ряду 

С М. В. Ломоносовым, И. Т. Посошковым, 
Н. и. Новиковым, Ф. Г. Волковым имя Фе­
дора Семенова. 

* Автобиография !\урс!\ого астронома-любителя 
Федора Але!\сеевича Семенова. Пг., 1920, стр. 57. 

СЕМИНАР ПРЕПОДАВАТЕ. 
ЛЕЙ АСТРОНОМIIИ ПЕДА. 
ГОГИЧЕСКИХ ИНСТИТУ· 
ТОВ УКРАИНЫ 

С. R. Всехсвятс:кий, !\андидаты 
физико-математичеСIШХ нау!\ 
и. R. Коваль, В. и. Ворошилов 
и др. 

Министерство просвещения УССР 
с просьбой утвердить проект 
типового оборудования, преду­
сматривающий в !\аждом педаго­
гическом институте установку 

телескопа типа АВР-3 G часовым 
механизмом и вращающимся ку­

полом. 

В марте 1967 г. Министерство 
просвещения УССР совместно с 
Киевским отделением ВАга про­
вели в Ииеве семинар преподава­
телей астрономии педагогических 
институтов УI{раины. Работой се­
минара РУIЮВОДИЛ председатель 

Киевского отделения ВАга про­
фессор Д. В. пнсн:овский. С инте­
ресными до!\ладамп о достижени­

ях современной астрономии выс­
тупили член-!\орреспондент АН 
УССР Е. п. Федоров, профессора 
К. А. Куликов, А. Ф. Богородс!\ий, 

Значительное место в работе 
семинара заняли вопросы мето­

ДИIш преподавания астрономии 

в педагогическом институте. С 
110кладом по этому вопросу вы­

ступил доцент М. М. Дагаев. При 
обсуждении доклада учаСТНИ!\II 
семинара говорили о необходимо­
сти укрепления материальной ба­
зы педагогичес!\их институтов. 

На семинаре обсуждался воп­
pOG о типовом оборудовании аст­
рономичес!\их !\абинетов и обсер­
ваторий педагогических институ­
тов. Решено было обратиться в 

Участники семинара едино­
душно одобрили инициативу l\Iп­
нистерства просвещения УССР 
о создании оригинального учеfj­
ника астрономии на украИНСI{ОМ 

язы!\е для педагогических вузов. 

После OIюнчания семинара его 
участники посетили Главную 
астрономическую обсерваторию 
АН УССР в Голосееве. 

и. д. ИЛЬЕВОRи/t 
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спи 
ТРОНОМИЧЕСКОМ 
РА30ВАНИИ 

Новое в преподавании астрономии 

Вшпускники сре,цней шко­
лы должны обладать опреде~ 
ленным минимумом знаний 
по астрономии. Это особенно 
важно в связи с тем, что до 

сих пор очень ограничен 

круг высших учебных заве­
дений, в которых изучае'Гся 

астрономия. Поэтому для по­
давляющей части молодежи 

школьный курс астрономии 
оказывается основным (а ча­
ще всего и единствеНlНЫМ!) 
источником систематизиро­

ванных сведений о мирозда­
нии. Бурное развитие совре­
менной астрономии, и преж­

де всего астрофизики, потре­
бовало пересмотреть курс 
школьной астрономии, при­

вести его в соответствие с 

последними достижениями 

науки. Разработка новой про­
граммы по астрономии была 
возложена на специальн;ую 

комиссию при презИДиумах 

Академии наук СССР и Ака­
демии педагогических наук 

СССР. Эту комиссию, разра­
батывавшую школьные про­
граммы по физике и астроно­
мии, возглавил известный 'со­
ветский ученый академик 
И. R. Кикоин. Комиссия ра­
ботала в тесном контакте с 
ведущими астрономами и по­

стоянно ИСПОЛЬЗ0вала помощь 
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в среднеи школе 

Е. П. ЛЕВИТАН, 
паuдuдат nедагогu'ЧеС/iUХ uауп 

Всесоюзного астрономо-геоде­
зического общества при Ака­
демии наук СССР (ВАГО). 
В начале 1967 г. были опуб­

ликованы проекты новых 

программ по физике и астро­
номии *. Программа преду­
сматривает «Введение», со­
держащее сведения о предме­

те астрономии и знакомящее 

учащихся со звезДНым небом 
и его видимым вращением, а 

затем следуют основные раз­

делы курса астрономии: 

«Строение солнечной систе­
МЫ», {<Физическая природа 
тел солнечной системы», 
«Звезды и межзвездная сре­
да», «Галактика и Метагалак­
тика», «Происхождение и 
развитие небесных тею>. 
Сравнение старой и новой 
программ позволяет выя­

вить существенное различие 

МtJЖДУ ними. Оно состоит в 
том, что теперь при изучении 

астрономии в средней ilIfЮЛВ 

основной упор делается на 
раскрытие физической кар­
тины беспредельного Кос.i\Ю­
са. Стройная система Доето­
верных фактов и наиболее 
разработанных гипотез по­
знакомит учащихся с совре-

* Журнал «Физика в школе», 
.М 1, 1967. 

менными научными предстю::­

лениями о природе Луны, 
планет, Солнца, звезд Л га­
лактик. Доступное учащлмея 
философское обобщение есте­
ственнонаучного материала 

сыграет важную роль в ф)р­
мировании ма териалистичес­

кого мировоззрения и в праI{­

тическом осуществлении ате­

истического воспитания. Сей­
час в связи с успехами астро­

физики представляется BO~­
можным проследить, как на 

смену обожествлению п по­
I{"10нению небу пришло его 
научное познание, какие ре­

зультаты достигнуты в 'Насто­

ящее вреыя, как все смелее 

и дерзновеннее человек ос­

ваивает космическую лабора­
торию, не сомневаясь в том, 

что именно космические ис­

'следования в значительной 
мере обусловят грядущие 
фундаментальные открытия в 
сбласти «земной» фИ3ИЮI. 
Программа ио астрономии 

изменялась неоднократно, но 

впервые вместо несуществен­

ных иереработок, своДящихся 
в основном К иерестановкам 

различных частей курса, 
предпринято коренное изме­

нение его структуры и содер­

жания. Это, в свою очередь, 
выдвигает ряд новых метоци-



ческих и организационных 

проблем, постановка, обсуж­
дение и последующее разре­

шение которых позволят до­

биться практиче'ских резуль­
татов в улучшении препода­

вания астрономии в средней 
школе. 

Во всей полноте содержа­
нпе курса должно быть рас­
r,pLITo в новом учебнике аст­
рономии. Школьный учебник 
астрономии должен отлича­

ться сочетанием серьезного 

нзложения учебного матери­
ала. основанного на знаниях 

учащихся по физике, химии, 
матр,raТlше, физической гео­

графии и обществоведению, с 
ярким _ раскрытием увлека­

тельного содержания науки 

о Вселенной. Задача школь­
ного учебника не только по­
вествовать, но и в КaI~ОЙ-ТО 
иере приобщить учащегося 
к активному процессу по­

знания. Поэтому в ТЮ,СТО­
вой материал и уиражне­

ЮШ учебнияа необходимо 
ввести простейшие расчеты, 

а также физическую интер­
иретацию астрономических 

явлений и процессов. По на­
шеиу мнению, в отдельных 

случаях целесообразно не 
только включать упражне­

ния в текст, но и прерывать 

пми повествование, заставляя 

учащихся по ходу чтения 

учебника самостоятельно по­
лучать тот или иной резуль­
тат. Одной из особенностей 
нзложения учебного мате­
рпала должно стать разъяс­

нение или хотя бы упоми­
нание методов, на осно­

ве которых были получены 
I,онкретные научные данные 

() нрироде небесных тел. На­
конец, именно из учебника 
учащиеся должны уз на ть о 

,'!юбительской астрономии, 
которой не только с пользой 
для Iсебя, но и для науки в 
настоящее время отдают свой 

6 Земля и Вселеннаq, ,N', 1-1968 г. 

досуг тысячи людей разных 

профессий и возра1СТОВ. 

В новом учебном плане 
школы на изучение курса 

астрономии по-прежнему от­

водится всего лишь 35 часов 
классных занятий и 4 часа 
наблюдений во внеурочное 
время. Астрономическая об­
щественность нашей страны 
неоднократно заявляла о 

том, что на преподавание 

астрономии отводится мало 

времени, что совершенно не­

обходимо увеличить его 
в 1,5-2 раза. Однако и при 
новом пересмотре программы 

по астрономии этот вопрос 

остался нерешенным, что 

очень затрудняет решение об­
разовательных и воспитатель­

ных задач, стоящих перед 

курсом астрономии, и, в част'­

ности, приводит к вынужден­

ному исключению ряда во­

просов практической астроно­
мии, поверхностное изучение 

которых малоэффективно, а 
более обстоятельно рассмо­
треть их просто не удается 

из-за недостаТI{а времени. 

Перед методикой астроно­
мии встает новая проблема: 
каким образом в условиях 

дальнейшего сокращения про-
граммного материала по 

сферической астрономии 
все-таки изложить основные 

элементы этого раздела, 

столь специфичного для са­
мого I{ypca астрономии. На 
практике, по-видимому, по­

ка придется ограничиться 

ознarшмлением учащихся с 

устройством и применением 
во время наблюдений под­
вижной карты звездного не­
ба. В процесс е этой работы 
учащиеся получат представ­

ление об экваториальных и 
горизонтальных KoopД~HaTax 

и основных явлениях, обу­
словленных суточным вра­

щением небесной сферы. 

Еще в большей степени, 

чем раньше, возюшает не­

обходимость в повышении 
научной и методичеCl{ОЙ 
квалификации учителей аст­
рономии. Только при этом 
условии можно будет даже 
в сетке имеющихся часов 

достаточно успешно осуще­

ствить преподавание астро­

номии. 

В последнее время многое 
делается для того, чтобы 
обеспечить повышение уров­
ня профессиональной под­
готовки студентов педагоги­

ческих институтов - буду­
щих учителей астрономии. Но 
многие тысячи учителей 
уже сейчас преподают аст­
рономию, они нуждаются в 

помощи, и предстоит в срав­

нительно короткий срок ре­
шить проблему повышения 
их квалификации. Здесь ин­
ститутам усовершенствова­

ния учителей придется об­
ратиться за помощью к со­

ответствующим кафедрам 
педагогичеСIШХ институтов, 

сотрудникам астрономиче­

ских обсерваторий, а также 
к учебно-методическим сек­
циям местных отделений 
ВАГО. 

Особое значение в повы­
шении квалификации учи­
теля приобретает само­
стоятельная работа. Для вы­
полнения этой работы дол­
жны быть изданы пособия и 
методические руководства. 

Значительную помощь учи­
телям астрономии призваны 

ОI{азывать журналы «Физи­
ка в школе» и «Земля и 
Вселеннаю). Если же это 
онажется недостаточным, то 

придется по примеру на­

ших зарубежных коллег из 
ГДР создать специальный 
методiИческий журнал «Аст­
рономия в школе». Важно 
т, преподаванию астрономии 

привлечь внимание широкой 

общественности, и в частно-
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сти учителей смежных пред­
метов, родителей уча~хся 
и т. д. Следовало бы неЕО­
торые вопросы обучения 
астрономии обсуждать более 
ШИрОRО, используя научно­

популярные журналы. 

Мы обращаем 'Особое вни­
мание на проблему повы­
шения RваЛИфИRации учи­
телей астрономии, таЕ Е,аЕ 

без этого вообще немыслим 
прогресс в нелеГRОМ деле 

улучшения преподавания 

астрономии. illRОЛЬНЫЙ ЕУРС 
мал, поэтому приходится 

продумывать БУRвально Еа­
ждую минуту ур~жа, осо­

бенно заботиться о насыще­
нии преподавания средствами 

наглядности. :Кроме обнов­
ления наглядных таблиц, 
диапозитивов, диафильмов и 
RИНОфильмов, ставших в ря­
де ШRОЛ традиционными в 

преподавании астрономии и 

положительно зареRомен~о­

вавших себя, необходимо 
приступить R созданию и 

ВЫПУСRУ Rююфрагментов о 
физичеСRИХ процессах на не­
бесных телах. Мы имеем в 
виду ДОRументальные RИНО­

материалы, посвященные, 

например, физичеСRИМ про­
цессам в фотосфере и атмо­
сфере Солнца. ТаRие RИНО­
материалы в настоящее вре­

мя наRапливаются многими 

совеТСRИМИ и зарубежными 
астрономичеСRИМИ обсерва­
ториями и должны быть ис­
пользованы в преподавании 

астрономии. Излишне ДОЕа­
зывать, что неСRОЛЬRО минут 

демонстрации подобного ма-
териала, сопровождаемого 

ДИКТОРСRИМ теЕСТОМ или 

RраТRИМИ Rомментариями 

учителя, дадут учащимся 

наглядное представление о 

сложных и невоспроизводи­

мых на 3емле процессах. 
В этой же связи целесооб­
разно продолжить недавно 

начатую по инициативе до-
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цента А. Д. МарлеНСRОГО ра­
боту по моделированию не­
ЕОТОРЫХ астр'ОномичеСRИХ 

явлений в условиях Rласс­
ной Еомнаты. 
Большими демонстрацион­

ными возможностями рас­

полагают планетарии, посе­

щение ЕОТОРЫХ во внеуроч­

ное время дает положитель­

ные результаты. 3аслужива­
ет внимания опыт учителей, 
при меняющих в своей рабо­
те ШRольные планетарии, 

ЕаЕ правило самодельные. 

Целесообразно поставить во­
прос о разраБОТRе и про-
мышленном изготовлении 

качественных образцов 
школьных планетариев. Та·· 
кие планетарии могли бы ис­
пользоваться неСКОЛЬRИМИ 

близлежащими школами для 
проведения УРОЕОВ астроно­

МИИ,внеRлассной работы, 
а таRже для атеистичесJ.:ОЙ 
работы среди населения. 
Роль наблюдений в пре­

подавании астрономии об­
щеизвестна, но до сих пор 

во многих школах наблюде­
ния не проводятся. В значи­
тельной степени это связано 
с тем, что организация и 

проведение наблюдений в 
условиях ШRОЛ (особенно 
ГОРОДСRИХ) неминуемо стал­
киваются с многочисленны­

ми трудностями. Десять лет 
назад были разработаны про­
еЕТЫ простых ШRОЛЬНЫХ 

площадOI\ (или вышеR), но 
до сих пор лишь отдiельные 

школы располагают усло­

виями для проведения на­

блюдений. Это положение 
нелеГRО будет изменить в 
будущем, таЕ ЕаЕ в типовых 
проеRтах школьных зданий 
и сейчас, R сожалению, не 

предусматривается место 

для астрономичеСRИХ на­

блюдений. 
С вопросом создания 

ШRОЛЬНЫХ обсерваторий не­
разрывно связан вопрос о 

ШRОЛЬНОМ телеСRопе. Ныне 
ВЫПУСRаемые промышлен­

ностью ШRольные рефраRТО­
ры обладают рядом недо­
стаТЕОВ и, в частности, не­

удобны в обращении. В то 
же время опыт любитеЛЬСRО­
г'О телеСRопостроения в на­

шей стране убедительно по­
Rазывает, что для целей лю-

битеЛЬСRОЙ астрономии и 
ШRОЛЬНОГО преподlавания 

можно с успехом использо­

вать телеСRопы-рефлеRТОРЫ 
или зеРRально-линзовые те­

леСRопичеСRие системы, по­

зволяющие выполнять раз­

нообразные визуальные II 
фотографичеСRие наблюде­
ния. Настало время учееть 
УRазанный опыт и на его 
основе разработать новую 
I\ОНСТРУRЦИЮ ШRОЛЬНОГО те­

леСRопа в Rомбинации с не­
которыми дополнительными 

приборами (фотографиче­
СRая Еамера, спеRТРОСRОП и 

т. д.). в эту работу уже 
сейчас ВRлючаются наиболее 
Rвалифицированные люби­
твли телеС1\опостроения. 

В ЭRспериментальном поряд­
Ее следовало бы рассмо­
треть возможности наблюде­
ний Солнца в монохромати­
чеСRИХ лучах, например, с 

целью ПОI\аза учащимся сол­

нечной хромосферы и про­
туберанцев. Подобного рода 
наблюдения, имеющие важ­
ное значение для болеQ 

глуБОRОГО понимания уча­
щимися явлений и процес­
сов, о ЕОТОРЫХ говорится В 

учеБНИI{е астрономии, не 
ИСRлючают, разумеется, не­

обходимости 0знаRомления 
учащихся со зведным небом, 

наблюдений в ШI\оЛЬНЫЙ 
телеСI\ОП Солнца, Луны и 
планет. 

Более разнообразной и со­
держательной должна быть 
внеRлассная и внеШRОЛЫIaЯ 

работа по астрономии. Мето­
ДИRа этой работы до сих 



пор не обобщена, хотя 
жизнь этого требует: коли­
чество астрономических 

кружков при школах, домах 

пионеров, станциях юных 

теХНИI{ОВ, народных обсер­
ваториях возрастает с каж­

дым годом. Членами круж­
ков являются не только де­

сятиклассники, изучающие 

астрономию в школе, но и 

учащиеся младших классов, 

проявляющие большой ин­
терес к этой науке. Иногда 
ребята занимаются в круж­
ках на протяжении несколь­

ких лет. При этом появля­
ется возможность не только 

в общем познакомить их с 
астрономией, но и выявить 
интересы в какой-либо кон­
кретной области астроно­
мии. Так, одни с увлечением 
занимаются практичеСIШЙ 

астрономией, а других инте­
ресуют регулярные астро­

физические наблюдения 
(Солнца, планет, перемен­
ных звезд и др.). Целесооб­
разно привлекать кружков­

цев к работе станций по на­
блюдению искусственных 
спутников Земли. В некото­
рых школах с физико-мате­
матическим УIШОНОМ в экс­

периментальном порядке 

можно будет уже в бли­
жайшие годы приступить к 
проведjению простейших фо­
тоэлектрических и радио­

астрономических наблюде­
ний. Внеклассная и вне­
школьная работа по астро­
номии наиболее успешно 
может быть развернута при 
условии тесного I{OHTaKTa 
между учителями астр ОНО­

:'IIИИ и местными отделения­

ми ВАГО. Наиболее актив­
ные кружковцы должны быть 
членами юношеской секции 
ВАГа, а сами учителя астро­
номии - членами астрономи­

ческой и учебпо-методической 
секций. Недавно на совеща·· 

нии Астрономической секции 
Центрального совета ВАГО 
подробно обсуждалась тема-
тика научно-любительской 
работы по астрономии. 
Участвуя в работе астрономи­
ческой секции местного отде­

ления ВАГа, учитель астро­
номии получит возможность 

приобщиться к выполнению 
астрономических наблюде­
ний, имеющих определенное 

научное значение, и заинте­

ресовать этими наблюдения­
ми своих учеников. 

В объяснительной запис­
ке к проенту программы по 

астрономии подчеркивается, 

что насыщение курса астро­

номии сведениями по физи­
I{e небесных тел, о свойствах 
материи вне пределов Зем­
ли, а также использование 

математики делают астроно­

мию своеобразным завер­
шающим физико-математи­
ческим курсом. К этому сле­
дует добавить, что астроно­
мия, позволяющая делать 

важные философские обоб­
щения, помогает учащимся 

глубже осмыслить и понять 
многие философские вопро­
сы I{ypca обществоведения. 
Если так рассматривать 
рОJIЬ курса астрономии в си­

стеме общего образования, 
а не считать астрономию до­

садным «довеском», то сле­

дует в ближайшее время ре­
шить вопрос о месте курса 

астрономии в учебном плане 
школы. Ознакомление с про­
ектом новой программы по 
физике выявляет прежнее 
положение: имеются очень 

ограниченные возможности 

опира ться на физику в пре­
подавании астрономии. Дей­
ствительно, наиболее суще­
ственные для астрофизики 
разделы физики: электро­
магнитные колебания и вол­
ны, физичеСIШЯ и геометри­
ческая оптика, спектраль-

ный анализ, невидимые из­

лучения инфракрасное, 
ультрафиолетовое и рентге­
новское, квантовая пр ир 0-

да света, релятивистские эф­
фекты специальной теории 
()тносительности, фИЗИl{а 

атомного ядра, элементар­

ные частицы, ядерные пре­

вращения и др.- составляют 

содержание курса физики де­
сятого класса, а значит будут 
изучаться одновременно с 

курсом астрономии. Это об­
стоятельство таит в себе по­
тенциальную возможность то­

го, что «новое» преподавание 

астрономии, несмотря на псе 

усилия, останется «старым». 

Ню{оторым выходом из 
складывающейся ситуации 
могло бы явиться, например, 
такое решение: поставить 

завершающий I{ypC на над­
лежащее ему завершающее 

место, т. е. изучать астро­

номию во втором полугодии 

десятого класса (по два ча­
са в неделю), добавив в пер­
вом полугодии еще по од­

ному уроку физИl{И В неде­
лю. Если согласиться с этим, 
то в первом полугодии бу­

дет изучена основная часть 

курса физики, а оставшую­
ся удастся закончить в пер­

вые месяцы второго полуго­

дия. Важно, что в этом слу­
чае значительное время уча­

щиеся будут параллельно 
изучать курс астрономии и 

повторять курс физики, го­
товясь к выпускным экзаме­

нам. Разумеется при этом 
нужно будет так организо­
вать контроль за состоянием 

преподавания астрономии, 

чтобы полностью исключить 
возможность замены уроков 

астрономии уроками по дру­

гим предметам, невыполне­

нил программы по астроно­

мии и т. д. При обсуждении 
выдвигаемого здесь предло­

жения следует учесть, что без 
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надлежащего контроля со сто­

роны органов народного об­
разования астрономия будет 
оставаться (<полуобязатель­
ным» предметом незаВIIСИ­

мо от ее места в учебном 
плане школы. Об этом крас­
норечиво свид;етельствуют 

неоднократные проверки со­

стояния преподавания аст­

рономии, проводимые учеб­
но-методичесп:ими секциями 

отделений ВАГО. 

Другой важный вопрос, 
который заслуживает особо­
го внимания при оБСУЖДlе­
нии предложения о концен­

трации курса астрономии во 

втором полугодии десятого 

класса, касается организа~ 

цип школьных астрономи­

ческих наблюдений. По на­
шему мнению, решение это­

го вопроса зависит от того, 

кто будет преподавать аст­
рономию. Известно, что в 
настоящее время учителя 

физики не очень охотно бе­
рутся за преподавание аст­

рономии. Одна из причин 
этого I{роется в существую­

щем ныне разрыве между 

курсами физики и астроно­
мии. Нынешний курс астро­
номии, в котором сравни­

тельно большое место зани­
мают воиросы сферичеСIЮЙ 
и пран:тичеСIЮЙ астрономии, 

а астрофизика излагается 
чисто оиисательно, не при­

влекает учителей физики, 
он не дает им возможности 

раскрыть важные для физи­
ки закономерности, управ­

ляющие процессами в кос­

мической лаборатории. Нуж­
но, чтобы изменение содер­
жания курса астрономии 

повлекло за собой измене­
ние отношения I{ курсу аст­
рономии со стороны учите­

лей' физики. Преподавать в 
школе современную астро­

номию должен учитель фи­
зики. Когда ЭТО действ и-

тельно станет правилом, 

можно будет значительно 
проще осуществить взаимо­

связь двух учебных предме­
тов и организовать провеД:е­

ние предварительных астро­

номических наблюдений и 
т. д. "Учитель физики, зная, 
что ему придется препода­

вать астрономию, будет го­
товиться к этому и будет за­
ранее готовить своих учени­

ков. В частности, в конце 
девятого класса можно бу­
дет дать учащимся задания 

для самостоятельных астр 0-

НОl\шческих наблюдений ле­
том, а осенью (1 полугодие 
десятого Iшасса) специально 
предусмотреть время для 

проведения наблюдений др 
начала изучения I{ypca аст­

рономии на УРOI,ах. 

В школьный курс астроно­
мии включены только самые 

важные и наиболее сущест­
венные для общего образова­
ния вопросы. Для того, чтобы 
учащиеся достаточно глубоко 
их усвоили, нужно уделить 

особое внимание «обратно!! 
связю> в процесс е обучения. 
Проще говоря, необходим по­
стоянный конроль за усвоени­
e~I учебного материала. Бесе­
ды с учащимися, небольшие 
письменные проверочные ра­

боты, а может быть, и некото­
рые формы программирован­
ного учета знаний должны 

органически сочетаться с лек­

ционным методом изложения 

учебного материала. "Уместно 
напомнить, что уже давно 

астрономическая обществен­
ность нашей страны указала 

па необходимость включения 
ряда вопросов астрофизики в 
экзаменационные билеты по 
фИ31ше. В эпоху успешного 
освоения IюсмичеСI{ОГО про­

странства, в период проис­

ходящего на наших гла"ах 

невиданного ранее процес­

са (шосмизации» физики и 

ряда других областей есте­
ствознания крайне важно 

проверить на выпускных эк­

заменах, как представляют 

себе учащиеся физическую 
природlY окружающего нас 

мира. Включение некоторых 
астрофизических вопросов в 
экзаменационные билеты по­
высит ответственность учи­

теля за l{ачество преподава­

ния астрономии и положи­

тельно отразится на знани­

ях учащихся. 

Новым в преподавании 
астрономии является и вве­

дение факультативных заня­
тий по этому учебному пред­
мету. Важно, чтобы и ученик, 
II учитель имели бы возмож­
ность выбрать из нескольких 
факультативных курсов тот, 
который их особенно интере­
сует. Настало время присту­
пить к подробной разработке 
apoгpaM~I и методических по­

собий по факультативным 
курсам. Наибольший интерее 
могут вызвать следующие 

темы факультативных н:ур­
сов: « Избранные вопросы 
практической астрономию>, 
«Теоретические основы I{OC­
мичесн:пх полетов», «Физика 
околоземной космической ла­
боратории», «ПРЮiенение фи­
зики в современных методах 

исследования небесных теш>, 
«Физика звезд и межзвезд­
ной среды», «Избранные во­
иросы внегалактической аст­

рономию>, «Современная на­
YI{a о жизни во Вселенной и 
ироблемах межзвездной свя­
зи». Каждый из этих курсов 
включает в себя более де­
тальное и углубленное рас­
смотрение лишь некоторых 

вопросов основного н:урса. 

Создание новой ирограммы 
по астрономии и введение 

факультативных занятий -
важные шаги на пути даль­

нейшего улучшения препода­
вания этого учебного предме­
та. 



&итеnЬСКАЯ 
РОНОМИЯ 

Астрономические 

наблюдения 

в марте-. апреле 

1968 года 

20 марта в 16ч22М ПО московскому времени Солн­

це приходит в точку весеннего равноденстВии. 

С этого момента начинается астрономическая 

весна. Солнце в течение последующего полугодия 

будет находиться в северном полушарии небесной 

сферы. 

ЗВЕЗДНОЕ НЕБО. На рис. 1 показан вид звезд­
ного неба на широте 550 в 22 часа местного -време­
ни 20 марта (зенит - в центре карты). В южной 

части меридиана наблюдаются яркие звезды - Ре­

гул (а Льва) и Денебола (1" Льва); на юго-запа­

де - Сириус (а Большого Пса), Процион (а Малого 

Пса), Бетельгейзе (а Ориона); на юго-востоке­

Спвка (а Девы) и Арктур (а Волопаса); на северо­

востоке - Вега (а Лиры) и Денеб (а Лебедя). Близ 

звезды Регул видна планета Юпитер. 

Впимание наблюдателей в это время привлека­

ет созвездие Льва, расположенное высоко над гори­

зонтом в южной части меридиана, ниже «дна ков­

ша» Большой Медведицы. Четыре наиболее яркие 

звезды созвездия Льва (а, ~, '\', б) образуют трапе­

цию, по которой его легко узнать (рис. 2 и после­
дующие на 3-й странице обложки). 

Интересно происхождение наименования со- . 
звездия - «Лев». В древнем Египте, когда на небе 

ярко светили звезды этого созвездия, т. е. в :марте 

и апреле, ' наступала жара. Страна превращалась 

в выгоревшую пустыню - царство львов. По древ­

ним ' предаНИЯl\I, под знаком этого созвездия долж­

ны были рождаться веЛИКIlе цари. Отсюда и на­
звание самой яркой звезды созвездия - Регул (по­

латыlии rex - царь). А вторая по ЩIКОСТИ зве-ада 

Денебола по-арабски означает хвост льва. 

Регул - белая горячая звезда с температурой 

поверхности 140000. По раЗ~lерам она в 2 раза пре­
восходит Солнце, а энергии излучает в 140 раз боль­
ше, чем Солнце. Регул виден невооруженным гла­

Зом как звезда 1,3-й звездной величины. Регул­

тройная звездная система: один из компонентов­

желтая звездочка 7т,6, видимая на расстоянии 177" 
от главной звезды. Второй спутник - белый карлик 

13т, который l\lожет наблюдаться только в боль­

шие телескопы. Регул находится почти на эк лип­

Тlше, и ПОЭТОl\IУ каждый год 28 августа покрыва­

ется Солнцем. 7 июля 1959 г. наблюдалось гораздо 

более редкое явление - покрытие Регула Венерой. 

Звезда '\' Льва также видна в ШI.ольные телеско­
пы как двойная: один КОl\IПОЩШТ золотисто-желтый 

2т,6, другой - зеленоватый 3Ш ,8; расстояние между 

ними 4",3, период 619 лет. 
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Рис. 1 

в . созвездии Льва около 70 переlllенных звезд, 

большинство из них имеют слабый блеск. В бинок­

.D'И И школьные телескопы можно наблюдать: 

UV Льва (а = 10ч35м ,5; б = + 140 3IY) - заТlIfен­

ио-переменная, звездная величнна которой изменя­

ется в пределах 8т ,5-9m ,2 с пеРИОДОl\l около 4,5 ча­
са. На рис. 3 ПОlшзана оирестность ' этой звезды и 

прнведены звезды сравнения. R Льва (а = 9Ч44М ,9; 

II = + 11°40') - долгопериодпческап переменная, вп­

димая звездная величина ее изменяется от 5т ,4 до 

86 

10т,5 с периодом 313 дней. Ближайший маКСИМ)·l\I 
блеска был 4 января 1968 г. 

В .созвездии Льва расположено .много галактик, 

которые в основном Иlllеют слабый блеск. В школь­

ные телескопы можно наблюдать галактику 

NGC 3627 (М 66), ее координаты: а = 11Ч 17м,6; 

б == + 13°17', видимая звездная величина 9т,0, види­

мые угловые размеры 8' х 2',5. Расстояние до галак­

тики около 4200 т>nс. Фотография этой галактики, 

полученная на 100-ДЮЙМОВОl\l телескопе, приведеиа 



на рис. 4. Интереснап особенность галактИRИ 

NGC 3627 - изобилие пыли (темные места на фо­

тографии). Заметим, что галактика наблюдается со 

стороны ее полюса. 

Галактика NGC 2903 также видна с полюса, но 
в ней не наблюдаетсп так много пыли, каъ. в 

NGC 3627 (рис. 5). На фотографии хорошо заметны 
епиральные ветви. КООРДlшаты галактики: а = 
= 9Ч29М ,3; 8 = +21044', видимап звездная величи­

на 9т ,О, а размер 11',Ох5'О. Галактику можно на­

блюдать в ПIКольные телескопы. 

Галактика NGC 3623 (М 65) (а = 11Ч 16М,3; 

fJ = + 13023') имеет видимую звездиую величину 9т,4, 

а размеры 8'х2'. Расстояние до нее около 4220 тте. 
Плоскость галактики наклонена под небольшим 

углом к лучу зрения. На рис. 6 хорошо видна тем­
ная пылевая полоска в галактической плоскости. 

Эта галактика также наблюдается в ПIКольные те­
лескопы. 

ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ. М е р к у р и й в первых 

ЧIlслах марта будет видеи на юго-востоке в созвез­

дии Водолея иеред восходом Солнца. 

В е н е р а видна в ЮГО-ВОСТОЧИОй части неба в 

еозвездии Козерога как звезда - 3т ,3. В марте за­

канчивается период утренней видимости планеты. 

М а р с наблюдается в созвездии Рыб после за­

хода Солнца как звезда~ 1Ш,6. ВО второй половипе 

марта он переходит в созвездие Овна и условия его 

видимости ухудшаются. 

Ю п ит е р видеи в марте - апреле всю ночь в 
созвездии Льва как звезда 2т. 

С а т у р н можио наблюдать в первой половиие 

марта после захода Солнца в западной части неба 

низко над горизоитом. Виднмая звездная величина 

плаиеты в это время около 1т. 

у р а и в течение марта - апреля находится 
вблизи звезды ~ Девы, и видимая звездная величи­
на его 5т,6. В конце периода планета видна всю 

ночь. 

Н е п т у н можно наблюдать во второй полови­
не ночи в созвездии Весов. Его координаты на 

1 марта: а=15ч38М ; 8=-17041', а звездная вели­

чина 7т,7. 

ЗАТМЕНИЯ. 13 апреля произойдет полное лун­
ное затмение. Оно начиется в 5"12" по московско­
му времени, фазы полутеневого затмения можно 

будет наблюдать в Западной Сибири и Европейской 
части СССР. 

А. Д. м А Р Л Е Н С Е Н Й. 
доц"нт 

В. Ф. 3 А В О Л О Т Н Ы Й 

Попное соnнечное затмение 22 сентября 1968 г. 

22 сеитября 1968 г. ироизойдет 
полное солнечное затмение. В 
этот день, в 13 часов 43,9 минуты 
по московскому времени лунная 

теиь уиадет на Землю в запад­
ной части l\ЮРЯ Лаптевых, во­
еточнее острова Большевик ( ост­
рова Северной Земли), в месте с 
восточиой долготой 108019' и се­
верной широтой 79035'. Пройдя 
по севериой части острова Боль­
шевик и южиой половиие острова 
ОI{тябрьсиой Революции, лунная 
тень иересечет Карсиое море, 
встуиит на Югорсипй полуостров 
и далее пойдет по восточиым рай­
ОИМI Ненециого национального 
округа, по северо-восточным рай-

онам Коми АССР, западным раИо­
иам Ямало-Ненецкого и Ханты­
Мансийского национальных ок­
ругов, затем пересечет Свердлов­
скую п Курганскую области, тер­
риторию Казахской ССР п достиг­
иет государственной границы Со­
ветского Союза, вблизи Чарына и 
Чуиджи. Полоса полной фазы за­
кончится на территории Китай­
ской Народной Республики, в ме­
сте с восточной долготой 9W04' п 
севериой широтой 42012': здесь в 
14 часов 53,1 мииуты по москов­
скому времени лунная тень по­

кинет Землю. Общая продолжи­
тельиость полиого солиечного за­

тмеипя составит 1 час 09,2 ми-

И. И. ДАГАЕВ, 
доцент 

иуты. За это время лунпаи тень 
пройдет путь в 650 КМ, двига­
ясь со средией скоростью в 
1,48 км/сек. 
На Югорский полуостров луи­

ная тень встуиит в юго-западном 

направлении ( см. иа вклейке I{ 

стр. 88 карту, построенную по 
данным вычислений Л. И. Румян­
цевой), далее будет постепенно 
поворачивать к югу, и, начииая 

с северного полярного круга, до 

Свердловской области будет пе­
ремещаться в южном направле­

нии почти вдоль географических 
меридиаяов, а затем отклонится 

к востоку и по территории 

КазССР пойдет на юго-восток. 
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В полосе ПОJIВОЙ фазы, прохо­
дящей по территории СССР (см. 
карту затмения), затмение будет 
происходить во второй полониве 
дня, точнее после 15 часов по 
декретному времени, при неболь­
ШОЙ высоте Солнца над горизон­
том, а в восточных районах Ка­
захской ССР (восточнее Бакана­
са) - при заходе COJlВцa. В по­
лосе ПОЛНОй фазы окажутся на­
селенные пувкты Кара" (Ямало­
Ненецкий национальный округ), 
Воркута ., Хановей (Коми АССР) , 
Сосьва, Воръяпауль (Ханты-Ман­
сийский национальный округ), 
Талнца, Ирбит, Камышлов • 
(Свердловская область), Далма­
тово, Юргамыm, Курган" (Кур­
ганская область) , Есиль (Цели­
ноградекая область), Джамбул 
(Карагандинская область), Или" 
(Алма-Атинская область). 
Продолжительность полной фа­

зы затмения в различных пупк­

тах центральной линии полосы 
меняется в пределах от 27 до 
43 секунд. В обе стороны (к за­
паду и востоку) от центральной 
линии продолжительность ПОJIВОИ 
фазы сокращается, а на грани­
цах полосы полной фазы стано­
вится равной нулю. 

НаИЛУЧErnИе астрономические 
условия наблюдений полного сол­
нечного затмения будут в Сверд­
ловской, Курганской и Кустанай­
ской областях, куда Всесоюзное 
астрономо-геодезическое обще­
ство (ВАГО) намечает послать 
экспедиции. 

В. С. Лазаревским (Горьков­
ское отделение ВАГО) вычисле­
ны обстоятельства СОJlВечного 
затмения ДJlЛ 12 пупктов четвер­
того часового полса, лежащих в 

полосе ПОJIВой фазы (таблица 1). 
Вне ПОJlОСЫ ПОJIВой фазы, вбли­

зи ее западной границы окажут­
ся Саранпауль (Ханты-Мансий­
ский национальный округ), Ала­
паевск, Богданович (Свердлов­
екая область), Шумиха (Кургап­
ская область), Введенка (Куста­
найская область); вблизи восточ­
ной границы - Горняцкий (Ко­
ми АССР); на самой границе­
Курган (Курганская область).· 
Для ПУНRТов, расположенных 

вне полосы ПОJIВой фазы, солнеч­
ное затмение 22 сентября 1968 г. 
будет частным; оно доступно на­
БJlЮдеНИJIlIl во всех областях Со­
ветского Союза, находящихся за­
паднее предельной лииии конца 

* Эти пункты лежат у самой 
границы полосы полной фазы 
солнечного затмения. 
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Таблица 

ОбстоятеJlЬства СОJlВечного затмения в пмосе ПOJlВой фазы 
(Bpe}1Н московское декретное) 

Полное затмение 
Нан-

Начало 
Пункт частного 

затмеНИf! НIЧало 

Кара 12Ч49М,8 13Ч55МО8 С:В 
Воркута 12 51 ,8 13 57 39 ,6 
Сивомаскнн-
скнй 12 51 ,9 13 58 13 ,5 
Абезь 12 51 ,7 135820 ,7 
Сосьва 12 55 ,9 14 03 09 ,6 
Массава 13 00 ,4 14 08 28 ,3 
Пелым 13 02 ,6 14 1044 ,5 
Туринск 13 05 ,8 14 1407 ,1 
Ирбит 13 05 ,8 14 14 25 ,3 
Талица 13 07 ,5 14 16 02 ,9 
ЕртаРСRИЙ 13 08 ,4 14 16 54 ,2 
Шадринск 13 09 ,0 14 17 47 ,1 

частного затмения при заходе 

COJlВцa, которая начинается от 
восточной оконечности острова 
Пионер (Северная Земля) и про­
ходит через остров Кирова в Кар­
ском море, далее - вблизи Но­
рильска, Курейко, Колпamева, 
Чулыма, Благовещенки (около 
Кулундинского озера) и Токма­
ка, к озеру Сонкёль и Дюрбельд­
жину (Киргизская ССР). Эта ли­
ния является по существу во­

сточной границей видимости co~­
нечного затмения, так как за неи, 

к востоку, могут наблюдаться 
лишь те фазы затмения, которые 
наступят до захода COJlВцa. НИ 
одна фаза затмения не будет 
видна восточнее предельной ли­
нии начала частного затмения 

при заходе COJlВцa, проходящей 
от У CTb-ОJlенека, через Мирный, 
Витим, Кумору, Курумкан, Бар­
гузин и Петровск-Забайкальский 
к Гутаю (Читпвская область), 
так как там Солнце зайдет за го­
ризонт. 

Обстоятельства солнечного зат­
мения в различных пунктах мо­

гут быть выяснены по карте зат­
мения, на которой жирными 
сплошными ЛИНИЯl\IИ изображе­
ны изофазы частного затмения, 
т. е. линии, соединяющие пувк­

ты· земной поверхности с одина­
ковой наибольшей фазой затме­
ния. У концов этих лииий про­
ставлена величина наибольшей 
фазы частного затмения. Для 
пувктов, расположенных между 

I про-, Конец боль-
должи- частного шаf! 
тепь- конец эатмеНИf! фаза 
ность 

34С 2 13Ч551'd42 С,8 14Ч58М,6 1,004 
17,9 13 57 57 ,5 15 01 ,6 1,001 

36,2 13 5849 ,7 1502 ,7 1,004 
6,5 13 58 27 ,2 15 02 ,8 1,000 

38,4 14 03 48 ,О 15 08 ,3 1,004 
37,8 1409 06 ,1 15 13 ,9 1,003 
40,6 14 11 25 ,1 15 16 ,2 1,004 
37,4 14 14 44 ,5 15 19 ,5 1,003 
39,5 14 1504 ,8 15 20 ,О 1,003 
42,2 14 16 45 ,1 15 21 ,5 1,005 
32,0 14 17 26 ,2 15 22 ,2 1,002 
39,0 14 18 26 ,1 15 23 ,3 1,003 

изофазами, наибольшая фаза 
затмения находится интерпопиро­

ванием. Тонкими сплошными ЛII­
ниями обозначены изохроны на­
чала частн:ого затмевия, т. со п­

нии, соединяющие пувкты, в ко­

торых частиое затмение начина­

ется в один и тот же момент по 

московскому времени. Эти момен­
ты обозначены у концов ИЗ0ХРОН 
начала затмения. Изохроны кон­
ца частного затмения обозначены 
на карте прерывистыми ливиями: 

в пунктах, раСПОJlожеввых на 

этих изохронах, частное затме­

вие заканчивается в один и тот 

же момент по московскому вре­

мени. По изохронам путем интер­
полирования можно установить 

моменты начала и конца частно­

го затмения в любых пувктах. с 
точностью до 1 минуты. 
В таблице 2 приведены обстоя­

тельства частного солнечного за­

тмения по московскому декрет­

ному времени в некоторых круп­

ных городах Советского Союза по 
вычислениям А. А. Каверина, 
Т. Г. Буславской, Л. И. Черных 
н Н. С. Черных (Иркутское отде­
ление ВАГО). 
Любители астрономии, распо­

лагая простейшими средствами, 
могут провести ряд наблюдений 
в полосе полноii фазы. Можно с 
успехом провестп lIIетеорологиче­

ские наблюдения: изменение тем­
пературы почвы, воздуха, его 

влажности, направление и с}шу 

ветра, отмечая показания нрпбо-
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В lКурнале «3ем:'JЯ н Веелеввая» (М 2, 1967 г.) была опу­
бликована статья Н. П. ГРУlПИнского «Геофизические иссле­
дования Антарктиды». К ней прилагалась карта подледного 
рельефа Антарктиды, составлеввая Ю. Н. Авсюком, Л. И. 
Ивашутиной, А. П. Капицей и О. Г. Сорохтиным при уча­
стни П. С. Воронова и А. В. Живаго и опубликованная в 
«Атласе Антарктиды. Том 1». При ВОСПРОШlВедении карты, 
выполненной в отсутствие автора, находившегося в дли­
тельной комаицировке, была допущена ошибка: горизонта­
ЛИ отрвц&'I'ельвых высот, которые дошкны быть обозначеиы 

180 

70 

80 

110 

170 140 

синим цветом, обозначены коричневым. В результате этого 
ряд впадии, имеющих отметки ИИlКе нуля, оказались на 

Iшрте областями положительных форм рельефа. 
Автор и редакция журнала сочли необходимым поме­

стить в настоящем номере исправленную карту. На этой 
карте, разгружеввой по сравнению с картой в Атласе, по­
мещены названия несколь"их подледных морфологичес"их 
образований, открытых советскими исследователями геофи­
зическими методами (горы Гамбурцева, Голицына и глубо­
кая депрессия Шмидта в Восточной Антарктиде) . 
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Таблица2 

Обстоятельства частного солнечного заТАJeНИЯ для некоторых городов СССР (время московское декретное) 

Назвuние города 

Актюбинск 
Алма-Ата 
Архангельск 

Астрахань 
Ашхабад 
Баку 
Батуми 
Брянск 
Вильнюс 
Волгоград 
Гомель 
Горький 
Днепр опстр овск 
Донецк 
Душанбе 
Ереван 
Иваново 
Rазань 
Караганда 
Киев 

Кишинев 
Краснодар 
К 
К 
К 

уйбышев 
урган 

устанай 

I 

Иоменты 
Наи-
боль-

начала I наИБОЛЬ-! нонца тая 
затмения: шей фазы за'fмеНИfI фаза 

13Ч1ЗМ 14Ч25М 15Ч32М 0,94 
1343 14 49 15 50 0,99 
12 40 13 49 14 56 0,87 
13 11 14 25 15 34 0,83 
13 38 1450 15 56 0,84 
13 24 14 38 15 47 0,79 
13 13 1428 15 38 0,71 
12 47 13 59 15 10 0,73 
12 37 13 48 14 57 0,64 
13 03 14 17 15 27 0,81 
12 45 13 57 15 07 0,69 
12 51 13 04 15 13 0,86 
12 54 14 08 15 18 0,70 
12 ))8 14 12 15 22 0,72 
13 47 14 55 15 58 0,92 
13 19 14 34 15 43 0,73 
12 48 14 00 15 09 0,83 
12 57 14 09 15 17 \'J,90 
13 28 14 35 15 37 0,98 
12 47 14 00 15 10 0,66 
12 51 14 03 15 13 0,60 
13 04 14 18 15 29 0,71 
13 01 14 14 15 23 0,89 
13 12 14 18 15 25 1,00 
13 14 14.24 15 29 0,99 

Моменты 
Нан-

Н азвавие города 
боль-начала I наиболь- I нонца тая: 

затмеНИfI п:ей фазы затмения: фаза 

Ленинград 12Ч36М 13Ч46М 14Ч55М 0,75 
Луганск 12 58 14 12 15 23 0,75 
Львов 1243 13 53 15 02 0,57 
Минск 1240 13 51 15 01 0,60 
Москва 1246 13 59 15 09 0,79 
Мурманск 12 32 13 39 14 46 0,84 
Новосибирск 13 24 14 28 15 28 0,93 
Одесса 12 54 1406 15 16 0,62 
Омск 13 18 14 25 15 28 0,96 
ОрДЖОНИКИД3С 13 13 14 28 1538 0,76 
Рига 12 34 13 44 14 53 0,66 
Ростов-на-Дону 13 01 14 15 15 26 0,74 
Самарканд 13 43 14 52 15 56 0,92 
Свердловск 13 05 14 15 15 21 0,99 
СимфеРОПОJIЬ 12 59 14 13 15 23 0,n4 
Ставрополь 1307 14 22 15 32 0,75 
ТаЛJlИН 12 32 13 42 14 51 0,69 
Ташкент 13 42 14 50 1553 0,95 
Тбилиси 13 16 14 31 1541 0,75 
Ульяновск 12 58 14 11 15 20 0,88 
Уфа 13 05 14 16 15 23 0,95 
Фрунзе 13 42 14 49 15 50 0,98 
Харьнов 12 58 14 06 15 17 0,72 
Целиноград 13 24 1432 15 35 0,98 
Ярославль 1246 13 58 15 08 0,82 

Более подробный список опублинован в Астрономическом налендаре-ежегоднине на 1968 .год, «lIaYHa», 1967 г. 

ров через каждые 3 минуты за 
20 минут ДО начала и в течение 
20 минут по OIюнчавии полной 
фазы затмения, а на протяжении 
полной фазы желательно сделать 
трп отсчета - в начале, середи­

не и конце, с равными наиболь­
шими интервалами, допускаемы­

ми продолжительностью полного 
заТl\1СНИЯ. Чтобы инерция теРl\Ю­
l\1CTpa и гигрометра не влияла 

на их показания, измерения сто­

ит про изводить С ПСИХРОМС1'РОМ 

Асmнана. 
Весьма полезны наблюдения 

измснения освещенности зенит­

ной области неба и его участка 
наибольшей поляризации, отстоя­
щего от Солнца на 900 в направ­
лении за зенит. Этн наблюдения 
лучше провести весьма просты-

1I1И по конструкции безоптичеСRИ­
ми фотометрами В. Г. ФесеНIЮ­
ва ( описание этого фотометра 
можно найти в сборнике статей 
под редакцией А. А. Михайлова 
«Солнечвые затмеНИII 11 их на­
блюдению>, «Физматгиз», 19(0). 

Можно использовать и обычвые 
фотоэкспонометры «Москва» и 
«Ленинград». Фотоэкспонометр 
следует укрепить на штативе, на­

IIравить входным отверстием на 

исследуемую область неба и за­
IIисывать IIоказания через каж­

дые 3 минуты на протяжении 
15 минут до начала и по оконча­
нии полной фазы, а в течеиие 
ее - через 5 секунд. Таким же 
способом можно исследовать из­
менение яркости определенных 

участков заревого кольца, распо­

ложенного во в.ремя полной фа­
зы затмения у горизонта. 

Полезно провести наблюдеНИII 
изменения солиечной радиации 
сквозь светофильтры и без них, 
используя простейшие актиио­
зштры. 

Весьма желательно фотогра­
фирование солнечной короны на 
высокочувствительной пленке ма­
лыми камерами. Фотокамера же­
стко устававливается на прочный 
штатив и не позже чем за 5 ми­
нут до начала полной фазы на-

водится на Солнце. При фокус­
НОм расстоянии объектива фото­
камеры около 50 мм (камера ти­
па «ФЭД» или «30РКИЙ») реко­
мендуемые экспозиции должны 

быть в пределах от 0,1 до 5 се­
кунд. Еще лучше сфотографиро­
вать солнечвую корону на цвет­

ную фОТОIIленку 
Наконсц, весьма интере~но про­

наблюдать моменты ПОlIвлеПИII 
ярких светил на фоне темнею­
щего неба и моменты их исчез­
новения по окончании полного 

затмения. Моменты времени не­
обходи~1O отмечать с точностью 
не менее 5 секунд. Для облегче­
ния этой задачи приводим карту 
Оl{рестностей Солнца во вре~IЯ 
полного затмения. Карта состав­
лена для середины полного сол­

нечного затмения в районе наи­
большей его продолжительности 
(42,7 секунды) и наибольшеii вы­
соты Солнца (180,7) в этот мо­
JlleHT, соответствующий 14 часам 
20 минутам по московскому дек­
ретному времени и 16 часам 20 
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Карта окрестностей Солнца во время полного солнечного затмения 

22 сентября 1968 г. 

'l'аблица3 

Расположение светил во время полного затмения 

в Курганской области 

Светило I па3~:~те I ~B~~~::: I Гo~~~:;.e_ \силонениеl Азимут I Высота 
величина дение 

• 
Солнце 
Юпитер 
~ Льва 
Марс 

0 - 11 Ч58М,2 + 0012' 61~2 18~7 
'.(1 -1,2 11 22 ,2 +511 71,9 18,1 
~ +2,23 11 47 ,4 +1445 71,9 29,6 
б +2,0 10 11 ,7 +1229 88,8 14,4 

ct Льва ct +1,34 1006 ,7 +1208 88,0 13,4 
ct Девы 
Венера 

Меркури 
ct Волоп 

ct +1,21 13 23 ,5 -11 00 36,3 18,3 
Q -3,3 13 32 ,4 -911 34,3 19,8 

й ~ +0,4 13 30 ,8 -1238 33,6 16,4 
аса ct +0,24 14 14 ,2 +19 21 33,6 50,1 

КАРТА ЛУНЫ ДЛЯ АСТРОНОМОВ.ЛЮБИТЕЛЕЙ 

В 1967 г. издательство «Наука» 
выпустило цветную кар'ту Луны, 
подготовленную Всесоюзным аст­
рономо-геодезическим обществом 
при Академии наук ОССР. Карта 
охватывает только видимое полу­

шарие Луны. 
Карта составлена в ортографи­

ческой проекции по фотографи­
ческому атласу Луны Койпера и 
каталогу лунных объектов Меж-

90 

дУна родного астрономичнского 

союза. Масштаб карты -
1 : 5 000 000, размер Луны на карте 
составляет около 70 см. На карте 
указано местоположение 500 объ­
еитов лунной поверхности. 
К карте приложена брошю­

ра, содержащая общие све'де­
ния о Луне и ее поверхности, 
:щис·ание ИСТОРmJi исследований 
Луны, списки деталей види-

изображает истинный горизонт, 
вдоль которого отложены астро­

помические азимуты, по верти­

кальной оси - высота. 
Во время затмения Солнце бу­

дет находиться в созвездии Де­
вы на высоте около 190 над гори­
зонтом. Справа, к западу от Солн­
ца, на расстоянии 100 от него и 
приблизительно на той же высо­
те расположится Юпитер, выше 
которого - звезда В Льва, а еще 
западнее, примерно в 300 от Солн­
ца (т. е. почти над точкой запа­
да), на несколыю lI-lеньшей высо­
те будут видны Марс и звезда 
Регул (а Льва), более яркая, чем 
Марс. Примерно на 300 влево, к 
востоку от Солнца, на высоте 
OIюло 180 будет расположен тре­
угольник из Венеры, Меркурия 
и звезды Спики (а Девы), а вы­
соко над ним - звезда Арктур 
(а Волопаса). 
Сведения о расположении и 

блеске этих светил приведены в 
таблице 3, причем данные о вы­
соте и азимуте относятся только 

к указанным выше условиям. 

Карта окрестностей Солнца мо­
жет быть использована и для 
других районов с иной географи­
ческой широтой, так как взаим­
ное расположение светил на про­

тяжении всей полосы полной фа­
зы практически останется преж­

ним, а заметно изменятся лишь 

их горизонтальные координа­

ты - азимут и высота, и только 

южнее озера Балхаш, в районе 
Или и сарыоска,' где высота 
Солнца во время полного затме­
ния будет около 80, Марс и Ре­
гул зайдут за горизонт . 
Непосредственно вблизи гра­

ниц полосы полной фазы JШI~ 
внутри, так и вне ее полезно 

провести наблюдения наступле­
нии моментов времени и величи­
ны наибольшеи фазы, чтобы оп­
ределить границы лунной тени 
на поверхности Земли. Эти на­
блюдения могут быть выполне­
нытолько коллективно. 

мой и обратной сторон Луны. 
Составитель нарты И. И. Катя­

ев, автор иояснительного текста 

В. А. ШишаI\ОВ, ответственный ре­
даюор В. А. Бронштэн. 
Кар'та может быть использова­

на при наблюдениях Луны в те­
лескоп, а также в начестве на­

глядного пособия в иреподавании 
астрономии. 

Карта поступила в продажу. 



Международный 

rеофизический 

roA в филателии 

Десять лет назад - 1 июля 1957 
года в 00 часов по гринвичскому 
времени начался Международный 

геофизический год (МГГ). Тысячи 
ученых 67 стран в этот день на­

чали вести наблюдения по зара­
нее ра'зработанной и согласован­
ной про грамме . 
Не осталась безучастной к это­

му грандиозному научному меро­

приятию и филателия. Широкий 
круг, вопросов, изучавшихся во 

время Международного геофИЗИ­
ческого года, нашел отражение 

на марках многих стран мира. 

4 октября 1957 года Советским 
Союзом был выведен на орбиту 
первы;; в мире искусственный 

спутник Земли, а осенью того же 
года Министерство связи СССР 
выпустило две марки одинаково­

го ' сюжета: вокруг земного шара 

совершает свой стремительный 
полет в Космосе искусственный 
спутник Земли; вверху даrrа -
«4 октября 1957», а внизу - над­
пись: «Первый В мире советский 
искусственный спутник Земли». 

Эти марки - одн'а черно-синяя, 
другая , ярко-синяя - до 'сих пор 

являются одними ИЗ лучших в 

носмической тематике. 

Запуск первого искусственного 
спутника Земли был отмечен толь­
но почтой социалистических стран . 

, Почтовые же ведомства стран За­
,пада длительное время за,малчи­

вали успехи Советского Союза в 
.изучении космического простран­

,ства. Страной, нарушившей «за го­

,вор молчания», был Эквадор . На 
марке, выпущенной 20 декабря 
1958 г . , изображен земной шар и 
два спутника : первый советский и 
американский спутник «Авангард» . 
Рекламируя американские иссле­

дования Космоса, Нидерландская 

МИ'IЕСКАА 
... ~С'nия 

91 



колония в Вест-Индии (Антильские 
острова), 1 О декабря 1957 г., 
т. е. задолго до запуска спутника 

США, выпустила марку, на кото­
рой изображен остров Кюрасао 
с американской станцией наблю­
дения за искусственными спутни­

ками и нидерландской астроно­
мической станцией, принимавшей 
участие в работах МГГ. 

1 февраля 1958 г. был запущен 
первый американский спутник 

«Эксплорер-1». Почта Гаити по­
святила «Эксплореру-1» две мар­
ки одинакового сюжета и одну 

ИЗ них поместила в блок. 
Спутникам и ракетным исследо­

ваниям за время МГГ посвящено 
более 40 марок. 

Не менее интересны марки и по 
другим областям геофизики. 

Вот, например, советская марка, 
посвященная гляциологии. На ней 

показана ледяная река, ме'дленно 

спускающаяся с высоких гор. С по­
мощью установленного на скаль­

ном основании теодолита и под­

вижных вех человек наблюдает за 
продвижением ледника. 

Норвежская марка изображает 
расположенный за Северным по­
лярным кругом остров Ян-Майен, 
где в настоящее время происхо­

дит наступление ледников, за кото­

рыми ведут наблюдения гляцио­
логи. 

Океанология представлена мар­
ками Советского Союза, Венгрии, 

_ Гаити, Югославии и др. Вот Hit 

25-копеечной марке, рассека,я вол-­
ны, идет советское океанографи-­

чес кое судно «Витязы>. Вверху-­
карта с маршрутом его исследова-­

ний в Индийском океане. 
На красочной марке Гаити пока- ­

зан батискаф на дне океана. В лу­
чах света" бьющих из его иллюми­
наторов, видны глубоководные ­
обитатели океанского дна. Эхо­
потные измерения глубин океана, 
изображены на марках многих ­
стран. 

На 40-копеечJ,tой марке пока-­
зана ИАуща,я под всеми парусами, 

советская немагнитная шхуна­

«Заря». Это - деревянное CYAHO r 

~ce металлические детали кото- -
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ПА (;оJtПЦЕ В(;Е (;ПОRо8по? 

Все происходящее на Солнце 

'Имеет прямое отношение к жиз­

ни на Земле. Влияние солнечной 

,активности отмечается и в изме­

нениях магнитного поля нашей 

,планеты, и в вариациях космиче­

СRИХ лучей, в частоте и интенсив­

ности полярных сияний, в изме­

нениях температуры и плотности 

'высоких слоев газовой оболочки 

II ее ионизации, а поэтому - и в 

нарушениях радиосвязи. Это вли­

яние обнаруживается не только 

при статистическом анализе, но 

.и при непосредственных сопо­

ставлениях отдельных явлений, 

происходящих на Солнце и на 

Зе!\rле. 

рого сделаны из бронзы, меди и 
других немагнитных металлов и 

сплавов. Не прекращая магнит­

ную съемку, "Заря» проwла за 
время МГГ около 100 000 км. 
Магнитные исследования свое­

образно отмечены почтой респуб­
лики Перу: на марке показана 
опоясанная магнитным эква,тором 

Земля, несущаяся в' мировом 
пространстве. 

Международный ,геофизический 
год был приурочен к периоду 
ожидаемого максимума солнеч­

ной активности. Изучению солнеч­
ной активности посвящена совет­
ская марка, достоинством в 40 ко­
пеек. На' переднем плане знака 
почтовой оплаты изображен хро­
мосферно-фотосферный телескоп, 
направленный на Солнце. 
На чехословацкой марке в 30 

геллеров изображен радиотеле­
-скоп в ОндржеЙове. 

Для изучения полярных сияний 
гв 1957-1959 гг. было установле-

Такого рода взаимосвязь между 

солнечными и земными явления­

ми установлена с полной досто­

верностью. 

Именно на эти проблемы БыJIи 

направлены Rоллективные усилия 

ученых многих стран мира, про­

водивших в 1957-1959 п. круп­
нейшие геофизические и астроно­

мические исследования по тща­

тедьно подготовленным и согла­

сованным программам Междуна­

родного геофизического года 

(МГГ). Но это БыJIи исследования 

в условиях очередного максиму­

ма 11-летнего цикла солнечной 

активности. Были получены ре­

зультаты огромного научного и 

но в северном и южном полуша~ 

риях более 126 специальных фо­
токамер, которые фотографиро­

вали небо через каждые пять 
минут, а некоторые - через одну 

минуту. Одна из таких фотока- -
мер показана на советской поч­
товой миниатюре в сполохах се­

верного сияния. Другая марка, 
выпущенная Венгрией в серии 
МГГ, изображает северное сия­
ние в южном полушарии, о чем 

св идете.!1ЬС1'вует житель Антарк­

тиды - пингвин. 

На одной из марок Чехослова­
кии в 45 геллеров показана ме­
теорологическая станция. Она 
расположена в Высоких Татрах 
на вершине Ломницкого пика, на 
2634 м над уровнем моря. Аэро­
логи во время МГГ запускали зон­
ды много выше этой станции­
до 30 км И более. Один из таких 
шаров-зондов, использовавшихея 

для изучения высоких слоев ат­

мосферы, изображен на марке 

практического значения, и обяза­
тельно нужно было повторить по­

добные исследования в перпо;!; 

очередного минимума солнечной 

активности. 

Так возникла идея проведения 

Международного года спокойного 

Солнца (МГСС). Этот междуна­

родный проеRТ был осуществлен 

в 1964-1965 ГГ., когда наше све­

тило очередной раз несколько ус­

мирило свой обычно бурный нрав. 
В осуществлении МГСС участ­

вовало более 60 стран, активную 
роль играJIИ советские ученые. 

Проведению МГСС посвящена 

интересная книга Н. В. Пушкова 

и Б. И. Силкина, выпущенная 

г ДР в 20 пфеннигов. Еще большей 
высоты достигали метеорологи­

ческие ракеты, с помощью кото­

рых исследовались верхние слои 

атмосферы. На советской марке 
показана такая ракета и часть по­

верхности Земли. 
Изучению метеоров посвящена 

советская марка. На фоне ночно­
го неба показан яркий след про­
летающего метеора; радарная 

установка чутко следит за ним; 

на заднем плане видна обсерва­
тория. 

Мы рассказали о некоторых 
марках, посвященных Междуна­
родному геофизическому году. 

А их насчитывается около 120. 
Если собрать весь филателистиче­
ский материал, снабдить его исто­
рическими и научными справка­

ми, то получится богатейшая по­
знавательная коллекция, расска­

зывающая о нашей планете и 
науках, ее изучающих. 

Е. В. М Н Л О В Н Д О В 
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Научно-техническим гидром~тео­

рологическим издательством . 
Наблюдения по программам 

МГСС закончились к 1 января 

1966 г., но накопленный материал 

будет анализироваться и обоб­

щаться в течение , ряда лет. По­
этому выход реценэируемой KHlIflI 

является весьма своевременным. 

В январе - феврале 1967 г. в Мо­

скве проходила Всесоюзная кон­

ференция, подводившая первые n 
пока только предварительные 

итоги МГСС. П рисутствовали бо­
лее 700 ученых от 140 учрежде­
ний различных ведомств. Были 

проведены пленарные заседания, 

симпозиумы: «Спокойная и воз­

мущенная магнитосфера» и ,«COJl­
нечно-земные связи в метеороло­

l'ИИ», заседания секций метеоро­

логии и: фИЗИRИ атмосферы, гео­

магнетизма и земных токов, по­

лярных сияний и свечения ноч­

ного неба, ионосферы, метеоров, 

солнечной активности, космиче­

ских лучей и радиационных поя­

сов. Было заслушано 438 науч­

ных докладов. Первая меЖдУна­

родная конференция такого рода 

состоялась в Лондоне в июле 

1967 г. 

* Н. В. Пушков, Б. И. Силкин. 
«Внимание! Солнце спокойно». 
Гидрометеоиздат, Л., 1966, 183 
стр., цена 31 R0II. 
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Главная задача МГСС - углуб­

ление существующих представле­

, ний о солнечно-земных связях. 
Но нужно помнить, что, ироме ' 

упоминавшихся выше достоверно 

установленных взаимосвязей ме­

жду солнечными и земными яв­

лениями, есть и такие процессы 

на 3емле, в которых еще остается 

много неясного: речь идет о их 

подверженности солнечным влия­

IlИЯМ. В первую очередь, сюда от­

носятся погодообразующие про­

цессы в земной атмосфере. Можно 
не сомневаться, что в вопросах 

долгосрочного прогноза погоды­

а это дело огромного научного и 

Ilароднохозяйственного значе­

IlИЯ - основной прогресс будет 

достигнут в будущем, в значи­

тельной степени, именно благода­

ря выявлению и изучению влия­

ний солнечной аRТИВНОСТИ на по­

году и климат. Но пока, несмотря 

на многочисленные сопоставле­

ния явлений погоды и климата с 

различными индексами, надежной 

евязи, а главное - правдоподоб­

ных физических механизмов и 

ДИIlамических моделей установить 

не удаетея. «В столетней истории 

изучения солнечно-земных связей 

МОЖIlО найти немало примеров 

того, как бедному светилу припи­

сывалось то, в чем оно абсолютно 

не повинно» - справедливо ука­

зывают авторы. Такие проблемы 

заIlимали большое место в про­

граммах МГСС. 

Таковы вопросы, составляющие 

содержание }{НИГИ « Внимание! ' 
Солнце спокойно». Продолжав­
шийся два года МГСС ознамено­

вался большими успехами в нау­

ие. Куда больше мы знаем теперь 

о солнечной аRТИВНОСТИ - о 

вспышках, факелах, флоккулах, 

протуберанцах. Много нового при­

нес МГСС тем, кто изучает маг­

нитное поле 3емли, ее ионосферу, 

полярные сияния, потоки косми­

ческих частиц, тесно связанные с 

явлениями на Солнце. В значи­

тельной мере прояснились веСЫIa 

сложные «взаимоотношению) кли­

мата и погоды с деятельностью 

Солнца. И каждая из этих проб­
лем, TaR занимающих сегоднл 

всех, кто интересуется науками­

о 3емле, нашла свое отражение 
в книге. 

Но нужно сказать, что книга 
эта - не только о 3емле, ее свя­

зях с Солнцем, о геофизичеСRИХ 

процессах, ВОЗНИRающих на на­

шей планете под , воздействием 

ближайшей звезды. В еще боль­
шей степени - ЭТО книга о со­

трудничестве ученых ВСIlГО :мира, 

участвовавших в проведении Ме­

ждународного года спокойного 

Солнца. 

Один из авторов книги - лауре­
ат Ленинской премии, доктор фи­
зико-математических наук 

Н. В . Пушков - принадлежит к 

qислу крупнейшИIX советсЮIХ гео·· 

фИЗИRов, он - бессменный руко­
водитель одного из ведУЩИХ на­

учных учреждений страны в ЭТОЙ 

:>бласти - Института земного маг_ 
нетизма, ионосферы и распростра­

нения радиоволн Академии на­
ук СССР. Другой - научный сот­

рудник Междуведомственного гео­

физического' Rомитета Академии 

наук ссср - автор многих статей 

и RНИГ, посвященных нашей пла­

нете. Такое соавторство позволи­

ло раССRазать о сложных на~ч­

ных проблемах одновременно ив 

достаточно понятной форме, и 

вполне достоверно с научной точ­

RИ зрения, т. е. понятно и без 

вульгаризации предмета. 

Книга выдержана в дУхе меж­

дународного сотрудничества - 1~ 

том духе, каким был отмечен 

МГСС. ПОЭТОМУ можно приветст­

вовать решение и'здательства 

«Мир» опубликовать эту отлич­

ную RНИГУ также на английском 

и фраНЦУЗСRОМ языках,- за ру­

бежом еще не было ни одной 
книги, рассказывающей об этом 

славном периоде в жизни науки. 

Книгу с интересом прочтут ВСС, 

кто интересуется познанием на­

шей планеты и окружающего ее 

космического пространства. 

Н. А. ХВОСТНВОВ, 
профессор 



Под таки·м названиеы ВЫllIJНl 

в 1966 г. книга *, автор которой 

сделал попытку «по возможности 

полно изложить и детально про­

анализироватъ наиболее важные 

линии творчества Вильяма Гер­

шеля - именно, его первые, но 

уже всесторонние исследования 

мира туманностей ... » 
Книга сравнительно невелика 

по объему (319 страниц) и не 

охватывает всех сторон научной 
деятельности Гершеля даже в об­
ласти зве'здной астрономии, проч­

ный фундамент которой заложил 

сам Гершель в эпоху общего увле­

чения решениеы проблем небес­

ной механики. Без преувеличе­

ния можно сказать, что автору 

кннги удалось убедительно на­

рисовать образ Гершеля как ис­

следователя строения и развития 

мира звезд и галактик, резко от­

личающийся от привычного, 

трафаретного его образа""':' усерд­
ного шлифовальщика зеркал те­

лескопов и неутомимого наблю­

дателя. 

Тщательное знакомство с перво­

ИСТОЧНИIшми позволило автору 

IШИГИ: сделать новые, порой не­

ожиданные, выводы. Так, в III гла­
ве книги, составив карту распре­

деления туманностей (по Герше­

лю), автор получил возможность 

сравнить результаты работ Герше-

* А. И. Еремеева, «Вселенная 
Гершеля. Космологические и кос­
могонические идеи и открытию), 

«НаУJШ», Москва, 1966. 

«ВСЕЛЕННАЯ ГЕРШЕЛЯ» 

ля с работами Вокулера (1959) и 
найти в них много общего. Инте­

ресен проведенный в главе VI ана­
лиз формирования небулярной ги­

потезы Гершеля о происхожде­

нии звезд под действием цент­

ральных сил. Автор, в частности, 

показывает, что эта гипотеза бы­
ла высказана Гершелем «со всей 

определенностью в результате 

анализа непосредственных наб­

людений, за пять лет до появле­

ния небулярной космогонической 

гипотезы ЛаплаСа». Весьма инте­

ресно и сравнение результатов 

работ Гершеля по изучению крат­

ных туманностей с работами уче­

ных ХХ столетия (глава II). 'Убе­
дительно пока за на тесная свяаь 

Rонцепций Гершеля. При этом 

Гершель характеризуется как 

подлинный исследователь Все­

ленной, вдумчивый и крайне 

осторожный в своих выводах. И 

вполне убедительно звучат слова 

автора о том, что «Гершель мог 

видеть больше, увидел больше 

и понял больше, чем это было 

принято думать до сих пор». 

В рецензируемой книге вызы­

вает неудовлетворенность крат­

кость вводного раздела - «В. Гер­

шель и его времю). Введение поч­

ти полностью посвящено самому 

Гершелю, оно лишь в малой сте­

пени характеризует его эпоху, в 

частности, те чрезвычайно пале­

кие от звездной астрономии ос­

новные русла, по которым разви­

валась астрономия того времени. 

Несомненно, автор писал свою 

книгу с большим увлечением, но 

это не помешало ему критически 

проанализировать 

Гершеля. 

деятельность. 

Р. В. R;VНИЦRИИ, 
nрофееоо:р 

Отвечаем на вопросы читатепей ОТВЕТ. В связи с приближающимся 2500-летием 
Самарканда издательство «Фан» АН УзССР готовит 
к выходу в свет книгу «Ян ,Гевелий. Атлас звездного 
неба» (Ответственный редактор В. п . Щеглов), в 
которой будут опубликованы Еыдержки из трактата 
Яна Гевелия «Предвестни'к астрономии,», даны исто­
рические сведения об авторе «Атласа», помещено 
много репродукций со средневековых гравюр, вы­

полненных с большим художественным мастерством. 
В этой книге чита'тели также найдут дополнительные 
сведения об Улугбеке и его обсерва'ТОРИiИ. Предва­
рительный заказ на книгу можно направить по адре­
су: г. Ташкент, Астрономический институт. 

ВОПРОС. Многие читатели, заинтересовавшись ста­
тьей В. п. Щеглова «Самаркандска,я обсерватория 
Улугбека» (<<Земля и Вселенная», N2 4, 1967 г.), про­
сят нас ,сообщить о новинках литера,туры, из кото­
рой они могли бы подробнее узнать не только о 
Самаркандской обсерватории Улугбека, но и об 
упомянутом в статье польском астрономе Яне ireBe­
лии. 



MA.lJblE П.JIАВЕТЫ И ЖЕН. 
СКИЕИМЕВА 

СПИСОН НАЗВАНИй ИЗБРАННЫХ МАЛЫХ ПЛАНЕТ 

В научно-популярной литера­
туре распространено утвержде­

ние, что среди названий малых 
планет (астероидов) можно най­
ти почти все женские имена. Од­
нако это не соответствует дей­
ствительности. 

Агриппина 645 Еnизавета 412 
Ада 523 Зиновия 840 
А.пександра t4 Ида 243 
Анастасия 824 ирена 14 
Анна 265 Иренея 794 
Афродита 1388 Инна 848 
Беnnа 695 Ирма 177 
Берта 154 Rатерина 320 
Бронислава 1315 Rатя 1113 
Ва.пентина 447 Rира 1456 
Ваnерия 611 Rлавдия 311 
Вера 244 Rлара 642 
Вероника 612 Rсения 625 
Викторин 12 Ларисса 1162 
Виолетта 557 Лаура 467 
Владилена 852 Лена 789 
герта 135 Леокадин 969 
Дездемона 666 Леонора 696 
Джу.пьетта 1285 Лидия 110 
Диана 78 Лилия 1092 
Ева 164 Луиза 599 
Евгения 45 Люба 1062 
Елена 101 Люда 1158 

К настоящему времени заре­
l'истрированы номера и назва­

ния 1685 достоверно известных 
астероидов (см., например, «Эфе­
мериды малЫХ планет на 1967 Г ••• 
издаваемые Институтом теорети­
ческой астрономии АН СССР) . 
Однако если составить список 
планет, названных женскими 

именами, достаточно распростра­
ненными в нашей стране (ино­
странных значительно больше!), 
то имен набирается Bcero не­
сколько десятков, да и то с ос­
новательными натяжками. В спи­
сок для полноты включенЫ «И3-

лишествю> и повторения: Катя­
Катерина, Люда-Людмила, Ри­
та-Марго-Маргарита, а также 
редкие у нас имена Афродита, 

Орган секции физико-технических и математических наук 
Президиума Академии наук СССР 

и В,сесоюзного actpohomo-геОД.езического общества. 
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Людмиnа 665 РИl\11 1025 
Майя 66 Рита 1180 
Маргарита 310 Роза 223 
Марго 1172 РоэаJIИЯ 314 
Марианна 602 Сара 533 
Марина 1202 Светnана 882 
Мария 1'10 Серафима 838 
Марта 205 Соня 1293 
Матильда 203 Сузана 542 
Муза 600 TaM:lpa 326 
Ната 1086 ТатьЯна 769 
Наталин 448 ТИна 1222 
Наташа 1121 Фаина 751 
Нина 779 Фрида 722 
Нора 783 Эдит 517 
Оnимпиада 1022 Элла 2Н 
Ольга 304 Эльвира 435 
Пелагея 1190 Эnьза 182 
Раиса 1137 Эмма 283 
Раймонда 1450 Юдифь 654 
Регина 285 Юnиана 816 
Ревекка 572 Юnия 89 
Рената 575 Ярослава 1110 

Матильда, Эльвира и даже слу­
чаи, когда латинское написание 

несколько отличается от русско­

ro - Рима, Ларисса. Кроме того, 
более полутора сотен астероидов 
безымянны и имеют только но­
мера. Внимательно изучая спи­
сок, заинтересованные читатель­

ницы обнаружат, что в нем от­
сутствуют многие распространен­

ные у нас имена - Алла, Зинаи­
да, Зоя, Надежда, Полина и др. 

По-видимому, открывателям 
новых планет следовало бы ис­
пользовать вышеупомянутые ва­

Iщнтные возможности и тем са­

мым устранить существующую 

несправедливость. 

И. Т. ЗОТЕИП 
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