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Новые замечательные победы в Космосе 

«Луна·14.-четвеРТblЙ советский 
искусствеННblЙ спутник ЛУНbI 

7 апреля 1968 r. на траекторию полета к Луне была выведена совет
ская автоматическая станция «Луна-14». На следующий день удалось ус
пешно осуществить коррекцию траектории движения станции: сначала 

станция была сориентирована по небесным телам - С()лнцу и Луне, 
а затем в расчетное время была включена двиrатепьная установка. После 
корректнрующеrо маневра станция вы�лаa на расчетную траекторию, 

проходящую на заданном расстоянии от поверхности Луны. По парамет
рам траектории, полученной по(ле коррекции, были определены исход
ные данные для торможения, необходнмоrо при переводе станц,,-и на 
селеноцентрическую орбиту. 

10 апреля 1968 r. при подлете к Луне по команде с Земли была вклю
чена система автоматическоrо управления станции «Луна-14», которая 
в соответствии с проrраммой осуществила сеанс торможения станции. 
В 22 часа 25 минут MOCKoBcKoro времени после включения двиrательной 
установки скорость станции уменьшилась с 2190 м/сек до 1279 м/сек и 
станция вышла на селеноцентрическую орбиту. По предварительным дан
ным, параметры селеноцентрической орбиты станции (Луна-14» оказа
лись близкими к расчетным значениям и составили: максимальное уда
ление от поверхности Луны [в апоселении) 870 км, минимальное [в пери
селении) -160 км, период обращения 2 часа 40 минут, наклонение ор
биты 420. 

За первые трое с половиной суток попета со станции было прове
дено двадцать сеансов радиосвязи, во время которых проверялись раз

личные режимы работы ее аппаратуры и систем, а также проводились 
научные измерения в космическом пространстве. Новый искусственный 
спутник «Луна-14» продолжает научные исслед()вания Луны и косми
ческоrо пространства, начатые советскими автоматическими станци

ями - спутниками серии «Луна». 
С помощью научных приборов и систем, установленных на борту ав

томатической станции «Луна-14», предусматривается уточнить отношение 
масс Луны и Земли, rравитационное поле и форму Луны, провести изме
рения солнечных корпускулярных потоков и космических лучей в окре
стностях Луны, получить дополнительную информацию для построения 
точной теории движения Луны. Наряду с этим бортовая радиоаппаратура 
и наземные станции должны исследовать условия про хождения радио
волн при различных положениях станции относительно лунной поверх

ности, а также при заходах станции за Луну. 
Успешный запуск HOBoro спутника Луны советские ученые, инже· 

неры, техники и рабочие посвятили Дню космонавтики -12 апреля 
1968 rода. 

2 



u 

советскои науки и техники 

Вторая автоматическая стыковка 

на орбите 

В канун cnaBHoro nOnYBeKoBoro IOбиnея Веnикоrо Октября быnа со
вершена первая в мире автоматическая стыковка на орбите двух совет
ских искусственных спутников Земnи (<<Космос-188» и «Космос-186»). 

15 апреnя 1968 r. в Советском Союзе быn запущен искусственны~ 
спутник Земnи «Космос-213», KOTOPbIji вышеn на орбиту с параметрами: 
начаnьныji период обращения 89,16 минуты; максимаnьное расстояние 
от поверхности Земnи (в anoree) 216 км; минимаnьное расстояние от по
верхности (в периrее) 205 км; накnонение орбиты 510,4. 

В 13 часов 21 минуту MOCKoBcKoro времени 15 апреnя 1968 r. быnа 
осуществnена аsтоматическая стыковка на орбите искусственноrо спут
ника Земnи «Космос-213» со спутником «Космос-212», выведенным на 
орбиту 14 апреnя 1968 r. Искусственные спутники Земnи «Космос-212» 
и «Космос-213» быnи запущены дnя продоnжения иссnедования косми
ческоrо пространства и дnя отработки новых систем и эnементов конст
рукции космических аппаратов в соответствии с nporpaMMoji, обьявnен
HOji ТАСС 16 марта 1962 r. В жестко состыкованном состоянии искусст
венные спутники «Космос-212» и «Космос-213» продоnжаnи попет в те
чение 3 часов 50 минут. В соответствии с nporpaMMo~ в усnовиях совме
CTHOro попета проводиnась отработка новых систем и выпоnняnись науч
но-технические иссnедования. Теnевизионное изображение состыкован
ных аппаратов, а также теnеметрическая информация передаваnась на 
Земnю бортовыми теnевизионными установками и теnеметрическими 
системами. 

В 17 часов 11 минут MOCKoBcKoro времени 15 апреnя 1968 r. по ко
манде с Земnи быnа ОСУЩествnена автоматическая расстыковка искусст
венных спутников. Теnевизионное изображение спутников в процессе 
расстыковки передаваnось на Земnю с помощью бортовых теnевизион
ных систем. 

Через некоторое время посnе расстыковки искусственные спутники 
Земnи «Космос-212» и «Космос-213» быnи переведены на разные орби
ты и продоnжаnи иссnедование космическоrо пространства. 

Закончив выпоnнение намеченноji nporpaMMbl экспериментаnьных 
нссnедованиji, искусственные спутники (Космос-212» и «Космос-213» по 
командам с Земnи быnи возвращены на Земnю в заданныji pa~OH Совет
cKoro Союза 19 и 20 апреnя соответственно. 

Сообщение из Москвы об успешно~ автоматическоi:i стыковке в Кос
мосе двух советских искусственных спутников Земnи вызваnо искnючи
TenЬHЫ~ интерес у общественности, ученых и специаnистов в нашеi:i стра
не и за рубежом. Новая автоматическая стыковка спутников на орбите -
еще один важныi:i шаr в освоении космическоrо пространства. 
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ТУНГУССКОЕ ЯВЛЕНИЕ 

1908 года 
В. Г. ФЕС ЕН BOB~ 

аuа'демин 

Кратко изпагается история изучения TYHrYCCKoro явпения со всеми ero характерными осо· 
бенностями. Суммируются данные, свидетепьствующие с бопьшой вероятностью о том, 

что это быпо стопкновение кометы с ЗемпеЙ. 

Ранов Тунгусского падения. Южное болото . 
ФОТО Е. Л. Rривова 



Шестьдесят лет назад, 30 июня 1908 г. 
произошли два разнородных, но связанных 

между собой явления: пролет на утреннем 
небе ослепительно яркого болида, закончив
шийся взрывом огромной энергии над си

биpcKoй тайгой около Вановары (на рассто
янии 900 км К северо -северо-западу от 
Иркутска), и общее столь интенсивное по
светление ночного неба, что ночь фактиче
ски не наступила над огромной территорией 
северного полушария, простирающейся к за
паду от места взрыва, в стороне, противо

положной Солнцу. 
Второе явление сразу обратило на себя 

внимание многочисленных наблюдателей 
разных стран (Макс Вольф, Э. ЭСlшангон, 
И . И. Сикора, Б. Б. Полынов, Феликс де 
Руа и др.) и было отмечено многими свиде
телями. Было, в частности, установлено, что 
при этом не произошло никакого усиления 

эмиссионных линий ночного неба (а это 
было бы неизбежно при интенсивном поляр
ном сиянии). Наметилась ДОВОJIЬНО четкая 
граница аномального свечения неба, прохо
дившая несколько южнее Бо.рдо и Ташкента. 
Э. Эсклангон, собрав показания многих оче
видцев, уже через неделю после этого собы
тия выступил с докладом о нем на общем 
собрании / Парижской академии наук, хотя 
причина явления, разумеется, оставалась 

еще неизвестноЙ. 
Гораздо сложнее обстояло дело с изуче

нием предполагаемого падения метеорита в 

районе Вановары. Только в 1921 г. Л. А. Ку
лик (тогда сотрудник метеоритного отдела 
Минералогического музея АН СССР) впер
вые получил сведения о Тунгусском болиде 
непосредственно от очевидцев. Первая экс
педицияв район падения состоялась лишь 
в начале 1927 г. За ней последовали более 
длительные экспедиции в 1928 и 1929 гг. 
под непосредственным руководством 

Л. А. Кулика. Помимо общего осмотра 
местности и определения характера радиаль

ного вывала леса, Л. А. Кулик много 
занимался раскопкой отдельных впадин и 
воронок, где он предполагал найти упавшие 
метеоритные осколки. Но никаких метеори
тов обнаружено не было. Зато радиально 
вываленный лес, частично обгоревший, за
нимавший многие сотни квадратных кило
метров, наглядно свидетельствовал о мощно

сти взрыва. Для уточнения характера 
явления в 1.938 г. была проведена при не
посредственном содействии О. 10. Шмидта 
аэрофотосъемка местности площадью в 

Вверху - домИI~ ,п. А. Кулика, построенный на ме
сте Тунгусского паденил в 1927 г. (Фото Е. Л. Кри
нова). Внизу - тот же дышк в 1958 г. Место паде
нил густо заросло деревьями 

ФОТО К. П. Флоренского 

250 км2 , а в 1939 г.- дополнительная геоде
зичеСI,ая привязка. Несмотря на большую и 
самоотверженную работу, Л. А. Кулину не 
удалось до конца обследовать область паде
ния и раснрыть природу явления: началась 

вторая мировая война. Л. А. Кушш вступил 
добровольцем в Красную Армию и вскоре 

. погиб. 
После окончания войны ' внимание Ко

митета по метеоритам АН СССР отвлекло 
другое иснлючительное явление, потребо
вавшее больших усилий для его изучения. 
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В феврале 1947 г. на Дальнем BO~TOKe, на 
западных отрогах Сихотэ-Алинского хребта 
произошло падение железного метеоритного 

дождя, привлекшее внимание многочислен

ных очевидцев. В результате ударов метео
ритных глыб о землю образовалось ~выше 
сотни кратеров и воронок. Сихотэ-Алинский 
метеорит, общая маоса которого составляла 
около 100 Т, потерял космическую скорость 
уже на высоте около 15 к,м. Осколки, 11 виде 
которых выпал метеорит, не подверглись 

значительному нагреву во всей своей массе, 
а лишь Сравнительно небольшому поверхно-

. стному -оплавлению. Падение Сихотэ-Алип
ского метеорита было полной противополож
ноСтью тому, что произошло в сибирской 
тайге. Тунгусское тело, масса которого была 
несравненно больше, произвело колоссальный 
по мощности высотный взрыв И затем почти 
полностью исчезло. Это настолько не похо
дило на поведение обычного метеорита, что 
у некоторых зарубежных ученых (Л. Ла 
Паз, В. Либби, К. :Коуэн и др.) возникла 
идея о возможности какого-то атомного 

взрыва или аннигиляции вещества, если бы, 
как ·они предполагали, Тунгусское тело со
стояло из антиматерии. Но подобные вы-

. сказывания граничили с чистой фантазией и 
совершенно не согласовывалнсь с совокуп

ностью известных фактов. 
Детальные исследования Тунгусского па

дения, предпринятые :Комитетом по метеори
там АН СССР, начались лишь в 1958 г., 
когда 'была организована новая экспедиция 
в район Вановары под руководством доктора 
физико-математических наук К. П. Флорен
ского (Институт геохимии и аналитической 
химии имеши В. И. Вернадского). Работа про
должалась и в 1961-1962 ГТо экспедицией в 
составе 80 научных ~отрудников из различ
ных учреждений -(:Комитет по метеоритам, 
Институт геохимии, Почвенный институт, 
Главный ботанический сад, Московский уни
верситет и др., а также Сибирское отделение 
АН СССР и Томский университет). Можно 
отметить, что известный вклад был внесен 
также самодеятельными группами в 1959 и 
1960 гг. В дальнейшем в этих работах при
няли участие Томское и Московское отделе
ния ВАГа. В результате детальных ис
следований были выяснены все основные 
особенности, связанные со взрывом, а имен
но: характер радиального вывала леса и его 

распределение, оценена соответствующая 

энергия взрыва, изучен лучистый ожоt 

деревьев и т. д. Тщательные поиски каких-
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Магнетитовые шарики (увеличение в 24 раза) -1; 
силикатные шарики (увеличение в 30 раз) - 2; 
двойные шарики (увеличение в 140 раз) - 3, 4 

либо метеоритных осколков не увенчались 
успехом. Вещество Тунгусского тела было 
обнаружено только в виде мельчайших си
ликатных и магнетитовых шариков со сред

ним размером в несколько деСЯТI\ОВ микрон. 

Анализ П9казал, что магнетитовые шарики 
содержат до 10% никеля, что подтвердило 
их космическое происхождение. С другой 
стороны, ИХ связь именно с Тунгусским па
дением, а не принадлежность к общему кос
мическому фону наглядно явствует из 
установленного факта зависимости распре-



деления падабных частиц ат расстаяния да 
эпицентра. На этам распределении атразилась 
влияние местных ваздушных течений, на

блюдавшихся в та время (па данным Служ
бы пагады СССР). 

Осабый интерес представляют абнару
женные в значительнам каличестве двайные 
силикатна-магнетитовые шарики. Такие ша
рики, нигде балее не найденные, магли аб
разаваться лишь в результате взрыва да

вальна платнай газавай массы, быстра 
расширяющейся и ахлаждающеЙся.. При 
сравнительна высакай температуре сначала 

праисхадила фармиравание силикатных ка
пелек, в та время как металлическая фаза 
еще нахадилась в газаабразнам састаянии. 
Дальнейшее паниженпе температуры спа
собствавала канденсации и магпетитавых 
шарикав, катарые из-за дастатачнай плат
насти среды часта налипали на силикатные, 
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Распределенне в почве MarHeTHTOBblX шарнков в 
районе падения TYHryccKoro метеорита (белые 
IIРУЖКИ - бедные пробы, черные - боrатые и очень 
боrатые). Радиус проведенной окружности соответ· 
ствует расстоянию 100 /i:.iU от эпицентра 

еще не успевшие отвердеть аI{анчательна. 

В абычных метеарных патаках, а тем балее 
в случае атдельных спарадических метеаров, 

испаряющихся при папа дании в земную 

атмосферу, ничего подабнага, конечна, не 
наблюдается. Таким образам, тщательна е 
изучение распыленного вещества, сабран
нага в каличестве нескальких граммав, не

самненно, пазвалит уточнить физические 
уславия, сапровождавшие взрыв ТУНГУССКОГО' 
'тела. Была бы желательно папытаться экс
периментальна получить подобные двайные 
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Вывал леса в районе Тунгусского падения (фотография 1959 г.) 

с 

Фото экспедиции R. П. ФлореНСRОГО 

шаРИRИ при взрыве вещества сложного со

става в лабораторных условиях. 
Другую проблему представляет радиаль

ный вывал леса . Самый фаRТ радиальности 
свидетельствует, что основной причиной его 
явилась взрывная волна, ]Ю3НИRшая в мо

мент реЗRОГО торможения летящего тела. 

RaR ПОRазало исследование, это произошло 
на высоте ОRОЛО 10-12 КМ. Выпавшие де
ревья распределились относительно эпи

центра по своеобразному двухлепеСТRОВОМУ 
ROHTYPY, ось симметрии ROTOPOrO должна 

Схема вывала леса в районе падении Тунгусско-
1'0 метеорита: 1 - замеры 100-150 деревьев; 2 ~ 
замеры нескольких деревьев; 3 - замеры вдоль 
маршрутов; 4 - вывал не заметен; · 5 - вывала 
нет, старый лес; 6 - лесотаI{саЦIIOнные пробные 
площади; 7 - распространение пожаров; 8 -
граница аэрофотосъе~ши 1939 г.; 9 - граница вы
вала. Радиус проведенной 'JКРУЖНОСТИ соответ
ствует расстоянию от эпицентра 100 к,м . Стрел
кой ПОRазана траектория T~'HГYCCKOГO метеорита 
(по Е. Л. Кринову) 



соответствовать направлению полета Тун
гусского тела. Это 3aIшючение подтвердили 
лабораторные опыты со взрывом на конеч
ном отрезке шнура, наклоненного под не

большим углом к плоскости, на которой 
вертикально поставленные палочки изобра
жали стоячий лес (И. Т. Зоткин И М. А. Ци
КУЛИНВ Институте химической физи
ки АН СССР). 

ааметим, что для вычисления вполне оп
ределенной орбиты Тунгусского тела необ
ходимо знать Iюординаты его радианта и 

сн:орость встречи с Землей до проникновения 
в земную атмосферу. Но получить точное 
значение этих величин невозможно. Однако 
основываясь на изучении вывала леса в 

эпицентре, учитывая поназания многочис

ленных очевидцев и зная момент взрыва, 

отмеченный с большой точностью сейсмо
графами Иркутской обсерватории, можно 
все же вычислить несколько довольно веро

ятныхвариантов орбиты Тунгусского тела. 
Полученные варианты позволяют сделать 
занлючение, что ни один И3 них не типичен 

для обычного метеорита, т. е. для мелкого 
астероида. 

Как уже отмечалось, после гигантского 
взрыва Тунгусского тела 'в районе эпицент
ра выпало совершенно ничтожное количе

ство носмического вещества. Куда же де
лась остальная масса этого тела? Имеются 
определенные указания, что ОСIJ1O!вная мас

са в мелкораздробленном со'стоянии посте
пенно рассеялась в атмосфере, заполнила 
все северное полушарие и вы3алаa значи

тельное понижение солнечной радиации, 

сравнимое 'с тем, накое происходит после 

крупных вулнанических извержениЙ. Ос
лабление солнечного света, наблюдавшееся 
вплоть до сентября 1908 г., было зарегист
рировано уже через две недели после взры

ва на актинометрической станции Ч. Аббо
та в Калифорнии, единственной проводив
шей в то время систематические наблюдения 
интенсивности солнечной радиации. Предпо
лагая, что подобное вещество распределилось 
более или менее равномерно по всему се
верному полушарию, :мюжно оценить его 

общую массу. Она составляет примерно 
миллион тонн. Это, нонечно, лишь нижний 
предел, так как значительная доля массы, 

несомненно, перешла в газообразное со
стояние. 

Другое проявление встречи ТУНГУССЕОГО 
тела с Землей· выразилось в удивительно 
светлой ночи с 30 июня на 1 июля 1908 г. 

0.9 
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Среднее значение коэффициента прозрачности ат
мосферы для длин волн 0,70, 0,45, 0,40 :мn в июне
сентябре 1908-1911 ГГ. (ио данным актинометриче
ской станции Смитсоииаиского ииститута в Кали
форнии, США) 

я находился в это время на Ташкентской 
обсерватории и должен был вместе с астро
физиком обсерватории И. И. Сикорой фото
графировать небо при помощи большого 
астрографа. Вечером 30 июня мы долго 
стояли у башни астрографа в ожидании тем
ноты, но небо оставалось равномерно свин
цово-бледным. Звезд мы так и не увидели
ночь не наступила. Если это явление было 
обусловлено рассеянием солнечного света в 
высокой атмосфере, то для широты ТаШRСН
та рассеивающие частицы должны бы за
держаться на высоте около 800 nМ! Это было 
нечто необычное и непонятное. На следу
ющие сутни яркость ночного неба уменыпи
лась уже в несколько десятков раз и затем 

бьюТIJЮ вошла в норму. 
Чтобы понять сущность этого явления, 

нужно было прежде все,го определить, кю,;ую 
площадь оно охватило. С этой целью l{оми
тет по метеоритам АН СССР проделал боль
шую работу по обследованию материалов 
наблюдений необычного свечения не ТОJIЬНО 
в СССР, но танже в Японии, Китае, США и 
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даже в Австралии. В частности, интересно 
было выяснить, наблюдалось ли где-нибудь в 
Европе повышенное свечение неба накануне 
и, в особенности, за несколько часов до па
дения Тунгусского метеорита в далекой си
бирской тайге. И прежде всего следовало 
проверить состояние неба в Англии, так как 
по гринвичскому времени Тунгусское явле
ние приходилось на ОЧ 17М, т. е. почти точ
но на местную полночь. В 'ответе, полученном 
от доктора Эллисона - сотрудника Гринвич
ской обсерватории, говорилось, что до Тун
гусского падения яркость ночного неба ни
чем особенным не отличалась и вполне 
обычной была даже ночь 29 июня 1908 г. 
Аномально большая яркость ночного неба на
С'тупила именно 30 июля 1908 г., т. е. немед
ленно после Тунгусского падения, а через 
сутки почти вошла в норму. Происшедшее 
резкое посветление никогда не повторялось. 

Как уже упоминалось, южная граница 
светлых ночей, проходившая несколько юж
нее Бордо и Ташкента, соответствовала вы
соте рассеивающего пылевого вещества при

мерно в 600-800 nм. Каковы же были 
границы свечения по долготе? Установлено, 
что к востоку от эпицентра взрыва, т. е. к 

востоку от Вановары, никаких изменений не 
наблюдалось. Проверено, в частности, что 
даже в Иркутске небо оставалось обычным. 
Удивительная аномалия проявилась только 
в западном направлении от места падения. 

Но до каких пределов? В Северной Амери
ке, согласно многочисленным анкетам, рас

пространенным при содействии известного 
астровома O'l"fO Струве, вСе был.о нормально. 
Но как обстояло дело на обширной площади 
АТ,lIантического океана? По нашей просьбе 
королевский астроном Г. Вилли организовал 
обследование судовых журналов кораблей 
английского флота, находившихся в указан
ный период в разных местах Атлантики. 
Оказалось, . что аномальное свечение неба в 
ночь с 30 июня на 1 июля распространилось 
только до западных берегов Ирландии, т. е. 
до географической долготы, соответствую
щей положению (<аНТИСОЛНЦЮ), а на востоке 
ограничивалось долготой Ванов ары. 

Таковы факты. Резюмируя их, можно 
отметить следующее. Массивное Тунгусское 
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1'ело все же не смогло достичь земной по

верхности. Как показывают расчеты, его 
плотность была меньше плотности воды, 
в результате чего оно должно было испы
тать очень большое торможение. Первона
чальный запас кинетической энергии Тун
гусского тела примерно на два порядка боль
ше энергии, которая выделилась в момент 

взрыва (не считая химической энергии, 
правда, относительно небольшой). Одновре
менно с основным телом 'в верхние слои 

земной атмосферы проникло связанное с 
ним протяженное облако мелкой космиче
ской пыли, ориентированное в сторону, про
тивоположную Солнцу, и покрывшее лишь 
обращенные к нему области земного шара. 
. По-видимому, Тунгусское тело было пе
большой кометой, встретившейся с Землей. 
Полученные варианты ее орбиты показыва
ют, почему эта комета не была замечена еще 
до столкновения. Встречи комет с Землей
события довольно вероятные - по некото
рым оценкам (например, Г. Юри) за долгую 
историю нашей планеты должны были про
исходить сотни раз. Но поскольку кометные 
ядра не могут, как правило, преодолеть со

противление земной атмосферы и достичь 
земной поверхности, то 'внешние следы по
добных явлений быстро исчезают. Уже сей
час дальнейшее изучение места Тунгусского 
падения становится все менее перспектив

ным и едва ли может существенно допол

нить уже имеющийся материал. Однако не
обходимо провести еще ряд теоретических 
исследований, которые могли бы расширить 
наши представления о подлинной u:ru:род~ 

комет и физической картине Тунгусского 
явления. 
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СЛЕД ДРЕВНЕЙ 
КАТАСТРОФЫ В ЦЕНТРЕ 

ЕВРОПЫ 

В Западной Германии, пример
но в 70 КJIt К северо-западу от 
Мюнхена, расположена котловина 
р и с К е с с е л ь, происхождение 
которой вот уже более 50 лет вы
зывает споры среди теологов. 

Блюдцеобразная депрессия диа
метром около 20 КJIt образована 
в .мощных слоях извеСТНЯIШ, но 

дно ее покрыто вулканическими 

породами. Котловина Ol{ружена 
невысоким (около 100 JIt) валом 
из обломков сильно раздробленно
го известняка, явно испытавшего 

какое-то мощное силовое воздей
ствие. Местами BOI{PYT Р и С 1\ е с
е е л ь залегает, нигде больше не 
встречающаяся разновидность ТУ

фа,- зювит. Возраст котловины, 
определенный по радиоаl{тивно;уrу 
распаду в породах,- 14,7 млн. лет. 
В 1960 г. в котловине был обнару
жен редкостный минерал К03-
сит - тяжелая модификация 
кварца, возникающая при давле

нии в 22 тыс. атJIt. Тектониче
ские процессы в коре не созда

ют таких давлений: коэсит нахо
дят в метеоритных кратерах, где 

он образуется при ударах ги
гантских метеоритов. Возможно, 
р и с К е с с е л ь тоже Д р е в
н и й м е т е о р и т н ы й к р а
г е р - след катастрофы, разра
зившейся 14,7 млн. лет назад. 
Если это так, то соответствую
ший его рю!меру метеорит дол
жен был иметь поперечник око
ло 1 КJIt! 
Для выявления истинной фор

мы гипотетического кратера, за

маскированной эрозией и наноса
ми, американские математики 

Джонстон и Венд произвели на 
электронно-вычислительной ма
шине сглаживание рельефа в ра
диусе 27 КJIt от центра Р и с К е с
с е л ь. Сглаженный рельеф (см. 
рисунок) показал, что вокруг кра
тера не один, а три концентриче

ских вала диаметрами 24, З4 и 
45 КJIt, напоминающие круги на 
Боде от брошенного ю:!.мня, а са
ма чаша имеет характерную для 

взрывных кратеров форму парабо
лоида. Любопытно, что ось пара
болоида на 80 отклонена на запад. 
В западном секторе лежит и наи
более толстый слой выбросов. По
следнее говорит о том, что метео

рит прилетел с востока. 

Страшный удар обрушился 14,7 

Млн. лет назад на Землю. Могу
чий взрыв образовал воронку диа
метром 24 КJIt. Вызванная дефор
мация грунта запечатлелась в ви

де каменных волн. Миллиарды 
тонн породы были раздроблены, 
испарились и расплавились. Мо
жет быть чехословацкие тек титы 
иаи раз и есть те стеилянны() 

ДРЕВНИЕ СRАЛЬНЫЕ 

СООРУЖЕНИЯ 

В МЕЦАМОРЕ 

Предметы, найденные при ар
хеологических расиопиах в Арме
нии, например, ПОЯС-I,алендарь 

ионца второго - начала первого 

тысячелетия, модель геоцентриче

сиой системы мира, относящаяся 
и X-IX вв. до н. Э., И другие 
свидетельствуют, что древние оби
татели Армянсиого нагорья были 
хорошо знаиомы с астрономией. 
Это же подтверждают и результа
ты археологичесиой экспедиции 
в Мецаморе (зо КJIt от Еревана). 

с 

брызги, иоторые были отброшены 
на несиолько сот иилометров. В 
районе удара все было сметено с 
поверхности Земли, а земная ио
ра разбита почти до мантии. По 
трещинам поднялась лава -на

чался вулианичесиий процесс. 
«Journal of Geophysical Research», 

72, 6, 1967. 

В 200 .'It от главного Мецаморско
го холма находится группа скаль

ных сооружений, иоторая, иаи 
предполагают ученые, имеет 

I,ультовое, а возможно, и астроно

мическое значение. 

Среди скальных сооружений 
выделяются три площадии, ориен

тированные по странам света. 

Первая напоминает треугольнии, 
вершина иоторого направлена на 

юг. На восточной ее стороне вы
сечены знаки звезд. Вторая пло
щадка выше первой на 2,5 JIt и 
ориентирована точно таиже. 

Третья, отличная от двух других, 
представляет собой ступеньии, 

:1.:1. 



Одна из площадок скальных сооружений в Мецаморе 

высеченные в скале и направлен

ные на юг (см. рисунок). На по
следней ступени найден ориен
тир - вырубленный в скале знак, 
указывающий направление на се
вер - юг - восток. Скалы испещ-

рены знаками, расшифровать ко
торые пока не удалось. Дальней
шее изучение поможет выяснить, 

насколько этот комплекс можно 

назвать «обсерваторией)}. По пред
варительным данным, сооруже-

«МАРИНЕР.4:)} ПРОДОЛЖАЕТ 

РАССКАЗЫВАТЬ О J\IAPCE 

в 1965 г. были опубликованы 
первые результаты, полученные 

американским космическим зон

дом «Маринер-4)}. Во многом они 
буквально перевернули наши 
представления о Марсе. Планета 
оказалась более суровой, чем мы 
предполагали. ПослышаllИСЬ го
лоса, утверждающие, что отсут

ствие жизни на Марсе доказано 
окончательно. Широкорасдрост
ранилось убеждение, ':по покон
чено и с проблемой каналов: на 
снимках «Маринерю), запечатлев
ших места, где должны быть ка'-

налы, не обнаружили ничего по
хожего на эти образования. 
После того, как прошел . пер

вый шок, стало ясно, что песси
мизм был несколько преждевре
менным. На снимках, получен
ных с высоты 10-15 тыс. КоМ" не
чего и пытаться найти следы жиз
НИ:. ЭТО подтвердилось неудав
mейся, , попыткой обнаружить ... 
жизнь на Земле с искусственных 
спутников , нашей планеты. На 
нескольких тысячах фотографий, 
снятых метеорологическими спут

никами «Тайрос)} и «Нимбус», 

нил относятся к середине второго 

тысячелетия. 

э. с . ПАРСАМНН. 
:каидидат 

fIJuaUno-..па1nежаmu'Чесхu.~ nауп 
К. А.УМ;КРТ, ЧН Н, 

хан.дuда1n zеол.О2uчесхuж пауп 

удалось найти всего три объекта, 
свидетельствующие о наличии 

жизни на Земле, да и то пото
му, что заранее было известно, 
где и что искать. 

Но если первоначальные оцен
ки результатов «Маринера-4)) под
верглись серьезным изменениям, 

1.'0 фактические данные, получен
ные этим зондом, по-прежнему. 

переходят в популярных журна

лах из статьи в статью в том ви

де, в каком они появились в пер

вых публикациях. 
А между тем группа ученых 

Налифорнийского технологичес
кого института и Лаборатории ре
активных двигателей в Пасаде не 
продолжала работу над фото
графиями, которые передал «Ма
ринер». Было вычислено более 
точное положение зонда относи-



тельно Марса во время фотогра
фирования, в результате чего из
менился масштаб снимков. Элек
тронно-вычислительная машина 

убрала электронные шумы, засо
рявшие изображения, усилила 
контраст, подчеркнула детали 

фотоснимков. Ока8алось, что пер
воначально объявленное число 
кратеров, обнаруженных в засня
той области, 100 - выросло втрое. 
Кроме того, на снимках видны 

следы еще около 300 кратеров, 
выраженных не столь четко, и 
следовательно, общее число их до
стигает, по-видимому, 600! Таким 
образом, число кратеров на еди
ницу поверхности Марса прибли
зилось к числу кратеров на лун

ных материках. 

Два самых маленьких крате

ра имеют диаметр 2,8 "JIt, в то 
время как раньше не удавалось 

обнаружить кратеры диаметром 
:менее 6 "М. Диаметр самого боль
шого кратера, найденного на 
снимках, первоначально был оце
нен в 120 "М. Теперь эта величи
на возросла до 180 "М. Однако 
даже «увеличившисЫ> в размерах, 

этот кратер не может уже претен

довать на первенство: среди менее 

четко выраженных кратеров, по-

1JИДИМОМУ, полуразрушенных, есть 

кратер, от которого сохранились 

лишь части вала. Диаметр его 
составляет 345 КМ. 

В отличие от лунных, стенки 
марсианских кратеров и склоны 

~алов оченъ пологие. Разности вы
сот в кратерах в среднем не пре

вышают полукилометра, тогда 

как на Луне они достигают иног
да 10 КМ. В некоторых (2-3 %) 
кратерах видны центральные гор

ки, высота которых всего лишь 

1I0рядка сотен метров. В целом 
марсианский рельеф похож на 
лунный, но очень сильно сгла
женный эрозией. Надо думать, 
что атмосфера Марса далеко не 
1Jсегда была столь разрежена, как 
сейчас. 

Проблема каналов также пред
<Стает теперь в несколько ином 

.свете. На снимках «Маринера» 
удалось обнаружить к настояще
му времени до 480 разного рода 
линейных образований! Это, без
условно, не каналы в том смыс

Ае слова, как мы обычно их по
нимаем, они ничем не напомина

ют широкие, почти прямолиней
ные, длинные цепочки пяте:EJ. Ши
рина большинства из них слиш-
1ЮМ мала для того, чтобы ее изме
рить. Однако распределения по 
дзимутам каналов и этих линей
ных образований оказались очень 

Состав атмОСферы 

100% СО2 
80% СО2 + 20% Аг 

Заход 

4,9±0,8 мбар 
5,2±0,8 мбар 

Выход 

8A±1,~ мбар 
8,8±1 3 мбар 

похожими. Возможно, междУ ни
ми есть какая-то связь. 

Линейные образования, кото
рые' все же можно измерить, име

ют ширину от 3 до 11 "м И про
тяженность 150-300 "М. Судн по 
расположению теней, некоторые 
образования представляют собой 
гряды или небольшие хребты, а 
другие, наоборот, узкие долины. 
Малая ширина не позволяет и их 
подвести под разряд каналов. 

Впрочем, этого и следовало ожи
дать: линейных образований 
слишком много, чтобы каждое из 
них могло соответствовать наблю
даемому с Земли каналу. Но на 
фотографиях есть несколько объ
ектов, представляющих особый 
интерес. Так, на снимке, где рас
положен 1180-километровый кра
тер, видна широкая прямолиней
ная долина, пересекающая с юго

запада на северо-восток дно и вал 

гигантского кратера. Ширина до
лины около 50 "М, а по внешнему 
виду она очень напоминает зем

ные рифтовые долины. Любопыт
но, что раСПOlюжение долины точ

но совпадает с положением одно

го из ранее известных каналов, 

который тянется от северной гра
ницы Моря Сирен через Кимме
рийское Море к светлой области 
Электрис! Это лишь наиболее яр
кий, но не единственный случай. 
ВсюдУ, где на снимках можно бы
ло ожидать канал, обнаружены 
ПОJIOСЫ. Полосы эти темные, не 
очень четко выраженные, с не

правильными краями. Но, если 
это каналы, то именно таким и 

должен быть их внешний вид. За
метим к тому же, что фотографи
рование велось внеблагоприятное 
для видимости каналов время: в 

соответствующем полушарии Мар
са была глубокая осень. 

На одном из снимков видна 
непонятная деталь: длинная, сла

бо изогнутая полоса шириноЙ 
8-15 КМ, выделяющаяся на фоне 
окружающей местности только 
ровностью своей поверхности. 
Трудно сейчас сказать, что это
лавовый поток или нечто иное. 
}Тточнению подверглись не 

только данные, полученные при 

фотографировании. Заново вычис
лено давление у поверхности Мар
са, оцениваемое по характеру 

прохождения радиосигналов зон-

да через атмосферу планеты. Рас
чет проводился при двух предпо

ложениях о составе атмосферы, и 
получены две независимые оцен
ки давления - при заходе зонда 

за диск планеты над светлой об
ластью Электрис и при выходе 
его над Ацидалийским Морем, ко
торые приведены в таблице. 

Откуда же такое расхождение 
в оценках при заходе и выходе? 
Не связано ли оно с разницей вы
сот двух областей? Если это так, 
то высоты должны различаться 

на 6 КМ. Любопытно, что пример
но такую разницу дают и оценки 

радиуса планеты в точках захо

да и выхода, полученные из ана
лиза движения зонда. В точке 

захода этот радиус равен 3384± 
±3 КМ, а в точке выхода 3379± 
±4 КМ. Большие ошибки измере
ний не позволяют, однако, счи
тать этот вывод уверенным. Та
кое истолкование данных «Мари
нера» согласуется с DIИРОКО рас

пространенным мнением, что свет

лые области - это возвышеннос
ти, а моря - низины. Однак() оно 
противоречит неожиданным ре

зультатам радиолокационных на

блюдений Марса, которые дают 
как раз обратную картину. Кто 
прав? - Это еще, предстоит вы
яснить. 

Интересные данные получены 
и об ионосфере Марса. Она, как 
и земная, оказалась состоящей из 
нескольких слоев. Помимо главно
го максимума ионизации на вы

соте 123 КJIt с электронной кон
центрацией 9 '104 ад/см3 обнару
жен меньший максимум на высо
те 95 км с электронной концент
рацией около 2' 104 ад/см3• Воз
можно, существует и третий мак
симум на больших высотах. Ка
IШМ слоям земной ионосферы со
ответствуют эти марсианские ма

ксимумы? Это серьезная задача 
для теоретиков. Сейчас, кажется, 
перепробованы уже почти все воз
можные варианты: главный мак
симум, например, отождествляли 

и со слоем Е, и со слоем FI , и со 
слоем F2• 

Таковы некоторые новости, ко· 
торые продолжает приносить 

нам «Маринер-4». 
Е. А. Л 10 В А Р С R Н Й, 

.. аnда,дат 
фаэu .. о-МаmеМаmu .. ес .... "" па У" 



КОСМИЧЕСКАЯ ТРИАНГУЛЯЦИЯ 

н. Д • .тон головнч. 

профессор 

Традиционное опредепение rеодезии как науки о форме, размерах и rравитацнонном 
попе Земпи может быть теперь существенно изменено, поскопьку новые методы исспе
дования с испопьзованием искусственных спутников произвепи в ней радикапьные пере
мены. Наибопее ярко это можно проспедить, изучая эвопюцию OCHoBHoro метода reo-

дезин - трианrупяциlO. 

ИЗ ИСТОРИИ КЛАССИЧЕСКОЙ 
ГЕОДЕЗИИ 

в 1614-1616 гr. Снелль ван Ройен Снел
лиус определил в Голландии дугу меридиана 
длиной около 130 КJIt, измерив уг.ц:ы в цепи 
из 33 треугольников и длины трех неболь
ших базисов. С этого времени триангуляция 
стала основным методом геодезии. Хотя 
употребляемые инструменты, методы наблю
дения, способы обработки и использование 
результатов в последующем непрерывно из

менялись и совершенство вались, сам метод 

в основном оставался прежним. Однако в его 
применении постепенно стали выясняться 

различные трудности принципиального ха

рактера. Пока поверхность Земли считали 
сферой, вопрос о форме казалось был ре
шен, а радиус сферы мог быть определен 
одним градусным измерением по меридиану. 

Даже эпоха эллипсоидальной Земли (от Нью
тона до половины прошлого столетия), когда 
неровности рельефа считались небольшими 
случайными отклонениями от точного эллип
соида, не выдвигала принципиальных затруд

нений. Фигура и размеры Земли характе
ризовались двумя параметрами - большой 
полуосью и эксцентриситетом, которые опре

делялись двумя градусными измерениями по 

1.'1 

меридианам в различных широтах. С этой 
целью были снаряжены знаменитые Перуан
ская и Лапландская экспедиции (ХУIII в.) . 
По существу, даже в XIX столетии подобно
го взгляда на фигуру Земли придержива
JПIСЬ такие выдающиеся геодезисты как 

Ф. Бессель и А. Кларк. Обрабатывая сово
купность различных градусных измерений 
на земной поверхности, они определяли оба 
параметра эллипсоида Земли по способу 
наименьших квадратов, считая, что всевоз

можные отклонения рельефа от единого 
эллипсоида имеют случайный характер. Со 
нременем, однако, окончательно выяснилось, 

что различные триангуляционные ряды дают 

расхождения результатов не случайного, а си
стематического характера, отражая отклоне

ния фигуры Земли от точного эллипсоида на 
болыпих областях ее поверхности. 

Попытки заменить фигуру Земли трех
осным эллипсоидом или даже более сложной 
геометрической поверхностью не могли ради
кально устранить возникшие принципиаль

ные затруднения. Это обстоятельство яви
лось решающим в развитии нового, более 
сложного этапа геодезии, который со вто

рой половины прошлого столетия продол
жался до настоящего времени. Геодезистам 
пришлось обратиться к ранее чуждым им 
физическим представлениям из теории по-



тенциала, к изучению формы и взаимного 
расположения уровенных поверхностей силы 
тяжести. 

Вдумаемся, что же происходит при из
мерении углов в т'реугольниках обычной 
триангуляции? Вершины треугольников рас
положены в различных точках неправильной 
внешней поверхности Земли, через которые 
проходят разные, причудливо изогнутые уро

венные поверхности силы тяжести. В каждом 
пункте нормали к этим поверхностям оп

ределяют направление вертикальной оси 
инструмента, по горизонтальному кругу ко

торого производятся отсчеты на другие 

пункты триангуляционной сети. Эти направ
ления не являются нормалями к одной еди
ной геометрической поверхности, например 
поверхности сферы или эллипсоида, поэтому 
в каждом пункте наблюдений приходится 
пользоваться своей особой местной коорди
натной системой, причем расположение си

стем по отношению друг к другу заранее не 

известно. Все вопросы, которые ('тояли пе
ред геодезией: форма Земли, ее размеры, 
определение взаимного расположения пунк

тов на поверхности - все что раньше каза

лось совершенно простым и ясным, неимо

верно осложнил ось. 

С конца XIX в. геодезисты упорно искали 
пути преодоления многочисленных принци

пиальных, а также технических трудностей. 
Лишь в последнее время, особенно благодаря 
блестящим идеям и работам советского уче
ного М. С. Молоденского и его школы, уда
лось в основном наметить эти пути. Потре
бовалось в современную геодезию внести 
комплекс новых сложных физических пред
ставлений. Такие отнюдь не простые поня
тия, как геоид и ква.зи-геоид, референц
эллипсоид и общий земной эллипсоид, укло
нения отвесных линий, ортометрические и 
нормальные высоты и т. п. вошли В обиход 
основных понятий геодезии. Простой в преж
нем понимании метод геодезических работ -
триангуляция - теперь обратился в целый 
комплекс сопутствующих наблюдений, необ
ходимых для правильной обработки получа
емых результатов. Понадобилось, например, 
детальное определение значений силы тя

жести в достаточно обширном районе вокруг 
каждого пункта триангуляции *, получение 
общих данных о глобальном f'равиметриче
ском поле Земли, выполнение прецизионных 

* Имеются в ВИдУ высокоточные, опорные три
ангуляционные работы первого класса. 

нивелирных работ между пунктами триан
гуляции с подробным исследованием изме
нений силы тяжести вдоль их трассы, опре

деление астрономических широт, долгот и 

так называемых азимутов Лапласа на ряде 
пунктов и т. п. Не удивительно, что в основ
ных задачах современной геодезии числится, 
казалось бы, самостоятельная геофизическая 
проблема - исследование гравитационного 
поля Земли. 

НОВЫЕ ИДЕИ 

Еще до начала космической эры в гео
дезии появились новые идеи и методы, кото

рые в той или иной степени подготовили 
почву для создания современной космической 
триангуляции. Важное значение имел спо
соб, предложенный в 20-х годах нашего сто
летия для связи геодезических сетей, раз
деленных большими водными пространства
ми. Возможность прямо го оптического визи
рования с одного пункта на другой в 

триангуляционной ,сети ограничеffа сферич
ностью Земли. Лишь используя вершины 
высоких гор (при очень хороших атмосфер
ных условиях, мощных световых сигналах, 
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Рис. 1. Схема геодезической связи Африки (А и В) 
с OCTPOB~M Крит (С и п) иа основе синхронных на
блюденни подвижных визирных целей (Zl и Z2) 



прекрасных оптических средствах и боль
шом терпении наблюдателей), можно достичь 
предельных расстояний визирования поряд

I\a 300-400 КМ. 
Новый способ был предложен в связи с 

проектами соединения триангуляций Европы 
и Африки через остров Крит. С двух И3-
вестных геодезических пунктов А и В и 
двух удаленных на весьма значительное рас

стояние определяемых пунктов С и D' 
(рис. 1) необходимо одновременно (синхрон
но) определить ГОРИЗ0нтальные углы (X.I, ~I, 
VI, 61 на мгновенную подвижную· визирную 
цель ZI, например осветит'ельную бомбу, 
сброшенную с самолета где-то между ука

занными парами пунктов на достаточно боль
шой высоте. То же самое надо повторить 
при другом подходящем положении подобной 
осветительной бомбы Z2. Б таком случае 
ПО.J:lOжение пунктов z [ и Z2 определяется 

И3 А 'и В методом прямых засечек, а поло
жение И<ЖlOмых пунктов С И D - методом 
Ганзена. Этот способ внес в геодезию два 
новых и, как оказалось, весьма плодотвор

ных элемента: исnользоваllие nодвUЖllЫХ ви
зиРllЫХ целей и сиllХРОllllые llа6людеllи.q, та
кой цели с llазеМllЫХ nУllктов. Потребовалась, 
конечно, особая организация работ, что весь
ма облегчалось созданием специальных бал
листических теодолитов (автоматическая фо
тографическая регистрация отсчета кругов в 
синхронные моменты осуществлялась пода

чей радиоимпульсов ) . 
Б процесс е развития радиотехнических 

и светодальномерных методов определения 

расстояний между двумя пунктами в геоде-
3ИИ появился еще один новый элемент
llсnользоваlluе плоских треуголыlков •. Сети 
И3 таких треугольников получили название 

т риляте рации. 

Однако принципиально новое, выдающее
ея значение в геодезии имело предложение 

финского астронома-геодезиста Бяйсяля в 
1946 г. Идея Вяйсяля заключалась в том, что
бы с двух пунктов на земной поверхности в 
один и тот же момент (синхронно) фотогра
фировать какую-либо подвижную визирную 
цель на фоне звездного неба. Эта идея, как 
увидим дальше, открыла для геодезии совер

шенно новые перспективы. 

Измеряя и обрабатывая методами фото
графической астрометрии изображение по
движной визирной цели по отношению к 

~ 
изооражениям на снимке окружающих звезд, 

мы находим ее прямое восхождение (Х. и 
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склонение 6. Эти координаты хараlперизу
ют в момент съемки направление линии 

<<пункт наблюдения - снимаемая целы) в 
единой координатной системе, n которой И3-
вестно положение звезд. Таким обраЗ0М, 
вместо многочисленных местных координа т

ных систем традиционной геодезии (связан
ных с отвесной линией в пункте наблюде
ния) представилась возможность ИСПОЛЬ30-
вать единую универсальную координатную 

систему в любом пункте земной поверхности. 
В предложении Бяйсяля следует также осо
бенно отметить введение нового исходного 
элемента для построения геодезических се

тей на поверхности земли. В традиционной 
триангуляции такими элементами служат 

измеряемые теодолитами углы, определяю

щие направление сторон треугольников, или 

длины этих, сторон в трилятерации. Теперь 
исходным элементом явилось направление 

в пространстве некоторой «сиllХРОll1l0й пло
скости», т. е. плоскости, которая проходит в 

момент наблюдений через оба пункта и по
ложение визирной цели. 

Вяйсяля имел в виду фотографирование 
на фоне звезд любых удобных подвижных 
визирных целей. В 1959 г. он ИСПОЛЬЗ0вал 
вспышки специальных ламп Филлипса, под
нимавшихся на шарах-пилотах. Триангуля
ция, основанная на таких наблюдениях, по
лучила тогда название звездной или астро
номической триангуляции. Теперь в качестве 
подвижных визирных целей используются 
искусственные спутники Земли и соответ
ствующий метод носит название космической 
или СnУТllиковой трuallгуляции. 

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ФОРМУЛЫ 
КОСМИЧЕСКОй ТРИАНГУЛЯЦИИ 

Геоцентрические системы координат: зем
ная и звездная. На рис. 2 синим цветом 
изображена мrnовенная геоцентрическая 
земная система координат. НачаJIO 
О - в центре масс Земли, ось Z - к севе ру 
по мгновенной оси вращения Земли, ось Х ,
н плоскости мгновенного экватора, плоскость 

ZX параллельна отвесной линии в Гринвиче. 
ось у - на 900 к западу от оси Х. Эти оси 
связаны с Землей и вращаются вместе с нею. 
Штрих -пунктиром изображена мгновенная 
геоцентрическая звездная система коорди-

нат. Начало ее в центре масс Земли ось Z 
t~овпадает С осью Z, ось Х в ПJIОСКОСТ~ мгно
венного экватора направлена в истинную 

точку весеннего равноденствия У, ось У -



' ---
/ 

/ 

z 

Рис. 2. Геоцентрические системы координат
ных осей: земная (синяя) и звездная (штрих
нунктир): а - прямое восхождение; б - скло
нение; чг - широта; t - гринвичский часовой 
угол; А - долгота (+к западу); s - звездное 
гринвичское время 

на 900 к восто/'i,У от оси Х. Эта система не 
участвует во вращении Земли. Относитель
ный поворот систем характеризуется углом 

S, который представляет истинное звездное 
гринвиЧС/'i,ое время. 

Некоторое направление в пространстве, 

изображенное ортом * i, идущим ИЗ точки К, 
или параллельным ему ортом, идущим из 

точки О, определяется в звездной системе ко
ординатами а и б (прямое восхождение и 
склонение), а в земной системе - координа
таМИ t = S - а и 6 (гринвичский часовой 
угол и склонение). Таким направлением мо
жет быть, например, топоцентрическое на

правление на спутник из пункта К, опреде
ляемое фотографированием спутника на 
фоне звезд. В случае, если рассматриваемое 
направление твердо связано с Землей, на
пример направление из центра Земли к не
которому пункту К на земной поверхности, 
или направление между двумя земными 

пункта ми К1 и К2 , то соотве11ст'вующие две 
координаты, не изменяющиеся вследствие 

вращения Земли, будем обозначать через 
Л и чг (долгота и широта). 

* Орт - вектор единичной длины, который ха
г~штеризует определенное направление в простран

стве. 

2 Земля и В с еленная , М 3- 68 г . 

При некоторых исследованиях удобно 
различные направления представлять тан 

называемыми угловыми Rосинусами, т. е. ко

синусами углов, которые эти направления 

составляют с осями координат. 

Так употребляются следУющие угловые 
косинусы: 

Для спутника : 

т= cos б cos t 
n = cos б sin t 
р = sin б 

Для земных хорд : 

М = cos '1' cos А 
N = cos '1' sin А 
Р = sin чг 

(1) 

Вследствие известных небольших поворо
тов мгновенной оси вращения в теле Земли 
(движение полюсов) координаты точек зем
ной поверхности несколько изменяются. По
этому при меняется условно выбранная сред
няя геоцеnтричеС/'i,ая земная система /'i,OOpau
нат. Она связана с определенным положени
ем полюса Земли в некоторую заданную 
эпоху. Определение координат земных пунк
тов в этой условно избранной системе, твер
до связанной с Землей, и составляет цель 
геодезии. Изменения таRИХ координат будут 
характеризовать лишь возможные деформа
ции земной поверхности, что является зада
чей специальных исследований. 

Для пересчета координат от мгновенной 
R средней земноя координатной системе и 
обратно используются материалы специаль
ной службы широт. 

Синхронная плоскость. Ориентировка син
хронной плоскости определяется в системе 
XYZ (наблюденными с ПУНRТОВ К1 И К2 ) на
правлениями i l (tl, 61) И i2 (t2, <'>2) на СПУТНИR 
С (рис. 3). Эта плоскость должна быть парал
лельна им. Если же известны координаты 
хоть одного из пунктов К1 или К2, то опреде
ляется не только ориентировка, но и положе

ние синхронной плоскости в указанной ноор
динатной системе, т. е. она твердо фИRсирует
ея в теле Земли. 

В теории космической триангуляции 
весьма важно соотношение между координа

тами пунктов наблюдения К1 (XI, YI, ZI), 

К2 (Х2, У2, Z2) и угловыми косинусами син
хронно наблюденных направлений на спут
ник (ml, nl, РI и m2, n2, Р2). Это соотноше
ние имеет вид * 
(Х2-Хl) (nlPZ-РlnZ) + (YZ-Yl) (Plmz-mlРz) + 

+ (Z2-Z1) (mln2-nlm2) = О. (2) 
-----

u* Уравнение (2) выражает известное в вектор
нои ал!,ебре условие, что три вектора K 1K2, i лежат 
в однои плоскости (компланарпы) . 

17 



Из уравнения (2) следует важный вывод. 
Если координаты пункта К, известны, а 
пункта К2 не известны, то одно синхронное 

наблюдение спутника с этих пунктов дает 

уравнение с тремя искомыми величинами 

Х2, У2, Z2. Чтобы определить эти неизвестные, 
вообще говоря, достаточно получить еще два 

подобных уравнения. Для этого необходимо 
сделать еще две пары наблюдений любого 
спутника, в любое время, с любых известных 
земных пунктов, но обязательно синхронно 
с наблюдениями в пункте к2 • Так на прак
тике и определяются удаленные изолирован

ные пункты, еще не включенные в общую 
схему непрерывной сети треутольников кос
мической триангуляции (отдельные острова 
в океане, малообжитые районы на матери
ках). Расстояние определяемых изолирован

ных пунктов от известных опорных может 

быть весьма большим (тысячи километров), 
лишь была бы возможность одновременных 
наблюдений достаточно высоких спутников. 

При систематическом последовательном 

развитии сетей космической триангуляции 
основное уравнение (2) используется в не
сколько преобразованном виде . Пусть направ
ление хорды, идущей от nYНЫTa К, к nYНK
ту К2 , определяется в СМСТ6Iме координат 
XYZ углами А, чг. В уравнении (2) по фор
мулам (1) мы Мlож,ем заменить разности 

координат пунктов К2 и К, пропорциональ
ными им cr!'еличинами, представляющими уг

JIOвые косинусы хорды к,к2 : 

z 

/(, 

, , 

с 

" " 

О?-________________ __ 

Рис. 3. Синхронная плоскость 
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Рис. 4. Пересечение двух синхронных плоско
стей определяет направление хорды 

cos 'Ycos A(nlP2-Рln2) + cos'y sin А(Рlm2-
-mlР2) +sin 'у (mln2--nlm2)=0. (3) 

Тfшерь можно сказать , что каждой синхрон
пой плоскости, проходящей через хорду 
[(,к2 , соответствует уравнение (3) с двумя 
неизвест,ными А, чг, определяющими на
правление этой хорды. Две синхронные пло
скости (рис. 4), или два подобных уравнения 
с неизвестными А и '-р' дают, таким обра
зом, возможность определить nаnравление 

хорды К'К2 между дву,м.", nуnnтами, не зная 
nоордиnат этих nуnnтов и nе зnая nоорди
lщr nаблюдавшихся сnутnиnов. Заметим, 
что пункты К, И К2 могут быть ра,сп'Оложе
ны вне взаимной видимости, т. е. на очень 
больших расстояниях друг от друга, измеря
емых тысячами километров . Для более точ
ного определения направления такой хорды 
можно использовать значительное количество 

подобных синхронных плоскостей и решать 
соответствующую им совокупность уравне

ний вида (3) с двумя неизвестными чг и А 
по способу наименьших квадратов. На рис. 5 
для наглядности представлены следы таких 

плоскостей при пересечении их плоскостью, 
перпенДИкулярной к хорде К'К2 в пункте К2 
(на рис. 4). Считается, что при весьма точ-
ных наблюдениях фотографическими каме
рами Бейкер - Нанна (f = 50 см, d = 50 см, 
поле 50 Х 300, точность определения отдель
ного направления на спутник около 4/1) не
обходимо получить около 50 синхронных пло
скостей, чтобы окончательная точность опре
деляемого направления на хорды между 

удаленными пунктами приблизилась к вели-



чине около +0",5. Дальнейшее заметное 
увеличение точности лимитируется ошибка
ми положения звезд по лучшим современ

ным звездным каталогам. 

Сеть космической триангуляции состоит 
из плоских теугольников, вершины которых 

расположены в точках физической поверхно
сти Земли, и представляет собой многогран
ную поверхность (каждая грань - треуголь
ник) , как бы вписанную во внешнюю 
физическую поверхность Земли. Направле
ния хорд, т. е. ребер, соединяющих от
дельные вершины этого многогранника, оп

ределены по отношению к земной геоцентри
ческой координатной системе ХУZметодом· 
«синхронных плоскостей» и выражаются по
лученными для. них соответствующими зна

чениями углов А, чг. Плоские углы б тре
угольников вполне определяются значения-

А' lтr' А" lПII u МИ ,Т И ,т для направлении двух 

'00", 

сторон каждого данного угла по формуле о 10 го" 

cos а = sin 'У' sin 'У" + 
+ cos чг' cos 'У" cos (А" - А'). (4) 

Используя эти углы, по формулам пло
ской тригонометрии вычисляют последова
тельно длины d всех !Сторон данной сети, 
если хоть одна из сторон - базисная - из
вестна. Таким образом, получаем полную 
характеристику взаимного расположения 

вершин триангуляционной сети в виде мно
гогранной поверхности, образуемой пункта
ми наблюдения. :Кроме того, вся эта прост
ранственная конфигурация получает пра
вильную ориентировку относительно направ

JIен:~~я земных геоцентрических координатных 

осеи, как это следует из метода опред~леНЮl 

направляющих углов А, чг каждой хорды 
Q • 

иатем остается правильно расположить по-

лученную многогранную поверхность относи

тельно начала координат, т. е. относительно 

центра масс 3емли. Только тогда определят
ся искомые геоцентрические координаты Х, 

у, Z всех ее вершин. 

Мы по существу встречаемся здесь с 
чрезвычайно важной, особой проблемой
определением положения центра масс Земли. 

Для ее полного решения с желательной при 
современных достижениях науки точностью 

(до +5.!1t) требуется постановка больших 
серий специальных наблюдений спутнико~ 
что еще ждет своего выполнения и не свя~ 
зано с текущей обработкой каждой сети кос
мической триангуляции. Пока при обработ
не сети космической триангуляции задают 

................. ' ...... -
Школо QЛR 9ЛЛUnСО ошulfо~ 

Рис. 5. Пример определения направления хорды 
с помощью большого Iюличества синхронных 
плоскостей. Их следы на плоскости, перпендику
лярной к хорде (в ее конце), не проходят через 
единую точку (вследствие сл~'Чайных ошибок). 
Эллипс ошибок хараитеризует точность получае~ 
мого направления хорды 

для ее начального пункта лишь приближен
ные координаты Х, у, Z. ОНИ отличаются от 
точных геоцентрических координат на неко

торые небольшие значения и, l', Ш. В даль
нейшем предстоит специально получить эти 

значения, к чему и сводится проблема опре
деления центра масс Земли. Пока величины 
и, и, W не определены, координаты всех вер

шин космической сети получают по отноше

нию к некоторой квази-геоцентрической 
системе, параллельной системе геоцентриче
ской. Вычисление этих квази-геоцентриче

ских координат пунктов сети производится 

последовательно по простым формулам. Так, 
наlприм·ер, для пункта К2 именм: 

Х2 = ХI + d cos чг cos А, 

У2 = УI + d cos 'У sin А, (5) 
Z2 = ZI + dsin чг, 

где d - длина стороны K 1K 2, а А и 'У
углы, определяющие направление этой сто
роны. 

Базисы. Для определения масштаба всей 
сети необходимо знать длину хотя бы одной 
из ее сторон. Эту длину можно было бы по-

2* 1.9 



лучить из результатов обычной классичес
кой триангуляции, однако, вряд ли возмож
. но достичь желаемой точности при проекти: 
ровании результатов наземных наблюдении 
на хорду большой длины, идущую под зем
ной поверхностью местами на глубине сотен 
километров. u 

Гораздо более перспективен другои спо

соб а именно: непосредственное определение 

рас~тояния между земным пунктом и спут
ником светодальномерным мет.одом с приме

нением квантового оптического генератора

лазера. На спутнике устанавливается набор 
специальных .оптических систем, так назы

ваемых триnельnриам, или уголковых отра: 

жателей, которые отбрасывают падающии 
на них луч обратно к его источнику. 

Запущено уже шесть спутников с такими 

системами отражателей (<<9ксплорер-22, -27, 
-29, -36» в США и «Диадема-С, -Д» во Фран
ции). Многочисленные опыты светолокации 

этих спутников луч.ом лазера показали воз

можность очень точного определения расстоя

ния по измеренному промежутку времени 

от выхода до приема отраженного светового 

импульса. Современная лазерная техника 
позволяет довести точность подобных опре
делений до ± 1 м. 

Если в момент синхронных наблюдений 
спутника С (рис. 2) с пунктов К1 И К2 ука
занным образом определено, например, рас
стояние K1C, то этим определяется также 
длина D базисной стороны K 1K 2, т. К. углы 
В треугольнике K1CK2 РIЗвестны. Направле
ниястор.он K1C и К2С определены непосред
ственно, а направление хорды K 1K 2 - из пе
ресечения синхронных плоскостей. :Конечно, 
в большой сети космической триангуляции 
может быть определено таким образом не
сколько базисных сторон, что способствует 
повышению точности установления ее мас

штаба. 
Уравнивание. Совокупность полученных 

из наблюдений рзультатов - различных 
пар углов (А и '1'), определяющих направле
ния соответствующих хорд и длин (D) базис
ных стор.он - обременены неизбежными 
ошибками наблюдений. Поэтому они не могут 
однозначно представить единую пространст

венную конфигурацию пунктов наблюдений и 
нуждаются в так называемом уравнивании. 

Проще всего это уравнивание производится 
способом, принципы которого широко при
меняются в различных проблемах астроно
мии и геодезии. 
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По приближенным координатам вершив 
сети (найденным из предварительных вы
числений) рассчитывают строго ,соответст
вующие им значения углов .. \е и '1' с, опре
деляющих направления каждой хорды и дли
ну dc. Сравнивая эти величины с непосред
ственно наблюденными значениями Ао, '1'0 и 
Do (лишь для базисных сторон), получают 
невязки дА, д '1', IJ'п (Obs. - Calc.). Даль
нейшая задача состоит в определении систе

мы поправок !1х, !1у, !1z к полученным при
ближенным координатам всех вершин таким 
образом, чтобы сумма квадратов ~олучае
мых невязок оказалась минимальнои. Необ
ходимые формулы, например, для хорды К lK2, 

можно получить, дифференцируя равен
ства (5): 
{- Sill Л (дХ2 - !1Xl) + cos А (дУ2- ДУl)} х 

Х d-1(J" = !1А" cos '1', 
{-sin '1' cos А (ДХ2 - ДХl) -:sin '1' sin А Х 
х (t1Y2 - ДУl) + соэ '1' (dZ2 - dZl)} d-1(J" = 

= NI''', (6) 
{cos '1' cos А (dX2-t1Хl) + cos чг sin А (t1Y2-
-t1Уl) + sin чг (ДZ2 - dZl)} d-1(J"= !:J.~ а," 
где а" = 206264",8. Составив подобные 
уравнения для всех хорд, решаем их по спо

собу наименьших квадратов относительно 
неизвестных поправок дХ, t1y, ДZ. В резуль
тате получим окончательные уравненные ко

ординаты всех вершин данной триангуляци
онной сети. 

Наблюдения спутников стали произво
диться одновременно с запуском первого 

советского спутника в октябре 1957 г. С тех 
пор к различным радиотехническим наблю
дениям, несколько меньшей точности, доба
вились также' и оптические (фотографиче
ские и визуальные) для эфемеридной служ
бы спутников и для решения некоторых 
геофизических проблем. :К ним, в первую 
очередь, относятся исследования отроения и 

динамики земной атмосферы, изучение гра
витационного поля Земли (особенно гармо
ник низших порядков, liоторые определяются 

по спутникам с гораздо большей эффектив
ностью, чем непосредственными измерениями 

силы тяжести). С этой целью получают дан
ные о точном положении и движении спут

ника в разные моменты времени, что дает 

IЮЗМОЖНОСТЬ определять элементы его ор

биты и возмущения этих элементов под вли
янием исследуемых геофизических факторов. 

В то же время метод космической три
ангуляции, развивавшийся в последние 



5-6 лет, использует спутники лишь как 

удобные подвижные визирные цели и вовсе 

не нуждается в данных об их топоцентри
ческих или геоцентрических координатах. 

Отсюда вытекает, казалось бы, естественный 
порядок использования спутников для ука

<JaHHblx целей: с помощью космической три
ангуляции определить точное положение 

ряда пунктов на земной поверхности, а за
тем использовать наблюдения за спутниками 
с этих пунктов при решении геофизических 
проблем. Так и можно было бы поступить, 
если бы все эти вопросы пришлось решать 

на (шустом месте». Но мы имеем богатое 
наследство - результаты, полученные еще до 

космической эры методами классической 
триангуляции и по измерениям силы тя

жести на земной поверхности. Вновь воз
никший мощный метод космической триан
гуляции позволяет теперь произвести неза

висимый контроль прежних геодезических 

съемок, выполнить связи прежних сетей, 
расположенных на разных материках, за

полнить «белые» в геодезическом отношении 
пятна на земной поверхности, сделать при
вязку отдельных изолированных островов, 

а главное - объединить все эти съемки в 
единую мировую геодезическую систему. 

Космическая триангуляция потребовала 
решения многочисленных новых задач, из 

которых упомянем следующие: разработка 
и создание специальных инструментов с ка

мерами для фотографирования на фоне звезд 
быстродвижущихся близко к Земле ис
кусственных небесных тел; применение ме
тодов фотографической астрометрии для по
лучения мгновенных координат спутника а 

и 6; получение таких координат в строго 
синхронные моменты с двух или нескольких 

пунктов наблюдений; создание специальных 
геодезических спутников ((Анна»., «Геос» ) 
с оптическим маяком, дающим по особой 
программе мгновенные маркир.ованные 

вепышки света, хорошо видимые с разных 

наблюдательных пунктов; различные теоре
'l'ичеекие исследования по изысканию наи

лучших: методов обработки всего материала 
космической триангуляции от получения то
поцентрических направлений на спутники до 
вывода окончательных координат пунктов 

наблюдений. 
К настоящему времени во многих странах 

уже накоплен значительный опыт организа
ции и выполнения разных этапов космиче

ской триангуляции, произведены многочис-

ленные экспериментальные и производ

ственные работы, покрывшие сетями различ
ной точности более или менее обширные 
ч:асти земной поверхности, главным образом, 
в Евразии и Америке, а также получены свя
зи с некоторыми удаленными пуюtтами. 

Одной из наиболее длинных хорд, направле

ние которой. (А, '1') опредеJfено описанным 
выше способом, является, например, хорда 
длиной 6581 n.~, связывающая пункт Сан
Фернандо в Испании с пунктом Джупитер 
во Флориде. Хорда эта проходит под Атлан
тическим океаном в средней своей части на 
глубине около 900 ХМ. Ошибка направления 
хорды, полученная из пересечения 20 син
хронных плоскостей, составляет около ±0",8. 
Самая длинная хорда (7418 хм), для направ
ления которой уже получены некоторые дан

ные, связывает пункты Шираз в Иране и 
Токио. 

Для объединения всех выполненных и 
выполняемых отделЫIЫХ работ в единую ми
ровую сеть, I.l'pостраиственно овязывающую 

между собой все результаты с наибольшей 
возможной точностью, весьма важно создать 
специальную мировую космическую триан

гуляцию с небольшим количеством особен
но точно определенных пунктов, достаточно 

равномерно расположенных по всему земно

му шару. Такая пространственная мировая 
сеть должна представить как бм высоко
точный каркас, к которому можно привязать 
все отдельные съемки, объединяя их в еди
ное жесткое целое и увеличивая тем самым 

их первоначальную точность. В одном из та
ких проектов, разработанном автором статьи, 
предлагается раЗ\fестить на поверхности Зем

ли равномерно 12 пунктов. Их взаимное рас
положение можно представить 12-ю верши
нами одного из пяти правильных многогран

ников, а именно икосаэдра (см.1-ю страницу 
обложки). Такая пространственная сеть бу
дет состоять из 20 треугольных граней и 
30 ребер или хорд, направление которых не
обходимо определить в геоцентрической си
стеме координат ,с помощью синхронных 

наблюдений спутников. Длина каждой хор
ды около 6700 ХМ. ДЛЯ возможности синхрон
ных наблюдений с КОЕ:ЦОВ каждой такой 
хорды можно использовать и существующие 

спутники, например «Мидас-4» с высотой 
над земной поверхностью около 3500 ХМ. 
Однако такой спутник можно наблюдать 
I.:ИНХРОННО лишь на небольших угловых вы
сотах над горизонтами наблюдателей и при-
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том в очень ограниченные промежутки вре

мени. Поэтому в проекте предлагается за

пустить специальный спутник с наклоном 

к экватору в 900, периодом 7Ч 04М и высо
той над поверхностью Земли около 12 300 r;,M. 
l.:инхронные наблюдения его будут возмож
ны с концов указанных хорд на BЫlcoTax 

~5-650 над горизонтами наблюдателей. 
Спутник в среднем за год лишь 3 % времени 
будет находиться в земной тени. Сделанный 
в виде сферы диаметром в 15-20 м, он будет 
иметь яркость до 6-7-й звездной величины; 
при соответствующих условиях он вполне 

доступен для точных фотографичеСIШХ на
блюдений. ПОI{РЫВ такую сферу системой 
уголковых отражателей, возможно будет 
с лазерной техникой непосредственно опре

делять расстояние до спутника, а следова

тельно, и длину базисных сторон триангуля
ционной сети. Если направления всех 30 хорд 
определить с точностью ±0",5 и создать 
две базисные стороны, сделав два измере

ния расстояний спутника до ± 10 м, то бу
дет Еесьма точно определено взаимное рас

Jlоложенпе всех 12 пунктов этой мировой 
сети. Расстояние между противоположными 
вершинами будет известно с точностью око
ло ±20 м. 

Метод космической триангуляции произ
пел настоящую революцию в геодезии. Он 
дал возможность определить с высокой точ
ностью взаимное расположение точек твер

дой физической поверхности Земли (ма
териков, изолированных островов) в единой 
Iюординат:ной сист'еме. При'I'ОМ НОЗМОЖI-ЮСТЬ 
точного определения не связана с накими-

Jlибо данными о гравитационном поле 3емли 
или о направлении отвесных линий и поло

жении уровенных поверхностей в пуннтах 

наблюдений. К этому следует добавить, что 
возможно подобное же определение и места 
lюрабля в любой ТОЧI{е земного шара. Однано 
необходимые для этого наблюдения были бы 
связаны со значительными техничесними 

трудностями. На праl{'гин:е тю{ое определе
ние производят радиотехничеСI\И~1И способа
ми, измеряя с помощью метода Доплера 
топоцентрические расстояния с корабля до 
спутника. Геоцентрическое положение спут
ника в момент наблюдений предвычисляется 
на основании данных с хорошо определенных 

наземных станции. Таков, например, разра
ботанный в США проект «Транзит», в соот
ветствии с ноторым запущены специальные 

спутники. Конечно, точность определений, 
I\OTopbIe преследуют в основном навигаци

онные цели, значительно меньше, чем точ

}IOСТЬ метода носмичесной тршн-тгуляции. 

Применение иснусствеНI-IЫХ спутников 
дает возможность построить модель поверх

ности Земли и Мирового океана, указав 
точный масштаб такой модели. А это необхо
димо для решения любых вопросов о фигуре 
и размерах Земли. 

Поэтому основную задачу геодезии можно 
сформулировать как оnределеnие взаимного 
nоло~еnия точеr;, вnеИknей поверхпасти Зем

ли ведипой r;,оордипатной системе, связап
ной с центром масс и мгновенной осью вра
щения Земли в определенную эпоху. 

Что касается исследования гравитацион
ного поля Земли, то оно в значительной сте
пени зависит от результатов указанной выше 

чисто геодезической задачи. 

О .ВОЗР А,СТЕ,. 

ВУ~КА.ВИЧЕСRПХ ПОРОД 

Японский ученый Нунихито Ни
госи иа Университета Гакусин 
(ТОIШО) опубликовал статью , в 
которой излагает методику изме
рения возраста ВУЛI\аиичеСIШХ по

род. Его метод заI\лючается в да
тировке по ионию - радиоактив

ному пзотопу тория С атомным ве

сом 230, который встречается в 
природе и образуется при радио-

актнвном распаде урана-234. Пе
риод полураспада иония состав

ляет 80 000 лет. Применение иония 
для датировки морских осадков 

н l<арбопатов было известно и ра
пее, но для геохимичеСi{ИХ иссле

дований ВУЛI<аногенных пород он 
использован впервые. 

l{игоси предлагает использовать 
эту пропорцию для вычисления 

l{Qличества иония, которое под

веРГЛОСL распаду с момента обра
зования породы, н, учитывая СНО

рость распада , определять ее воз

раст. 

Автор приводит пример дати
ровки образца пемзы, содержав
шего обломOI{ дерева. Возраст де
рева , определенный известным 
радио-углеродным методом, ока

зался равным примерно 35 700 лет, 
а по методу Нигоси - 36 600. 
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ПО мнению Нигоси, l<оличество 
иония естественного происхожде

ния в породе должно быть про
порционально количеству тория-

232, а содержание иония, вознИI,
тега вследствие распада урана,

пропорционально урану-234 или 
торию-234. «Science», 156, 3777, 1967, 932. 



На пути к прогнозу землетрясений 

В. И. У ЛОМОВJ 
1,aur)u i)ant фuaunО-JltатеJltатuчесnuх naY"'J 

за,1tесmumе,л,'Ь директора Ин,сmum'У1nа сеUСJltо,л,ойtu 
АnадеJltии uау'" УзССР 

Изучение причин землетрясений - основная задача (еЙсмолоrии. Эта задача непосред
ственным образом связана с важнейшей проблемой проrноза землетрясений. 

Как извес'тно, землетрясения вызывают
с» резким сдвиговым пер~мещением горных 

пород в недрах земной коры или в более 
глубоких горизонтах земли. Резкое переме
щение, в свою очередь, обусловлено предель
но накопившимися упругими напряжениями, 

которые в конечном итоге разрушают твер

дую среду. ИЗУЧffiIие характера НaIюпления 
упругих сил и динамических особенностей 
деформируемой среды является одним из 
путей поиска возможных предвестников 
землетрясений. 

Для простоты представим себе земную 
кору не каменной оболочкой, а в виде 
мощного слоя пористой резины, местами 
растрескавшейся до значительной глубины. 

По каким-то причина м, связанным, на
пример, 'с действ!Ием сложных фИЗ:ИIЮ-ХИМИ
ческих процессов во внутренних частях 

Земли, этот резиновый слой начинает 
сминаться в складки, деформироваться. 
Если процесс деформации протекает до ста -
точно БЫiСТРО, отдельные участки резины 
(вероятнее всего там, где уже есть трещи
ны) рвутся и резко перемещаются относи
тельно окружающей среды. При этом возни
кают толчки, которые на поверхности земли 

ощущаются как землетрясение. 

Таким образом, землетрясению пред
шествует деформация среды, например, 
ее сжа'Гие. Сжатие происходит не сразу, 
а длится неJroторое время, достигая критиче

ской величины незадолго до начала земле
трясения. 

Итак, казалось бы, до прогноза один шаI! 
Нужно только измерить на большой глубине 
величину и определить характер роста сжи

мающих сил. Необходимо также заранее 
знать прочность материала среды, чтобы 
сказать, когда произойдет разрыв, объем 
среды, которому предстоит разорваться, 

и т. п. Но на самом деле все это чрезвычайно 
сложно. Правда, здесь могут прийти на по
мощь результаты лабораторных исследова
ний деформаций и разрыноcrl твердых тел. 
Оказывается, что прежде чем разорваться, 
материал, помещенный в УСЛОВiия, близкие н 
условиям в земной коре (высокое давление и 
температура и т. д.), тянется . Иными слова
ми, разрыву предшествует пластическая де

формация, во время которой прантически не 
ПРОИСХО'ДИт из·мене:ния величины ,сжимаемо

го объеМ!а. Момент нэ!ступления пластиче
ской деформации можно заметить по некото
рому кажущемуся прекращению действия 
сжимающих уеилиЙ. Но как следить за про
цессом роста упругих напряжений, если он 

происходит на глубинах, не доступных буро
вым скважинам? На помощь могут прийти 
сейсмичеСКИ'е волны. Пре;дположим, что мы 
решили наблюдать за <<подготовкой» земле
трясения в каком-нибудь небольшом районе, 
например, в Ташкенте. По одну сторону го
рода установим чувствительную аппаратуру, 

а на противоположной стороне время от вре
мени в одном и том же месте будем произво
дить небольшие взрывы. Рассчитав опреде
ленным образом расстояние между 
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эпицентром взрыва и регистрирующей аппа
ратурой, можно «заставитЫ> сейсмические 
волны, рожденные взрывом, пройти СКВО:JЬ 
область подготовки будущего землетрясения. 
Если на пути волны ничего не меняется, 
то при строгом сохранении условий опыта 
от в,зрыва к взрыву, мы всякий раз будем 
получать совершенно похожие сейсмограм
мы. Допустим теперь, что где-то в очаговой 
зоне будущего землетрясения горные породы 
(в нашем случае - резина) начали сжимать
ся. Сразу на этом участке пути сейсмические 
волны изменят снорость р,аспространения, 

и сейсмограммы тоже начнут изменяться. 

Наступление пластичесной деформации еще 
более исказит прежнюю форму сейсмограмм. 
Значит, надо ждать землетрясения! 

Но все это просто в рассуждениях, на деле 
же гораздо сложнее из-за того, что трудно 

расшифровать сейсмограммы. И опять на 
помощь приходят сейсмические волны. 
На Центральной сейсмической станции 
«Ташкент» Института сейсмологии Анаде
мии наук УзССР создана аппаратура, кото
р,ая поз'воляет ,в лаборатор.ных усло,виях не 
только возбуждать миниатюрные сейсмиче
ские ВОЛiНы 'в небольших моделях зе,мной 
коры, но и видеть их на светящемся голубом 
экране. И не только видеть, но и по жела
нию останавливать разбегающиеся нруги 
BOJЫl, заставлять их двигаться с заранее за

данной скоростью, возвращать их, если 
нужно, к источнику. 

Принцип действия аппаратуры очень 
прост. В одном из участнов тонкой пластины, 
изготовленной из эпонсидной смолы, непре
рывно создается искровой разряд, который 
имитирует миниатюрные взрывы и рождает 

внутри :модели сейс,мичесние волны ультра
звуновой частоты. Синхронно с разрядом 
!Вспыхивает импульсная лампа, свет от кото

рой, преобразованный с помощью оптиче
ских устройств и поляроидов, просвечивает 
модель упругой среды, где искусственно соз
дается (<Очаг предстоящего землетрясению). 

Фронт ультразвуковой волны, распростра
няющейся внутри прозрачной пластины, де
формирует упругую среду и может быть 
виден не вооруженным глазом. Регулируя за
паздывание световой вспышки от искрового 
разряда, можно управлять скоростью движе

ния видимого фронта волны. Одновремепно 
пьезоэлектричесние сейсмоприемники и ка
тодный осциллограф регистрируют сейсмо
граммы. 

Занимательные на первый взгляд пере
ливающиеся всеми цветами радуги «картин

ки» дают возможность как бы заглянуть R 

недра нашей планеты, обнаруЖ'Ить мо'меВ1Т и 
характер при обретаемой на пути распростра
нения волн информации. Открываются 
перспективы лучшего понимания сложных 

сейсмограмм, полученных миниатюрными 
,сейсмопргиемниками: на поrверхнос;ти этой же 
модели, 'возможности однозначно 'связывать 

характер записи с изменениями физико-ме
ханических свойств материала ВНУТр!И среды. 

Есть и другие пути к прогнозу землетря
сений. Допустим, что поры резиновой 
«земной коры» заполнены минерализован
ной водой, которая вследствие высоких дав
лений и темпе,ратурме,дленно II!pобир,ается 
по тонким трещинкам к поверхности земли. 

Встречая на пути водоносные горизонты, ми
не,рализованная на больших глубинах вода 
относительно равномерно поступает в них, 

прmrосяс собой определенную концентра
цию микроэлементов. А теперь представим 
себе, чтО' в некотором объеме земной коры 
началась интенсивная деформация, т. е. по
явилось воздействие, сжимающее нашу «ре
зиновую губку». Сразу же поступление ми
нерализованной воды из пор начнет усили
на ться. Соответственно повысится и Iюнцент
рация микроэлементов в вышележащих во

доносных горизонтах. Поскольку до этих го
ризоптов пробурить скважину значительно, 
легче, чем до очаговой зоны землетрясения, 
то достаточно откачивать воду и изучать ее· 

химический состав. В Ташкенте минераль
нан вода сама изливается из скважин на по

верхность. 

Наиболее надежным индикатором (ша
давливания» на «резиновую губку» оказался 
растворенный в воде газ - радон. У радона 
есть замечат,ельнырсвойства, которые дают 
возможность использовать его в научных 

исследованиях. Радон (как инертный газ) не 
вступает ни в какие химические реакции, 

т. е. не «отвлекаетсю) по пути к поверхности 

земли. Радон - радиоактивный химический 
элемент, имеющий короткую «жизны: 
период его полураспада немного больше трех 
с половиной суток. Благодаря этим свойст
вам радон можно использовать как очень 

«гибкий инструмент» для паблюдения за 
меняющимися во времени процессами. 

Уже более десяти лет Институт курорто
логии и физиотерапии имени Н. А. Семашко
изучает целебные свойства Ташкенто~ой ми-



Рис. 1. Инертный газ - радон на 
службе сеЙСJlIOЛОГИИ. 
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Непрерывная деформаЦИII зе",ной но
ры в сейсмоантивных районах созда
е'l' ЛОЮIЛLные очаги УIJРУГИХ напря
жений (белые стре.~НII), tюторые по
добно сжимающей и растягпвающей 
пружинам преОi\олевают ПРОЧJlОС'ГЬ 

сцепления горных пород и, реЗJЮ пе
ремещая их, вызывают зеМЛ',трясе

ния (двойные синие стрелни) . Но 
прежде чем .(порваться», 1"орные по

роды1, В свою очередь, Н8(('пrают де

формироваться, «ВЫiКИМШI ' > радоно
содержащую воду и ПЫШ~ЛЫI.ащиЙ 
водоносный горизонт (пуиктирные 
стрелни). Термоминеральная вода , 
поступающая из СНВ3ЖIIВЫ, подпер
гаетCI{ газохимичеСКО~IУ вна:JIIЗУ 

~. f::;)-
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неральной воды, применяющейея в лечебных 
целях, и содержание в ней радона. Ташкент
ское землетрясение помогло III1ривлечь радон 

и на службу сейсмолОГИИ. В результате все
сторонних поисков предвестников сильных 

повторных толчков Ташкентского землетря
сения удалось !Выяснить, Ч'Ю начиная с 1957 г. 
содержание радона в термомине:ральной воде 
стало заметно увеличиватьея. К середине 
1965 г. оно возросло почти вдвое. Затем этот 
проце,сс развивался еще быотрее, но в октябре 
1965 г. наступила стабилизация, продолжав
шаяся до 26 апреля 1966 г., когда в Ташкен
те произошло 8-балльное землетрясение. 
Сразу же пюсле землетрясения концентра
ция радона резко упала, что и привлекло 

наше внимание к этому интересному 

явлению. 

Термоминеральные воды артезианского 
бассейна залегают в Ташкентском районе 
на глубине 1300-2400 ом (рис. 1). Водный 
баClсейн питается, в основном, за счет атмо
сфеrpных осадков в преДI10РНЫХ частях 
Ташкентского района и частично за счет 
миграции более глубоких вод. Интенсивность 
поступления последних или изменение C f) 

держания в них радона определяют измене

ния количества инертного газа в термомине

ральном бассейне. Система тектонических 
нарушений 'в криоталлическом фytНдаменте, 
относительно высок,ая температура воды 

( около 600 С) и слабая радиоактивность 
(менее 40 эмам) позволяют думать, что P<l
доновые воды встречаются в зонах тектони

ческих разломов. Радон - инертный газ и 
попадание еlI10 !в воду обуеловлено дуффу-

зией из (<капилляром породы, эманирова
нием. Как установлено, эманирование опре
деляется, в основном, стр~турой породы, 

присутствием в ней ходов, по которым ра
дон, выделившийся из радия, попадает в 
окружающую среду. Очевидно, интенсивно
му выделению радона способствует разру
шение кристаллических решеток минералов 

и рааl'lитие в породе дополнительной сети 

<<Капилляров>} (о возможности (<капилляр
ного>} обогащения химического и газового 
состава минеральных вод неоднократно 

пиеал академик В . И . Вернадский). Ианест
но, что на некоторых этапах геологического 

развития изменение состава термоминераль

ных вод протекает очень замедленно, а в 

пеР'И10ДЫ интенсивных геологичес.ких про

цессов может быть весьма значительным. 
Все это подтверждает закономерность обна
руженных нами явлений. 

На рис. 2, а представлена кривая содер
жания радона в термоминеральной воде 
ТашкеНТСIЮГО 6а'ссейна за перИ'Од 1956-
1967 гг. Пробы воды брались в устье глубо
кой скважины. 26 апреля 1966 г., когда про
изошло землетрясение, оказалось, что сква 

жиHa расположена в непосредственной бли
зости oQт ет IJлейстосейстоной области. 
которая занимает площадь около 10 км2 Е ' 
центральной части города (рис. 3). «Вспа
рывание>} по разлому, вызвавшему земле

трясение, началось на 8-километровой глу
бине и распространилось к юго-востоку д() 
глубин порядка 3-4 ком. Сейсмологические 
и геодезические иеследования позволяют 

представить механизм многочисленных по-
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Рис. 2. Концентрация радона в термомиверальной воде Ташкентского минерального бассейна: 
~ - о 1957 по 1967 ГГ. ; отметки на горизонтальной оси указывают годы, на вертикальной - интенсивность подзем
ных толчков в баллах и концентрацию радона в ЭJllанах (1 ЭJ\tu1l. = 1 . 10-10 "юри/лuтр ). СИНИ.'lfи точками обознач~ны 
данные замеров концентрации радона. Ширин/\ осредняющей полоски соответствует величине оmибlШ отсчета. Ри ~(
ские циФры - .этапы� деформации горных пород, синие столбики - Ташкентское землетрясение и его афтершо rш; 

вторных толчков как результат упруго-пла

~тического «рассасыванию) - релаксации уп

ругой энергии, возникшей в результате сдви
ГОIЮI10 перемещения пор:од iВ в;3.дочагOiВОЙ 
зоне (рис. 4). Анализируя полученные ре
зульта ты и следуя принципам механики де-
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формируемых сред, мы ,можем (с достаточ
ной степенью надежности и учетом реальных . 
условий) рассматрипать деформацию некото
рого объема горных пород гипоцентральной 
области как последовательность четырхx 
этапов (рис. 2, а): 
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б - о 7-балльном толчке 2,\ марта радон (Синформиро вал .. за 10 дней до афтерmока. Обозначения те же, что 11 на 
рис. 2, а, только на оси абсцисс из-за более частых замеров в 1967 Г. указаны месяцы 

1 этап. Длительная медле.lIiНО растущая 
упруго-пластическая деформация, сопровож
дающаяся уплотнением большого объема гор
ных пород (закрытие пор, мелких трещин; де
формация менее твердых включений и т. п.); 

II этап . Относительно быстрая упругая 
деформация, также сопровождающаяся 
уменьшением объема горных масс и -нару
шением кристаллических решеток отдельных 

минералов; 
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Рис. 3. Очаг зеlllЛетрясения под центральной частью города. 
Область 8-балльных изосейст охватила площадь о"оло ' 10 !<.М'. Вытянутость изосейсты 8 баллов в юго-восточ· 
ном направлении обусловлена простираЮlем разлома и перемещением горных пород в очаговой зоне. Изосей
сты меньших баллов имеют ортогональную ориентацию и совпадают о простиранием погребенных стру"тур 
КРИС'l'аллического фундамента. Сложная l<Онфигурация изосейст обусловлена влиянием грунтовых условий. 
Кружками по"азана с"важина, вода из которой подвергалась анализу 

III этап. Пластическая деформация, прак
тически не сопровождающался уменьшением 

объема горных пород. Этот этап в условиях 
огромного BcecTopOНiНeTo сжатия завершает·ся 

ре'3КИМ сдвиговым перемещением горных 

масс - землетрясением; 

IV этап. Релаксация упругих напряже
ний, 'возникших 'в результате перемещения 
масс. Процесс оопровождается серией упру
го-пластических разрывных нарушений в 
надО'чагО'вО'й зО'не (пО'втО'рные тО'лчки земле
трясения) и завершается максимальным сня
тием упругих напряжений в зО'не О'чага. 
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Изменение (увеличение) О'бъема г.арных 
lI·iacc при этам прО'теl\ает не монатанна, 
а О'пределяется хараl\терО'м пО'движеl\ в пе

риО'д пО'втО'рных ТО'ЛЧl\ав. ПрО'дО'лжительность 
этага этапа, па-видимаму, БЛИЗl\а 1\ прадО'л
жительнасти двух предыдущих. 

Таl\ИМ О'бразО'м, медленная упругО'-пла
стичеСl\ая дефО'рмация гарных парО'д, вме
щающих <шапиллярные» вады, спО'сО'бство
вала на протяжении неско'лы\хx лет «'выжи

манию» вО'д (а вО'змО'жнО', и уси:лению раствО'
рения в них радО'на) и транспортирО'вке их 
внутрь ваднО'гО' бассейна (1 этап). В середине 



1965 г. процесс механического уплотнения 

горных масс достиг предела - началась их 

упругая деформация, вследствие которой 
11 течение трех-четырех месяцев вода усилен

но выжималась, обогащаясь радоном за счет 
нарушения кристаллических решеток мине

ралов и двигаясь к поверхности земли 

(П этап). Затем поступление радона на неко
торое время стабилизировалось: по-видимо
му, началась пластичес,кая деформация 
(III этап), которая была пр ер вана наруше
нием целостности пород в очаговой З0не, 
а следовательно, и значительным снятием 

н.ан:опившихся упругих напряжений - зем
летрясением. 

Rышележашая толща, сдавленная во ,вре

"!Я пС'uемещС'ппя блока горных пород в очаге 
землетрясения, подверглаlСЬ интенсивной 
деформаЦIIlI. (сt>ассасывание» упругих напря

жений, как уже отмечалось, началось сразу 

после землетрясения в виде постепенно убы
вающих по силе и н:оличеству повторных 

толчков. Так происходила разгрузка очаговой 
области и восстанавливался прежний режим 
поступления глубинных вод, а следователь
но, и радона (IV этап). Механизм (<Выжима
нию> радоносодержащей воды И3 очаговой 
зоны в а ртезианский бассейн схематично 
показан на рис. 1. 

Отсутствие замеров концентрации радона 
в течение трех месяцев ПОСJlе главного зем

летрясения позволяет судить лишь в общем 
() спаде ее величины в период сильных 

повторных толчков и не дает возможности 

оценить колебания гаЗ0ВОГО компонента. 
Однако в результате организации к концу 
1966 г. более частых замеров удалось ПОКll
зать, что и незадолго до сильных повторных 

толчков (4-7 баллов) в ряде случаев также 
наблюдалось заметное ув,еличениеконцент
рации радона в термоминеральной воде 
(рис. 2, б). Так, в ночь с 14 на 15 марта 
1967 г. содержание радона резко повысилось 
с 6 до 12 эмам, I1родерmаJЮСЬ на этом уровне 
в течение недели, а 2З марта в Ташкент'е 
произошло 6-7 -балльное землетрясение! 
Затем концентрация радона начала резко 
варьировать в диапаЗ0не от 4 до 20 эмам, 
приближаясь к нормальному уровню. Сход
ная картина наблюдалась и во время более 
слабых афтершоков. Не исключено, что в 

случае повторных толчков механизм поступ

ления радона несколько иной. Этим вопросом 
предстоит еще заниматься. Однако связь 
меЛР1;У изменением концентрации радона и: 

основным землетрясением не вызывает сом

нений. ПРОГНО3 ли это? Возможно, что да. 
Исследования цродолжаются. Продолжаются 
поиски предвестников стихийного бедствия. 
Изучаются необычные феномены, которые 
наблюдались в период ИIIосле Ташкентско
го землетрясения: интенсивное свечение 

приземного слоя атмосферы, похожее на 
рассеянный свет зарниц; электрич~ский за
ряд на верхнем конце специальной антенны, 
погруженной в буровую скважину на глуби
ну 500 м; голубые вспышки на сухих стенах 
домов; напоминающая разряд шаровой мол

нии ослепительная ВСПЫШI~а, которая пр~)

изошла в эпицентре землетрясения за 1-2 се
кунды до подземного толчка; самопроизволь

ная вспышка люминесцентных ламп дневно

го света и т. д. 

Сейчас у сейсмологов Узбекистана боль
шие ВОЗМОЖности для научных исследований. 

IIри Институте сейсмологии, созданном в 
1966 г. Академией наук УзССР, открыта 
Ташкентская сейсмологическая обсервато
рия. Она располагает научно-исслеДОВf.\тель
ским полигонюм И3 десятисейемо-гнофизи
ческих станций (см. 4-ю страницу облож
ки). ЧеТЫР'8 станции уже действуют, осталь
ные строятся. Все станции будут оборудова
ны разнообразной геофизической аппарату
рой: сейсмометрической, геОaI,устической, 
н аклономеРiEЮЙ , ЭJIектрометричеСRОЙ, магни
тометрической и др. 

Основная задача обсерватории - преци
зионные наблюдения за про явлениями 
сейсмичности, изучение взаимосвязи сейсми
ческого режима и вариаций геофизических 
полей. 

Особое внимание уделяется изучению 
медленных деформаций земной поверхно
сти с высокочувствительными наклономера

ми и периодич€ски ПD'вторяющейся перво
классной нивелировкой. На территории 
ценжральной сейсмической станции «Таш
нент» (ЦОС) устанавливается ЗО-метровая 
вышка, с которой специальными светодаш,

номерами будут регистрироваться медленные 
ГОРИЗ0нтальные деформации земли. На терри
тории эпицентральной станции (ЭСС) , рас
положенной в районе наибольшего сгущения 
эпицентров повторных толчков, будет пробу
рена скважина глубиной в 5 км. Впоследствии 
в забое скважины, в центральной части оча
говой 30НЫ разместится миниатюрная геофи
зическая аппаратура, в том числе сверхчувст

вительные сейсмоприемники и геофоны. 
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Рис. 4. Эпицентр основного толчка, определенный по сеЙСl\Iограммам сети сеЙСl\lическпх 
станций Узбекистана, расположен в северо-восточной ОI,онечности плейстосейстовой 
зоны. 

Эпицентры почти BceJ( афтершо,юв ло,шлизованы на правом приподнятом крыле разлома. По геоде
зическим данным поверхность земли над ЭТИМ крылом претерпела n период повторных толчков 
медленное поднятие до 30-40 ЛI.М. Размеры крут ков условно пропорциональны ВСЛИЧIIНС К == II! Е, . 
где Е - энергия сейсмических волн, l(ыделивmался в очаге . 

Молодой коллектив Института сейсмоло
гии полон энтузиазма и уверенности в 

усuепrnой разработ~е проблемы 'Прогноза 
землетрясениЙ. В организации научно-иссле-

довательских работ у;збеI{СЮIМ сейсмологаМ" 
огромную помощь непрерывно оказывают 

Центральый :Комитет :Коммунистической пар
тии Узбекистана и Правительство республики. 

ДОННЫЙ СЕiiСМОГРАФ 

Существует немало образцов 
донных измерительных систем, 

регистрирующих сейсмические 
зффеr,ты на морских глубинах. 
Очень широко применяются и 
донные сейсмографы. Их исполь
зуют при глубинном сейсмичес-
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)-(ом зондировании, для изучения 

шумовых условий на дне, особен
ностей очаговых зон землетрясе
ний и подводных вулканов, а так
же для регистрации волн от уда

ленных землетрясений в услови
ях специфического строения океа
пической земной коры. 
Вариант донного сейсмографа, 

созданный на физичеСI\ОМ факуль
тете МГУ, отличается от других · 
донных сейсмографов существен
ными особенностями: 

1. Незпачительный расход маг
нитной ленты позволяет довести ' 
длительность непрерывной рабо
ты прибора на дне до меслпа ю 
более; 



1 - ДОННЫЙ сеЙСi\1О1'раф; 2 - первый 
груз; 3 - второй груз; 4 - стальной 
трос; 5 - буй 

ДЕСЯТЬ НОВЫХ 

НАЗВАНИЙ МАЛЫХ 
ПЛАНЕТ 

Международный планетный 
центр в Цинциннати (США) ут
вердил названия 10 астероидов, 
отнрытых советсними учеными 

на СимеИЗСI{ОЙ обсерватории. 
Этим астероидам присвоены сле
дующие имена: 1149 В о л r а (от
крыта в 1929 г. Е. Ф. СIШОРЦО
вым); 1169 Д У б я r о (откыта в 
1930 г . Е . Ф. Скворцовым и назва
на в честь Л. Ф. Дубяго - иснус
ного вычислителя орбит малых 
планет и номет); 1610 М и Р н а я 
(OTI{pbITa в 1926 г. П. Ф. Шайн) ; 
1621 Д Р у ж б а (отнрыта в 1926 г. 
С. И . Белявсним) ; 1653 Я х о н
Т О В И Я (отнрыта в 1937 г . Г. Н. 
Неуйминым и названа в честь 
Н. С. ЯХОНТОВОЙ, известной сво
ими многочисленными исследова

ниями движения астероидов и но

мет); 1654 Боева (OТl\pЫTa В 
1934 г. Г. Н. Неуйминым и назва
на в честь Н. Ф. Боевой, много 
лет занимавшейся вычислениями 
орбит астероидов, комет, спутни
нов); 1671 Чай к а (отнрыта в 
1934 г. Г. Н . Неуйминым и назва
на в честь В . В. Нинолаевой-Те
решновой); 1692 С у б б о т и н а 
(OТl\pЫTa в 1936 г. Г. Н. Неуйми
ным и названа в честь М . Ф. Суб
ботина, возглавлявшего Инсти
тут теоретичесной астрономии 
АН СССР, в 1942-1964 гг. ); 1709 
УI{ раина (отнрыта в 1926 г. 

2. Преобразование инфразвуко
вых, сейсмических частот в зву
ковые дает возможность исполь

зовать для обработки и анализа 
записей богатый арсенал стан
дартных приборов (анализаторы 
спектров, фильтры и т. д.), приме
няемых в радиотехнике и аку

стике ' 

3. :Компактность и экономич
иость регистрирующей аппарату
ры удобна при создании порта
тивных полевых приборов; 

4. Устройство лентопротяжного 
механизма предусматривает сни-

Г. А. Шайном); 1725 К Р А О (ОТ
нрыта в 1930 г. Г. Н . Неуйминым 
и названа в честь КРЫМСIШЙ аст
рофизичесной обсерватории АН 
ССОР). 

«Вестник АН СССР» , 1, 
1968. 

о НЕКО'I'ОРЫХ 
НЕБЕСНЫХ ТЕЛАХ 

СОЛНЕЧНОЙ _ ClIСТЕМЫ 

Недавнее ОТI{рытие Яну са
десятого спутнина Сатурна (см. 
«Земля и Вселеннаю), М 1, 1968 г.) 
стимулировало поисни других 

членов солнечной системы. Зано
во были про анализированы сла
бые возмущения, испытываемые 
орбитами СПУТНИIШВ больших пла
нет . 

ШвеДСIШЙ астрофизИI{ Г. Аль
вен исследовал особенности строе
ния сатур новых нолец. Кан изве
стно , . О . Дольфюс на основании 
изучения необъясненных щелей 
в нольцах предсназал существова

ние Яну са , I{ОТОРЫЙ оназался до
вольно нрупным небесным телом 
с поперечнином около 350 к.м. и 
периодом обращения 18 часов. 
Другие аномалии I{олец, вызван
ные неизвестными возмущения

ми, привели Г. Альвена н выво
ду, что должен существовать один

над~атый спутнин Сатур на, IШТО
рыи меньше Януса и обращается 
вонруг Сатурна за 19,5 часа (<Ica
rllS», 7, 3, 11967). 
Однаl\О существующие данные 

наблюдений не настолько исчер -

жение уровня собственного шума 
прибора. 
Новый сейсмограф весом 80 кг 

испытывали на глубинах до 
2000 ."t . Простая схема устаНОВRИ 
на дне обеспечивает независи
мость его ПОI{азании от колеба
ний буя и троса. Вместе с прибо
ром на дно опуснаются два до

полнительных груза , Iшторые 

принимают на себя ]{олеuапия 
буя и тем самым препятствуют 
ПСI{ажению поназаний прибора. 

Известия АН СССР. «Физика 
Земли», 8, 1967. 

пывающи, чтобы допускать одно· 
значную интерпретацию. Англий
ские астрономы Э. Боуэлл и Л. 
Вилсон произвели расчет движе
НИЕ системы l\Олец и спутников 

Сатурна и получили неснолыш 
другую цифру для периода обра
щения гппотетичеСIШГО одиннад

цатого СПУТНИI{а - 15 часов (<<N а
ture», 216, 5116, 1967). Спор, ПО
видимому, будет разрешен только 
ТОl 'да, ногда стечение благоприят
ных условий позволит обнару
жить новое небесное тело. 
Используя методину расчета, 

примененную для анализа слабых 
возмущений в системе Сатурна, 
Э. Боуэлл и Л. Вилсон преДСI{азы
вают таюне существование еще 

не открытых СПУТНИI<ОВ Юпитера 
и Урана . Новая (<Луна» Юпитера, 
пмеющая период обращения оно
ло 20 часов , ПРOIшадывает свою 
орбиту между Амальтеей и Ио, 
а н~видимый СПУТНИI{ Урана, по 
всеи вероятности, обращается 
между Мирандой и Ариелем с пе
риодом около 40 часов . 
Ученые обсуждают возмож-

ность существования неизвест

ных планет между МеРI{урием и 
Солнцем, а таЮI<е за Плутоном . 
Сейчас, ногда I\ОсмичеСlше I\Ораб
ли готовятся 1{ полетам на дале

ние планеты, обнаружение всех 
больших тел солнечной системы 
приобретает не толы{о познава
тельное, но и прю{тичеСI<ое зна

чение 

В. Н. СКУРЛАТОВ 
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Радиогалактики и квазары 

М. РАЙ Л, 
профессор 

Профессор Мартин Райл - один из ведущих зарубежных радиоастрономов, директор Ра

.диоастрономическоЙ обсерватории Кембриджского университета (Англия). Широко из
-вестны ero работы по наблюдению слабых ради онсточников и отождествлению радио

источников с оптическими объектами. 
На ХIII съезде МАе в Праге М. Райл сделал обзорный доклад, в котором резюмировал 

,современное состояние изучения радиогалактик и I<вазаров. В своем выступлении М. Райл 

,остановился, главным образом, на радиоастрономической стороне проблемы. Ниже пуб-

'ликуется сокращенный текст этого доклада впереводе Г. Б. Шоломицкого. 

• Наблюдая небо в метровом диапазоне 
-радиоволн, мы обнаруживаем прежде всего 
непрерывное радиоизлучение Млечного Пути, 

,свободное от поглощения, искажающего опти

ческую картину неба, а также компактные 
,раДИОИСТОЧНИЮ1 размером не более несколь
ких угловых минут. К настоящему времени 
с помощью больших радиоте.лескопов от

.крыто около 8000 компактных источников, но 
лишь несколько сотен самых интенсивных 

·изучены детально. Неноторые из источников 
находятся внутри Галактики и представля
'ют собой излучение остатков взрывов сверх
-новых звезд, но ~mогие окаl3ались связан

ными со слабыми !Галактиками. 3ная сколь 
огромны расстояния до них, мы можем 

заключить, что радиоизлучение компантных 

источников очень велико, и в отдельных 

случаях более чем в миллион раз превосхо
дит радиоизлучение нашей [,алактики или 
туманности Андромеды. Эти мощные источ
ники называются радиогалактиками. 

Наблюдения с инструмента:ми высокой 
разрешающей способности показывают, что 
около 60 % источников - д в о ii н ы е . Обычно, 
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компоненты раСlПолюжены по обе стороны от 
гаJJaКТИКИ, причем часто находятся на раз

личных расстояниях от нее (рис. 1) и имеют 
неоДИнаковую интенсивность радиоизлуче

ния. Их вид и другие данные свидетель
ствуют, что радиоизлучающая материя была 
выброшена из галактики взрывом. 

у некоторых источников более сложная 
структура . В них можно различить несколь
ко компонент, иногда соединенных излучаю

щими перемычками. Такие источники могут 
возникнуть в результате последовательных 

взрывов меньшего масштаба . 
Приблизителыю 35 % комrnактных источ

ников обладают значительно м,еньПIИМИ угло
выми раю.~ерами. Наблюдения на интер
ферометрах с длинными базами, в частности, 
на интерферометре ДЖОдРелл Бэш{ - Мал
верн (Англия), и наблюдения понрытий 
радиоисточников Луной, выполненные в 
Парнсе (Австралия) и в Ареспбо (Пуэрто 
Рико) , позволилп установить, что углопые 
размеры большинства этих источнинов мень
ше 1". В lНжоторых случаях их структура 
опять-таки оказывается Д в о й с т в е н н о й 



ствие общего расширения Вселенной (к о с
м о л о г и ч е с к о е красное смещение). 

На основе наблюдений можно отличить 
квазар от раДИоталактики, хотя IIIровести 

между ними резкую границу очень трудно: 

многие источники сочетают в себе характе
ристики, принадлежащие и тем и другим 

объектам. 

Так, в радиодиапазоне наблюдается м е р
Ц а н и е квазаров с периодами примерно в 

1 ~eKYНДY вследствие дифракции радиоволн 
на неоднородностях межпланетной среды. 
Этот эффект 'аналогичен оптичес~ому мер
цанию и свидетельствует о том, что угловые 

диаметры мерцающих источников лежат в 

интервале от 1" до 0",01. Но компактный 
двойной источник 3С 295, связанный с мас
сивной гал,актикой, также мерцает, обнару
живая тем самым присутствие по крайней 

мере одного очень малого компонента. 

Дальнейшие наблюдения на коротких 
волнах (меньше 10 C~t) привели к открытию 

. более д о л r о в р е м е н н ы х - порядка не
сколъких м'есяцев - вариаций излучения 
квазаров, которые уже не могут быть объяс
нены дифракцией на межпланетной, меж
звездной или меmгалактической среде и 
ноторые следует отнести к собственным ва
риациям радиоизлучения источника (рис . 2). 

Существование таких вариаций :позволя
ет определить ма<Rсимальный линейный раз
мер источника, ноторый ' оказывается поряд
ка Н'ео~ольких световых месяцеtВ. В оптиче-

Рис. 1. Фотографии двойных радиогалактик (Heгa-~ 
тивы): вверху - 3С 66, внизу - 3С 270. Области ра- ,. : 
диоизлучения окружены. Масштаб фотографий: l' = 

ОРД70К 
fiГ26~mli.t2 · гц 

= 6,9 JltJlt 

с 'компонентами диаметром около 0",1, рас
стояние между которыми составляет несколь

ко угловых секунд. 

Бьmо обнаружено, что многие из этих 
компактных источников связаны с очень ма

лыми оптическими объектами, . :похожими на 
звезды. Их стали называть квазизвездным1� 
источниками или квазарами. Линии, которые 
содержатся в оптических спектрах квазаров, 

отождествляются с линиями известных эле

ментов только при допущении большого крас
ного смещения. Происхождение этих крас
ных смещений - вопрос спорный. Вероятнее 
всего, что квазары - очень далекие объекты, 
а красное смещение - не что иное как след-

3 Земля и Вселенная , М 3-68 г . 
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Рис. 2. И31tlенение потока излучения источников 
3С 273 и 279 на волне 2 СМ. ИЗl\lерения выполне
ны на 43-метровом радиотелескопе обсерватории 
Грин Бзнк (США) 
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Рис. 3. Спектры радпогалактпки 3С 348 и двух ква
заров 3С 147 и 4С -00.47 

СI\ОЙ области спеl\тра замечены вариации с 
хараl\терным временем ОI\ОЛО CYTOI\, указы
вающие на присут'ствие в Rвазаре еще более 
IЮl\шаI\ТНОГО ядра. И опять было обнаруже
но, что р'аДИОИСТОЧНИI\, связанный с галаl\
ТИIЮЙ NGC 1275, тоже флюктуирует на вы
СОЮIХ частотах И что не'l\оторые галакТIШИ, 

по-видимому, обладают очень I\омпактным 
радиоизлучающим ядром. 

Наl\онец, квазар от радиогалаl\ТIШИ мож
но отличить по виду радиоспеl\тра. В JI0-
тарифмичеСI\ОЙ шкале спен:тры большинства 
радиогалаКТИI\ - JПIНейные, спектры же I\Ba
заров обычно имеют заваJl на НПЗI\ИХ часто
тах * (рис. 3). "у некоторых ИСТОЧНИlюв, 
которые наиболее компактны ( судя по их 
переменности), завал !Происходит на более 
ВЫСОI\ОИ частоте. Этот р8'зультат Yl\a3blBaeT 
на то, что завал следует приписать влиянию 

ноглощения в с а м: о м: источнике, и одно

врем:енно объясняет, почему перем:енность 
не наблюдается на НИ31\ИХ частотах. 

Единственный удовлетворительный ме
ханизм:, предложенный для гене'рации радио-

* Так называют уменьшение ПОТОБа раДIlОП3.'IУ
чсния, наблюдаемое при переходе к НИ3ЮШ часто
ТЮ1 и приводящее к появлению максимума в 

спектре. (ПрuJot. nереводчuка). 
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волн и в квазарах, и в ра:диогалаl\тиках

синхротронный процесс, при котором ЭJlек

троны ВЫСОI\ИХ энергий ускоряются и излу" 
чают в м:аПIИТНОМ поле. Этот механизм не 
толы\o объясняет наблюдаемые ClпеI\ТРЫ, 
Вl\лючая низночастотный завал у большин
ства компаl\ТНЫХ источников, но и предска

зывает линейную поляриз-ацию излучения 
ИСТОЧНIшов с простой геометрической CTPYI\
турой магнитного поля. И действит'ельно, 
линейная поляризация радиоизлучения на
блюдается у многих источников. 

ДЛЯ ИСТОЧНIII\ОВ С низкочастотным зава
лом, угловые размеры и расстояние до кото

рых известны, мы можем определить эпер

гию ~IaГНПТНОГО поля, число И анергетиче

ское распределение эл-ектронов И, в конечном 

счете.- полную энергию ИСТОЧНИl\а IIзлуче

IШЯ. В других случаях, I\огда в наблюдаемом 
СПОl\тре отсутствует завал, можно установить 

только НIIЖНПЙ: предел энергии частпu п 

магнитного поля, оценить СI\ОРОСТИ потерь 

энергии, а следовательно, II подсчитать вре" 
мя ЖII3НИ различных типов ИСТОЧНИI\ОВ. 

Энергия, заl\лючеюшя в мощных радио" 
галаКТИ:Rах, достигает 1061 эрг, чтосоо'Т'ве-т" 
ствует энергии, выделяющейся ири пр'евра" 
щенин 109 солнечных масс водорода В гелий. 
Если красное смещение квазаров интерпре
тировать l\aK космологическое, то анергия 

излучения большинства этих истоqIШКОВ 
ирпБЛИ3IIтельно тю{ого же ИОРЯДl\а. 

В протяженных радио,гаЛaItТlшах вре:ня 
жизни элеl\ТРОНОВ только около миллиона 

лет, и при больших расстояниях излучаю< 
щих област'ей от оптической галаl\ТИЮI (не 
менее 100 ,те) это означае-т, что электроны 
были выброшены из гаЛaI{ТИШI со скоро
СТЯМИ, БЛИЗЮIМИ К СIШРОСТИ света. 

Эти результаты наводят на мысль, что 
I\вазары и раДIIогалаl\ТИЮI МOIгут быть прз
сто различными с 'Т'адиям:и в эволю

ции одного и ТOIГО же . класса источнин:ов. 

ОчеюIДНО, радиогаЛaI{ТИI\~ произошли от ро
дительской галакТJШИ, и по:этому источник 
на ранних стадиях был более компаl\ТНЫИ. 
Но может ли остаться ненаблюдае-мой в 
радио- или оптичееком диапазонах галаl\ТИ

ка, в которой за время м:-еньшее 106 лет 
освободилась анерrгия 1061 эрг? В то же 
врем:я представляется надежно установлен

ным и то, ЧТО плотность энергии в -квазарах 

настолько веЛIIli'а, что они должны распа

даться очень быстро. R чему же приводит 
такой распаД,если не к рациогалаl\ТИl\ам? 



Интересно, что недавние наблюдения не
скольких наиболе,е компактных 'квазаров, 
выполненные с высоким разрешением на ра

диоинте,рферометре Джодрелл Бэнк - Мал
верн, тоже обнаружили двойственность ЭТИХ 
объ'ектов. Таким образом, если принять КОС
мологиче,скую интерпретацию красных сме

щений в квазарах, то сейчас известны двой
ные источники с расстояниями между ком

понеНТiами от 1 до 450 nnс! 
На рис. 4 схематически изображены 11 

двойных источников как радиогалактик, 

так и квазаров из 3С-~аталога, линейные 
диаметры и радиосветимости которых полу

чены при условии, что красное смещение 

является КОСl\юлогическим. Если красные 
смещения квазаров имеют не космологиче

ское ироисхожцение, то подобие радиосвети
JlIOстей было бы замечательным случайным 
СОВШJ.Дением. Невозможность чнткого разде
ления квазаров и радиогалактик является 

СШIьнымаргументом в :пользу связи двух 

кш\ссов источников. 

Чтобы наглядпо иредставить, как могут 
.. волюционировать квазары и радиогалакти

ЮI, предположим, что в центре галаКТИЮI 

внезапно освобождается большое количество 
энерГIIII (около 1061 эрг), а ато приводит к 
выбрасыванию двух плазменных облаков, 
раз,;:rетающихся в противоположньш напрап

.:rсшIЯ. ИIIТ'ересно, что компоненты вслед
ствие релятивистских скоростей их движе
ШIЯ будут наблюдаться в разных возрастных 
СТi\il,ПЯХ и па неоцииаковых углопых расстоя

нпях от галаI{ТИКИ,если не считать случая, 

I{огда выбрасывание, произошло вдоль линии, 
иерпендикулярной к лучу зрения. 

На основе наблюдаемых угловых рас
СТОЯНИII I{О1IпонеI-IТ от оптичео'кого объекта 
JlIO,КНО найти скорость выбрасывания и ВО3-
раст ИПДIIВПi\уальных компонент и таким 

обраЗ0М про следить изменение потока излу
чения каждого источника со BpeMeHeJll. 

Такой анали:з приводит к заключению, 
что все мощные вне,галактические радио

источники принадЛ'ежат к одному и тому же 

};.lассу и что большой разброс n свойствах 
ВЫ3ВЮI их различным возрастом. Возраст 
компактных источников, обнаруживающих 
характеристияи и квазаров, и рациогалак

тик, от 3 ·104 цо 3 ·105 лет. После 105 лет, ког
да облака плазмы выходят И3 галактики, 
происходит быстрое уменьшение радиосве
тимости источника, которое согласуется с 

ожидае,мым уменьшением излучения от об-

I1сmО'lНШ(i/ JC ц(j 147 296 191 254 406 79 26:; 47 З4е 219 
РосстОl?нuе меЖi2 2,2 16 17 56 ?д 147 179 206 250 25:; 
ОУ' I(омпонентами • • • • • • 100 I • • ~ + + 

IfПС • • • • • • • ОпmuvеClfUU 
ооын(т х О О О О О 

Рщ}uос6еmuМОСТtJ 60 1:;0 110 :;00 66 220 14 50 30 дО fI 

Рис. 4. Линейные диаметры (В wnc) и радиосвети
мость (В единицах 1025 вт/гц,стер) 11 двuйиых ра
диоисточников. Квазары обозначены Х, радиога
лактики- О 

лака плазмы, расшпряющегося в BaKYY~Ie. 

Нет единого мнения об источниках ОГРО)I
ной энергии квазаров и радиогалактик. Рас
сматривались такие возможности, I,Ю{ взры

вы сверхновых звезд, механизмы, связанные 

с обраЗ0ванием звезд, аннигиляция всщест
ва и антивещества, гравитационный коллапс 
сверхмассивной звезды. Первая из этих ги
поте,з частично подтверждается наблюдени
ями сейфертOIВСКОЙ галактики NGC 1275 
(рис. 5), которая по -,шогим характернсти
кам наиоминает Rвазар. 

Яцро эт'ой галактпки содержит КQ;\шаRТ
ный радио источник, ПОТОR излучения кото

рого заметно меняется в течение неСКОЛЬЮIХ 

лет, а в его спектре на частоте 5000 Лfгц 
имеется низкочастотный завал. Таким обра
зом, этот источник подобен не,ноторым И3 
наиболее компактных квазаров, но ОТ.lIIча
ет'ся от них несколыю меньшей мощностью 
излучения. Этот очень компактный псточник 
мог быть результатом особенпо Jlющных: 
взрывов сверхновыхзвезд, сравнимых с тем, 

RОТОРЫЙ ПОРОДИJI интенсивный галаRтичес
кий источник Rассиопея А. Оптические дан
ные подтверждают, чт'О в ядре этой галакти
ки происходили последовательные взрывы 

сверхновых звезд. 

Недавно оБН1tружено радиоизлучение от 
более IПротяженной области в екоплении га
лактик в Персее, свечение которой МОЖНО 
объяснить только электронами, выброшен
ными из галактики NGC 1275 - ярчайшей 
галактики скоиленин. Для этого требуется, 
чтобы современный темп генерации частиц 
сохранялся в т'ечение последних 5-10 млн, 
лет - вывод, подтверждающийся наблюде
ниями американским астрономом М. Бер
бидж гаЗ0ВЫХ потоков во внешних частях 
NGC 1275. По этой причине полная освобож-
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Рис. 5. ФО1 :: ~рафия радиогалактнки NGC 1275, полученная на 3-JlfеТРОВОJlf телескопе 
Ликской обtерватории (США). Еще до того, как было обнаружено радиоизлучение 
этой галактики, она была отнесена Сейфертом к особому юшссу галаБТИК, получив
ших впо:)ледствии название «сеiiфертовскиХ». Масштаб фотографии: 1 .м.м = 1",44, 
север - вверху 



денная в галактике энергия сравнима с энер

гией наибалее мощных истачникав, на 'Она 
выделялась в течение неCiкальких миллиа

нав лет. Такай працесс взрывав сверхнавых 
звезд маг бы 'Обеспечить ист 'Очник энергии 
для квазарав и радиагаЛaI{ТIШ. 

Независимаат физическай прирады мощ
ных радиоистачни~'Ов их существование весь

ма важна для праверки 1\ о С м а л а г и ч е
с I{ и Х М а Д е л е й. Крупные радиателеС1\ОПЫ 
магут регистрировать истачники на бальших 
расстаяниях и таким 'Образам 'Обеспечить ин
формацию а структуре, Вселеннай в балее 
ранние, чем даступные оптичеш\Им телеска

пам, эпахи. Наибалее важные из этих кос
молагических праверак - апредепение чис

ла истачникав в различных интервалах па

Towa, праверка изатрапии в распределении 

истачпикав и 'Определение вклада истачни

ков, находящихся за иредолам 'Обнаруже
ния, в общий внегалактический фан радио
пзлучения *. 

Результаты, палученные в КемБРИДЖtJ 
(4С-обзар) и в Парксе, поназали, что рас
пределение истачнИIЮВ изатропно вплать ДО 

патокав, каторые саатветствуют значениям 

краснога смещения па крайней мере 1, на 
пх распределение па расстаянию неацнара,п

на. С уменьшением патока число истачникав 
вначале растет :шаЧИТOJIьна быстрее, чем 
'Ожидается при аднараднам распределении, 

свидетельствуя о там, чта в прошлам либа 
числа, либа собственная мощнасть радиаис
тачникав были бальше, чем сейчас (так на
зываемый э в а л ю Ц и а н н ы й э Ф Ф е к т) . 
Эта увеличение приписывалась 'Одним таль
ка квазарам, на эффекты наблюдательнай 
селекции затрудняют отаждествление сла

бых галактик, чта вызвана меньшей аптиче
скай светимастью галактик на сравнению с 
квазарами и труднастью 'Определения пала

жения галактики, связаннай с Iпротяжен
ным двойным истачникам. Па-видимаму, эво
люцианный эффект характерен для всех 
мащных радиаистачникав и мажет быть 
'Объяснен тальна в рамках тех касмалогиче
ских маделей, катарые дапуснают эв'Олюци
анные изменения. Наибальший избытак чис
ла ист 'Очника в имеется, вераятна, при нрас

ных смещениях, равных 2-3. 

* Кроме радиоизлучения нашей' Галактики на 
:метровых волнах существует внегалактичеСI{ая со

ставляющая непрерывного фона - суммарное ра
диоизлучение млактик и квазаров. (При~t. nере
воВчика) . 
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Рис. 6. Отношенпе чпсла источников (N) в единич
НО)I телесном угле, IIмеющих иоток больше S, к чис
лу (No), которое наблюдалось бы в статическоii ев
клидовой ВселенноИ:. Нижния J,ривая соответствует 
J\юдеШI Эйнштейиа - де Ситтера и отсутствию эво
люционных эффеr,тов. Экстраполированная кривая 
(пунктир) обеспечпла бы пнтегральное внегалактп
чеСI{ое IIз.'lучение (раДIIОфОН) 

Наблю;,"(ония с навым 1-мильным радиа
телескаПО~I в Кембридже пазвалили регист
риравать источники в 100 раз балее слабые, 
чем в обзарах 4Си Паркскам. На аснаве 
1\емБРИДЖСЮIХ данных на рис. 6 сравнивает
ся '1IIСЛО истачникав N, наблюдаемых в еди
ничнам телеснам угле и имеющих патак 

бальше S, с числам истаЧНIшав N o, 'Ожидае
мых в статпчесной евклидавай Вселен
ной. Паказана танже изменение атнашения 
N/No в зависимасти 'От величины патака S в 
модели Эйнштейна - де Ситтера. Избытак 
истачникав, сталь явный при величине по
така 10-26 вт/:и,2. гц, сменяется при еще мень
ших патоках замечате,льнай схадимастью 
числа ИСТОЧНИIюв. Этот рнзультат показыва
ет, чта радиаистачнияи далжны были вазник
нуть в эпаху, саатветствующую краснаму 

смещению примерна 3*. 
Отсутствие истачникав при краснам сме

щении, бальшем 3 (т. е. в балее ранние эпо
хи), падтверждается рассматрением интег
ральнога IIзлучения 'От внегалантических 

пстачников. Вклад истачникав, катарые сей
час наблюдаются индивидуальна, саставляет 
акала паловины палнога интегральнога из

лучения, а в другую пала вину, 'Очевидно, 

асновнай вюrац далжны внасить истачники 

* При столь большом значении прасного сыеще
ния возраст Метагалактики был в неспольпо раз 
меньше COBpe~IeHHoro. (При,и. nереводчuw.а). 
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с более низкой светимостью и меньшими 
красными смещениями. 

Эти наблюдения - еще один довод про
тив попыток объяснить подсчеты источни
ков в предположении локального избытwа 
радиогалактик или 'Квазаров*. ДействитеJIЬ
но, наблюдаемое И1зотропное распре,Деление 
источников по небу в этом случае означало 
бы, что мы находимся очень близко 'к центру 
такой локальной системы. Но так как наблю
даемые источники объясняют основную часть 
внегалактического фона, то допускается су
ществование лишь немногих таких систем 

до красного смещения 1. ПОдТОМУ можно 
принять локальное происхождение, только 

если предположить, что мы находимся в вы-

деленном месте Вселенной - ситуация, не
приятная для астрономов со времен 'Копер
ника. 

По-видимому, подсчеты источников и ин
тегральное внегалактическое радиоизлучение 

обнаруживают важные эволюционные эф
фекты. До некоторой эпохи, соответствую
щей красному смощению 3 (которая может 
быть связана с образованием галактик), ра
ДИОИСТОЧЮ1'ки, очевидно, не существовали. 

Виоследствии образование галактик могло 
нривести к рождению радио источников либо 
более мощных, либо более многочисленных, 
чем в современную эпоху. 

* Автор, по-видимому, имеет в виду гипотезу 
локально.го. происхождения квазаров, согласно ко

торой наблюдаемые квазары были выброшены из 
нашей или другой сравнительно близкой галаКТИЮI. 
В рамках этой гипотезы, альтернативной по отно
шению к космологической, красное смещение ква
заров совершенно не связано с их раССТОЛIтием от 

наблюдателя. (ПРUМ. nеревод'lика). 

Недавне'е ОТRрытие и з о т р о п н о г о м и к
р О во лн о,в О го И злуч е ния фо,н,а, имею
щего спеRТР абсолютно черного тела, совер
шенно неlзависимо свидетельствует в пользу 

дВОЛЮЦИОННОЙ космологии. Единственное 
предложенное объяснение этого излучеIIIIЯ 
заключается в том, ЧТО оно представляет со

бой (<древнее» излучение «огненного шара», 
связанного в ЭВОЛЮЦИОННОII RОСМОЛОГИИ С 

начальными стадиями развития Вселенной. 

ЕЩЕ ОДНА СТРАННОСТЬ КВА3АРОВ 

в американском журнале 
<~Time» от 29 декабря 1967 г. опуб
ЛIшовано сообщение астронома 
Т. Мэттьюса о неожиданном изме
нении вида квазара зс 287 на фо
тографиях, полученных в течение 
нескольких лет на обсерватории 
Маунт Паломар. На снимках до 
1965 г. этот квазар выглядел как 
голубая звездочка 18-й звездной 
величины, от которой тянулся 
слабый «мост» к красноватому 
звездоподобному объекту 21-й ве
личины. <~MOCT» имел длину около 
трех угловых секунд. 

СПeIПР голубой звездочки, ото
ждествленной с радиоисточником 
зс 287, получил в ,1955 г. на 5-
метровом телескопе обсерватории 
Маунт Паломар М. Шмидт. Три 
довольно сильные эмиосионные 

линии в спектре хорошо отожде

ствляются с обычными для ква
заров линиями Mg II (2798 А), 
С IV (1550 А) и С III (1910 А) 
при красном смещении, равном 

1,055. Квазар зс 287 является ком-
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пактным радиоисточником. Сов
сем недавно на интерферометре с 
базой 850 км на длине волны 
18 см американск,ие радиоастроно
мы определили его угловой раз
мер, который оказался всего 
0",025. Если источник находится 
на космологическом расстоянии, 

соответствующем красному сме

щению 1,055, то его линейный 
размер на вОлне 18 см (шоло 
0,1 кnе (3·1020 СМ), а протяжен
ность <~MOCTa» около 10 1>nе. Та
ким образом, на первый взгляд, 
источник зс 287 - обычный ква
зар. 

Правда, у этого объекта отмеча
лась одна особенность. Радиоизлу
чение от внегалактических источ

ников, проходя через межзвезд

ную среду нашей Галактики, из
меняет плоскость поляризации 

(так называемое фарадеевское 
вращение). Этот эффект обычно 
велик для источников, наблюдае
мых на низких галактических ши

ротах, поскольку угол поворота 

пропорционален концентрации 

электронов в можзве;щной среде. 
Но аномально сильное изменение 
плоскости поляризации радиоиз

лучения обнаружено и у квазара 
зс 287, хотя виден он почти в на
правлении на полюс ГалаКТПЮI. 
Высказывалось предположение, 
что радиоизлучение этого квазара 

поглощается в блпзкой галактике, 
которая не наблюдается в оптиче
ском диапазоне. 

Что же произошло с IшазаРОi\1 
зс 287 после 1965 г.? ОIщзаЛОСL, 
что на фотографиях, сделанных в 
1966 Г., <~MOCT» и красноватый объ
ект стали невидимы, а на их ме

сте появилась вытянутая в том 

же направлении слабая туман
ность размером 6" Х 4". Создается 
впечатление, что <~MOCT» ШПI за

мылся излучением вновь образо
вавшейся туманности, или по ка
ким-то причинам «развалилсю>, 

превратившись в аморфную све
тящуюся массу. Независимо от 
причины и механизма ВО3НИIшо

вения такой туманности вокруг 
квазара, поразительна скорость ее 

образования - около двух дуго
вых секунд в год! Если квазар на
ходит,ся на космологическом рас

стоянии и имеет красное смеще-



ние ,1,055, то две дуговые секунды 
соответствуют в этом СJlучае 

7 /те. Значит процесс возникно
вения туманности, или процесс 

возбуждения ее вещества распро
страняется со скоростью, превос

ходящей скорость света более чем 
в 104 раз! Но уо теории относи
тельности никакое материальное 

тело не может двигаться со ско

ростью, превышающей скорость 
света. Выход из этого противоре
чия, по мнению Мэттьюса, один -
квазар находится от нас не даль

ше 15 уте, т . е. в пределах на
шей Галактики, а его большое 
красное смещение вызвано грави

тационными явлениями или боль
шой собственной скоростью. 
Однако, допущение близости 

квазаров (так называемая локаль
ная гипотеза их происхождения) 
сталкивается с трудностями и 

противоречиями. Поэтому астро
физики пытаются найти «эффек
ту МЭТТЬЮСа» объяснение в рам-

ОТКРЫТИЕ НОВЫХ 

РЕНТГЕНОВСКИХ 

II',СТО~НИКОВ 

Интересные результаты в об
ласти рентгеновской астрономии 
получены американскими ~eHЫ

ми с помощью ракет «Аэробю). 
Оказалось, что квазар 3С 273 яв
ляется самым мощным среди из

вестных источников рентгеновско

го излучения *. В телескоп этот 
квазар наблюдается как слабею,
кая звездочка 13-й величины. Но 
в 1963 г. М. Шмидт из Калифор
нийского технологического инсти
тута (США), изучив спектр ква
зара 3С 273, установил, что он на
ходится на расстоянии 1,5 млрд. 
световых лет от Земли и испуска
ет в сотни раз больше света, чем 
самая яркая галактика. Радиоиз
лучение квазара 3С 273, превосхо
дящее поток радиоволн от мощ

нейших радиогалактик, имеет две 
!{Омпоненты: одна компонента ге

нерируется звездоподобным ядром 
!шазара, а другая исходит от кон

ца длинного выброса из источни
ка (на фото выброс заметен вни
зу справа). Рентгеновская свети
мость квазара 3С 273, окруженно
го «а тмосферой}) протяженностью 

* «Science Horizons», 89, 1967, 17. 

ках космологической гипотезы об
разования квазаров. И такие объ
яснения действительно могут 
быть. Во-первых, не исключено, 
что квазар 3С 287 действительно 
загорожен от нас близкой галак
тикой и вещество засветилось 
именно в ней, а не вокруг квазара. 
Во-вторых, наблюдаемая Мэтть
юсом сверхсветовая скорость мо

жет быть на самом деле не ско
ростью вещества, а фазовой ско
ростью ра~пространения фронта 
возбуждения. Ведь известно, что 
фазовая скорость может дости
гать какой угодно величины. И 
это уже наблюдали астрономы в 
новых звездах, оболочки которых 
расширялись как будто бы со 
сверхсветовыми скоростями. На 
самом деле наблюдали, по-види
мому, скорость распространения 

фронта отражения света от пыле
вой туманности, находившейся за 
звездой по отношению к наблюда
телю . Не исключено, что и в ква-

зарах мы можем встретиться с по

добными (шарадоксамю). Это тем 
более вероятно, что в квазарах, 
по-видимому, протекают какие-то 

бурные не известные нам процес
сы, которые могут приводить к ре

лятивистским и даже ультрареля

тивистским скоростям движения 

вещества (в частности, протонов 
и электронов), . ответствеююго 
за излучение. 

Таким образом, Jt.'Вление, об
наруженное Мэттьюсом, воз
можно" не противоречит космо

логическому происхождению ква

заров . Будем надеяться, что в 
ближайшие годы новые экспе
риментальные данные позволят, 

наконец, сделать окончательный 
выбор в затянувшем:ся споре о· 
космологическом или локальном 

происхождении квазаров. И не 
исключено, что внимательный 
анализ «эффекта МЭТТЬЮСа» ска
жет здесь не последнее слово. 

Б. В. R Q М Б Е Р Г 

Квазар 3С 273. Из-за передержки размеры квазара на фотографии 
не соответствуют истинным 



около 130000 световых лет, в 50 
раз превышает его радиояркость 

и вдвое больше его светимости в 
оптическом диапазоне. Поток 
рентгеновского излучения 3С 273 
доходит до Земли в тысячу раз 
более слаБЬПf, чем поток мощней
шего рентгеновского источника 

Sro XR-1 в созвездии Скорпиона. 
Но поскольку Sco XR-l удален 
всего лишь на 500 световых лет 
от Земли, т(\ по оценке (правда, 
не очень надежной) американCI<О
го псследователя Г. Фридмана, 
действительная рентгеносвети
мость этого ИСТОЧНИI(а в миллион 

раз меньше рентгеновской мощ
ности квазара 3С 273. ВОЗ1И:ОЖНО, 
тю{ой большой поток рентгенов
ских лучей от 3С 273 вызван про
должающимися в квазаре взрыв

ными процессами, в результате 

которых из его недр через проме

ЖУТI{И от нескольких дней до не
скольких лет выбрасываются об
лака релятивистских элеI{ТРОНОВ. 

Были обнаружены еще три 
мощных рентгеновских источни

ка, «ренттенояркостИ» которых 

сравнимы с ярко стыо в рентгенов

CI<OM диапазоне квазара 3С 273. Но 
их не удалось идентифицировать 

ни с одним известным квазаром 

или радиогалактикой. Эти не оп 0-
знанные ИСТОЧНИI{и, по-видимому, 

:rежат за пределами нашей Га
;rю,тики. 

При обзоре неба в рентгенов
ском дпапазоне подтвердилось, 

что Вселенная запо;rнеш\ «вирту
iШЬНЫМ ОI,еапом» фонового рент
reHOBCI{oro излучения, которое, 

очевидно, IIЗОТРОПНО по всей не
бесной сфере II является релик
товым остатком первобытной «ог
ненной колыбелИ» Вселенной. 

(/Nayal Researcll», 20, 1, 1967, 27. 

НЕОБЫЧНЫЕ источники КОСJ}(ИЧЕСКОГО РАДИОИЗЛУЧЕНИЯ 

Летом 1967 г. при обзоре неба 

па частоте 81,5 М гц А. Хьюиш, 

Ф. Белл, Дж. Пилкингтон, П. 

Скотт И Р. Коллинз (Кембридж, 

Англия) обнаружили четыре нео

бычных импульсных источника 

космичеСI\оГО радиоизлучения 

«<Nature», 217, 5130, 196~, 709). 
Один пз них находится в соз

вездии Лисички, близко к плос

кости Галю,тики. Тригонометри

ческий параJшакс этого источни

ка, опреде.Т[енныЙ из радиоIiаблю

дений, около 2', т. е. расстояние 

до него больше 1000 а. е. Таким 

образом, он находится вне сол

нечной системы. Но этот источ

ник принадлежит нашей Галак

тике, так IШК верхняя граница 

расстояния ).';0 него, оцененная 

из УСJIOВИЙ распространения ра

диоволн, составляет 65 nС. 

Тщательные наблюдения, кото

рые на протяжении полугода про

водили аНГЛИЙСlше радиоастроно

мы, показали, что свойства это

го объекта резко отличаются от 
евойств других известных косми

чеСЮIХ радиоисточнИI<ОВ. Импуль

сы радиоизлучения повторяются 

через 1,337279 секунды. Период 

сохраняется с очень высокой точ

ностью (превышающей 10-7 се-

40 

кунды). Амплитуда импульсов 

циклично меняется с периодом в 

несколько минут. Обычно им

пульсы наблюдаются в течение 

одной минуты, потом наступает 

перерыв на несколько минут. Об

наружены также вариации вели

чины сигналов с периодом в не

сколько дней и в неСКОЛЬRО ме

сяцев. Максимальная мощность 

импульса 20. 10-26 вт/:м,2. щ. На 

слегка изменеННQЙ частоте им

пульсы приходят в другие момен

ты времени. Этот эффект возни

кает, по-видимому, из-за диспер

сии (различной скорости распро

странения радиоволн на разных 

частотах) в межзвездной среде. 

Заметный эффект Доплера, свя

занный с вращением источника, 

не наблюдался. 

Открытие, сделанное в Кемб

ридже, было подтверждено в ра

диоастрономических обсерватори

ях Джодрелл Бэнк (Англия), Ал

гонквин (Канада), а также аме

риканскими учеными в Аресибо 

и в Гарварде. Удалось открыть и 

новые свойства источника. 

Излучение объекта, который по

лучил название «пульсара», охва

тывает широкий диапазон ча

стот - от 40 до 1670 Мщ. ВОЗМОЖ-

но, что на частоте 111 Мгц име
ется ШIR ИЗ.Т(учения. Распределе

ние энергип в спектре <шульса

ра>} характерно для нетепловых 

раДIIОIIСТОЧНИКОВ, в которых иа

лучают электроны, движущиеся 

в иагнитном поле. 

Уточнение координат источни

ка позволило отождествить его 

со звездой 18-й звездной величи

ны. Координаты звезды: а1950 ,C~ 

19h I9m 36s,88; 61950 = 21°46'57",4. 
На всех фотографиях иой обла

еТII неба (начиная с 1897 г.) об

наружены лишь не6G.iiьшие изме

нения блеска звезды, не превы

шающие О,m5. 

В. И. Проник, И. И. Проник, 

К. К. Чуваев измерили блеск этой 

звезды на 2,6-метровом телеско

пе l{рымской астрофизической об

серватории. Оказалось, что ее 

цвет более голубой, чем цвет со

седних звезд. 

НаблюдеНИII трех других источ

ников, два из которых находятся 

в созвездии Льва, а третий - в 

созвездии Гидры, показали, что 

их свойства очень схожи. Перио

ды двух <<пульсаров» БЛИЗI,И к 

периоду первого - 1,2738 и 1,1878 
секунды, а период третьего ра

вен 0,2508 секунды. 



Американские ученые Ф. Дрейк 

Il Х. Крафт па 300-метровом ра

диотелескопе в Аресибо исследо
вали форму ихшульсов этих не

обычных источников. У (шульса

ров» с периодом больше секунды 

п~шульсы состоят из неСКО.IIЫШХ 

«подимпульсоВ» (у одного (шуль

сара» нз трех, у остальных - из 

двух), следующих с ПРОlIежут

ком в 12 миллисен:унд. Этот про
межутон:, однако, не остается по

стоянным. Общая ширина суи

~rapHoro импульса 40 миллисс

кунд. «Пульсар» с периодом 

0,2508 секунды излучает одиноч-

КНИГИ 1968 ГОД It 

Главная редакция ФИЗИI{о-мате

матической литературы и редак

ция научно-популярной литерату

ры издательства «НаУКа» вьшус

кают в текущем году книги: 

А г е к я н Т. А. Основы теории 

ошибок для астрономов и физи

ков. 9 .II. Книга может служиТJ, 

учеБИЫ~I иособием по общему кур

су теории вероятности, предназ

начена для астрономов и физи

ков - научных работников, препо

давателей вузов, аспирантов п 

студентов старших курсов. 

Астрономический Iшлендарь на 

1969 г. (СправочНIШ.) 15 л. Еже

годник рассчитан на учаСТНИI{ОВ 

астрономических кружков, люби

телей астрономии, преподавателей 

средней школы, -студентов педин

ститутов и университетов. (Изда

ется с 1895 г.) 

Б а к у л и н П. И., Б л и п о в 

Н. С. Служба точного временн. 

16 л. Книга посвящена пр06ле

мам, связанным с измерением 

точного времени. Рассчитапа на 

студентов и аспирантов астроно-

ные импульсы длительностью в 

43 миллисекунды. Передний 

фронт у всех импульсов значи

тельно круче заднего. Анализ 

IШНУЛЬСОВ привел к выводу, что 

раЮ'1еры излучающих областей 

должны быть меньше 3300 nJlt. 

Накова природа этих не о 6LPI
ных объектов? Ответить на :этот 

вопрос ПQ},а трудно. Возможно, 

радиоизлучение (шульсаров» свя

зано с колебаниями сверхплот

ных звезд - белых карликов или 

гппотеТIIческих нейтронных 

звезд. 

l\IOfYT ли сигналы принадле-

~IОБ. Будет полезна всем, кто пн

тересуется современными мето

дами определения и измереНIIЯ 

точного времени. 

Б р о н lli Т Э Н В. А. Беседы о 

KocJ\lOce и гипотезах. 11 л. Книга 

рассказывает о творческом про

цессе создания гииотез в астроно

мии. Автор стремится разоблачить 

необоепuванпые «доморощенные» 

гипотезы дилетантов и развен

чать фантастические ДО:\IЫСЛЫ, 

связанные с некоторыми явлени

ями природы. Рассчитана на са

мый широкий круг читателей. 

Внеземные Цlшилизации. 20 Л. 

В Iшиге изложены научные осно

вы некоторых проблем поиска си

гналов внеземных цивилизаций. 

В о р о н цо В'В,O-,J(ь я м п Ц о.в 
Б. А. Очерки о Вселенной. 34 л. 

Шестое издание, переработанное 

и дополненное. 

Д е м и н В. Г. ДВllжение искус

ственного спутника в нецентраль

ном поле тяготения. 18 л. В IШИ
ге подробно изложена новая тео

рия движения искуоственных 

спутников 3емли. Книга рассчи

тана на студентов, аспирантов и 

жать внеземной цивилизации? Ре

гулярный характер сигналов не

вольно наводит на такую мысль. 

Но при всей привлекательности 

этой догаДI{И имеющиеся наблю

дения не могут ни ДОI,азать, ни 

опровергнуть ее. Для выяснения 

природы этих в высшей степени 

необычных объектов придется 

~шого потрудиться и наб.-rюдате

лям, и теоретикам. 

С результатами дальнейших ис

следований журнал «3ем.'IЯ и 

Вселенная» познакомит свопх чи

тателей в последующих номерах. 

в. А. О О Г Л А О П о в 

инженерно-технических работни

ков, занимающихся механикой 

космического полета. 

Дорман Л. И., Мирошни

ч е н к о Л. И. Солнечные косми

ческие лучи. 30 л. Книга рассчи

тана на специалистов по различ

ным проблемам космической фи

зики: астро-, гелио- и геофизиков, 

а также на студентов старших 

курсов соответствующих специ

альностей. 

С у б б о т и н М. Ф. Введение в 

теоретическую астрономию. 42 л. 

Книга представляет большой ин

терес для студентов, аспирантов 

и специалистов по небесной меха

нике, а также для лиц, занимаю

щихся пр06лемами движения ис

кусственных небесных тел. 

т в е р с к о й Б. А. Динамика 

радиационных поясов. 10 л. Мо

жет быть рекомендована научным 

работникам, инженерам и студен

там старших курсов, занимаю

щимся космической фИЗИIШЙ, фи

зикой атмосферы, физикой плаз

мы и т. д. В некоторых случаях 

книгой можно пользоваться как 

справочным пособием. 
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Электронная телескопия 

и астрономические наблюдения 
П. В. ЩЕГЛОВ, 

nall[Jn[Jam Фttаunо-лtаmе,nа1nuчеС/иtх иа,ук 

Первые снимки небесных объектов через электр онно-оптические преобразователи были 

получены двадцать лет назад. Что произоwло за это время с электронной телескопией! 

Какие новые резулыа'rы получены с ее помощью! В каких областях наблюдательной астроно

мии применение электронно-оптических преобра зователей наиболее эффективно и каковы 

перспективы применения усилителей изображения в астрофизике! 

ПQследние два десятилетия 
ознаменовались проникнове

нием в астрономию новых ме

тодов наблюдения. Некото
рые из них оказались настоль

ко мощными, что изменили 

лицо астрономип. В первую 
очередь это относится к ра

диоастрономии, которая изу

чает Вселенную в диапазоне 
длин волн, далеко отстоящем 

от привычной нам оптиче
ской области. Излучение, при
нимаемое радиотелескопами, 

возникает обычно по совер
шенно иным, чеи видимый 
свет, причинам, и радионебо 
не похоже на видимый гла
зом небосвод. Заслуги радио
астрономии неизмеримо пре

восходят ее способность на
блюдать в любую погоду, 
поражавшую в 50-х годах не
которых недалеких популя

ризаторов. Сегодня мы стоим 
у колыбели раhетной астро
номии, обнаружившей, по
добно ее старшей сестре, но
вые излучения, но уже в 

ультрафиолетовой и рентге-
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новской областях спектра. 
Этой отрасли астрономии все
го несколько лет. Трудно 
предугадать ее развитие, но 

даже сейчас ракетные наблю
дения дали несколько резуль

татов принципиальной важ
ности. 

Хочу сразу же отметить, 
что ни радио-, ни рентгенов

ская астрономия не смогли, 

как это кое-кому казалось в 

первые годы их существова

ния, развиваться изолирован

но от привычной нам оптиче
СIИЙ астрономии. Потребова
лось много усилий для цони
мания явлений, наблюдаемых 
одновременно в радио-, рент

геновском и оптическом диа

пазонах электромагнитного 

излучения. Отождествление 
космических радиоисточни

ков с остатками вспышек 

сверхновых звезд и необыч
ными галактиками, важная 

роль синхротронного излуче

ния в этих образованиях, об
наружение оптических объ
ектов, сильно излучающих в 

рентгеновской области спект
ра, и, наконец, открытие 

квазаров - вот несколько 

важнейших результатов сии
биоза различных разделов 
наблюда тельной астрономии. 
В этой статье я расскажу 

лишь об IIСIIользовании в аст
рофизических наблюдениях 
у с и л и т е л е й и з о б р а
ж е н и я. Появление этих 
приборов было вызвано от
нюдь не требованиями астро
номии. Первоначально они 
предназначались для наблю
дения в темноте объектов, 
освещенных инфракрасны~! 
светом. Выполненные во вре
мя Второй мировой войны ра
боты по усовершенствованию 
одного из вццов усилителей 

изображения - э л е к т' р О н
Н О - О И Т И Ч е с к и х п р е о б
раз о в а т е л ей - привели 
к созданию приборов, облада
ющих сравнительно высокой 

чувствительностью в близкой 
инфракрасной области спект
ра. При этом оказалось, что 
даже простое фотorрафирова-



иие флуоресцирующего экра
на пнфракрасного преоGраз()
вателя дает больший выиг
рыш в чувствительности по 

сравнению с инфРaI,расными 
фотоматериалами. Правда, 

высокая эффективность ио
добпого устройства объясня
ется прежде в;сего весьма ма

лой ЧУIЗСТRитеJIЬНОСТЬЮ фото
эмульсий для инфракрасной 
области спектра. 

ЭЛЕКТРОННО-ОПТИЧЕСКИЕ ПРЕОБРА30ВАТЕЛИ 

Про с т о й электронно-оп
тический преоGразователь 
(рис. 1) представляет собой 
разновидность фотоэлемента. 
В вакуумной колбе (1) пре
образователя имеется фото
катод (2) - поверхность, спо
собная испускать под дейст
вием света электроны, элект

ронная оптика - система 

электродов (3), которая фо
кусирует покинувшие фото
катод фотоэлектроны таким 
образом, что каждой точке 
фотокатода соответствует оп
ределенная точка фJlуореспи
рующего экрана (4), в прин
ципе не отличающегося от 

телевизионного. Между като
дом и экраном ПРИJlагается 

ускоряющее напряжение в 

10-15 .,.в, которое еообщает 
каждому электрону энергию в 

неСIЮЛТ,КО тысяч К.вантов све

сколько сот квантов. Эту 
вспышку можно легко заме

тить глазом, если собрать 
весь испускаемый экраном 
свет. Однако вещество флуо
ресцирующего экрана излу

чает свет почти равномерно 

во все стороны, и никакая оп

тическая система не может 

собрать его полностью. В луч
шем случае удается собрать и 
перебросить на фотоэмульсию 
(в астрономии преобразовате
лп используются почти ис

ключительно для фотографи
рования) 10-15 % света эк
рана. В результате, увеличив 
за счет энергии высоковольт

ного источника яркость изо

бражения на экране электрон
но-оптического преобразова
теля, мы обращаемся с ней 
весьма расточительно. 

Не следует также забы-
та (эю~ргия одного кванта ви- вать, что иотеря энергии про

димого света - около 2,5 эв). исходит и на фотокатоде. У 
Так как вещество флуо- хорошего современного фото

ресцирующего экрана преоб- катода, чувствительного в ви
разует в свет лишь прибли- димой области спектра, один 
зительно 10 % энергии падаю- фотоэлектрон требует для 
щих на него электронов, один своего иоявления около 10, а 
ускоренный в иреобразовате- у инфракрасных катодов око
ле электроп вызывает на эк- ло 100 квантов света. Оконча
ране вспышку яркостью в не- тельный энергетический ба-

:; ланс простого электронно-оп-

1" тического преобразователя 
Г---'---i4, '-,....-4~\ t 5 б выглядит весьма неутеши-

" i" !;I~j~88тельно (см. рис. 1). Десять 
~00088,' \\.'~!- упавших в какую-нибудь точ-

1500з3 ку фотокатода квантов сум-
марной энергией в 30 эв дают 

Рнс. 1. Схема простого электрон- один фотоэлектрон, который 
но-оптического преобразователя ускоряется до энергии в 

15000 эв. Затем 10% кпд 
экрана уменьшает эту энер

гию до 1500 эв, а пот'ери в пе
ребрасывающей ОПТlше (5) -
до 150 эв. Фотопластинку (6), 
стоящую после иреобразова
теля, достигнет лишь в 5 раз 
больше света, чем при непо
средственном фотографирова
нии. 

Реальный выигрыш систе
мы в чувствительности ока

жется еще меньшим. Дело в 
том, что разрешающая способ
ность современных преобра
зователей хуже, чем фото
эмульсий: очень маленькая 
светящаяся точка, например 

изображение звезды, из-за 
рассеяния света в эмульсии 

превращается на снимке в 

пятнышко диаметром 20-
30 м.,., у лучших же преобра
зователей диаметр этого ия Т

на не бывает меньше 50 м.,.. 
Почему это явление приводит 
к уменьшению чувствитель

ности? Фотопластинка, как 
известно, начинает регистри

ровать свет лишь после того, 

как на ее поверхности будет 
создана определенная осве

щенность. Пятнышко диамет
ром 25 м.,. станет проявляе
мым лишь в том случае, если 

на него попадает около мил

лиона квантов. Но если тот 
же миллион н:вантов распре

делить в пятне диаметром 

50 м.,., ПЛОТНОСТЬ энергии упа
дет вчетверо, и иы не заметим 

даже следа изображения 
звезды. Поэтому при фото
графировании через такой 
преобразователь выигрыша в 
чувствительности практиче

ски не иолучится. Следует от
метить, что при наблюдении 
иротяженных объектов выиг
рыш в чувствительности ока

зыва отся несколько большим, 
поскольку нет потерь из-за 

ухудшения четкости. 

Ясно, что применять опи
санный выше иростой эле кт-
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ронно-оптический преобразо
ватель для усиления изобра
жения в видимой области 
спектра совершенно нецелесо

образно, тем более, что рабо
чее поле современных преоб
разователей весьма невелико 
(не превосходит 1-2 СМ), и 
для того чтобы сфотографиро
вать объект, регистрируемый 
без преобразователя за одну 
экспозицию на большой фо
топластинке, приходится де

лать много снимков через 

преобразователь * 
Совершенно по-другому 

обстоит дело в БЛИiIшей ин
фракрасной области спектра 
(длина волны 7500-12 000 
А). Даже простая замена ин
фракрасных квантов видимы
ми (что по сути и делает 
обычный электронно-оптиче
ский преобразователь) силь
но увеличивает чувствитель

ность фотографирования, ведь 
чувствительность фотоэмуль
сий, предназначенных для 
видимой области спектра, го
раздо выше, чем в инфра
красной. 

Эти факты, хорошо извест
ные уже в Iюнце 40-х годов, 
способствовали практическо
му применению преобраЗО,ва
телей изображения в научных 
целях. В 1948 г. большой 
знаток электронно-оптиче

ских приборов В. И. Краоов
ский вместе с астрономами 
А. А. Rалиняком и В. Б. Ни
коновым провели на Симеиз
СIЮЙ обсервато.рии наблю
дения некоторых слабых 
объектов в инфракрасной об
ласти спектра. Эти исследо
вания поддерживал академик 

* Подобные приборы все же 
находят применение. Так, напри
мер, если приходится налаживать 

установку, работающую в улъ
ТDафиолетовом и инфракрасном 
свете, очень удобно использовать 
npеобразователь изображения для 
наблюдения за ходом светового 
пучка. 

Рис. 2. Внешний JliИД элеКТРОННО-ОПТlIчеСJ<ОГО DJJеобразователя 

Г. А. lliайн, бывший тогда 
директором обсерватории и 
придававший чрезвычайно 
большое значение работам 
с использованием новой тех
ники. 

Одной из задач наблюде-

ний было фотографирование 
области галактичесного цент
ра в инфракрасных лучах, 
так как в видимой области 
спектра строение Млечного 
Пути в его центральной час
ти трудно изучать из- за силь-

Рис. 3. Установка, на которой фотографировалась область галакти
ческого центра в Симеизской обсерватории 



ного межзвездного поглоще

ния. В 1947 г. америв:аНiClше 
астрономы применили для ис

следования этой облас~ ин
фрав:расный фотоэлемент, ус
тановленный на 250-санти
метровом рефлев:торе. У нас 
}) то время еще не было боль
ших телеСIЮПОВ, и советсв:ие 

ученые получили инфрав:рас
ные снимв:и центра Г алав:ти
в:и с помощью элев:тронно-оп

тичесв:ого преобразователя 
(аналогичного пов:азанному 
на рию. 2) . Изображение 
Млечного Пути строилось на 
в:атоде преобразователя объ
eI,ТИВОМ ,светосилой 1: 1,2 'и 
Фо«усным расстоянием в 
70 .мм, перед в:оторым стоял 
светофильтр, обрезающий все 
излучение в:ороче 8000 А. 
Элев:тронная оптив:а преобра
зовате.)IЯ стро'ила на эв:ране 

уменьшенное в 1,5 :раза изо
бражение фотов:атода, что 
увеличило ЯрВ:ОСТЬ эв:рана 

вдвое. Светосильная система 
перебрасывала изображение 
эв:рана на фотопластинв:у; 
:ШСП03ИЦИЯ при этом не пре

восходила 20 МИНУТ. ПО своим 
размерам электронно-телесв:о

пическая установка ов:аЩl.Лась 

небольшой (рис. 3), НО весьма 
эффективной. 

Полученные на этой уета
повке снимки показали, кро

ме хорошо известного звезд

ного облака в Стрельце, еще 
одно менее яркое облако, ОТ
стоящее от первого на 50 к 
западу (рис. 4). По-видимо
му, мы наблюдаем две полови
ны центрального В3ДУТИЯ на

шей Галактики, темная же 
полоса между ними соот

ве11ствует плоскости симмет

рии Галактики, где поглоще
ние велико даже в инфра
красных лучах. Последую
щее детальное изучение этой 
области неба подтвердило та
кое истолкование инфракрас
ных снимков. 

Рис. 4. Инфракрасный снимок области гаlIaктического центра. Спра
ва вверху - искаженное электронной оптикой изоБJ,Эажение IОпи
тера 

в это же время с помо
щью тав:ого же преобразова
теля, но присоединенного к 

светосильному ,спектрогра

фу, В. И. :Красовский сфото
графировал спектр свечения 
ночного неба до длины вол
НЫ в 11 ОООА (рис. 5). Пора
зительно, в:ак легв:о новая 

техника продвинулась более 
чем на 2000 А дальше в ин
фракрасную область по срав
нению с лучшими спектро

графами, работавшими на 
,самых чувствительных фото
ма териалах. Заметим, что и 
сейчас длина волны 9000 А 
являе1'СЯ непреодолимым ру

бежом, перед которым ос
танавливается фотографиче
ский метод при исследова
нии слабых об'};ектов. Глав
ным результатом спектро

св:опического исследования 

свечения ночного неба было 
обнаружение мощного ин
фракрасного излучения в 

РJlС. 5. Инфракрасный спектр 
ночного неба. Внизу - спектр 
сравнения 

области 10000 А, впо,следст
вии отождествленного 'с И3-

лучением молекулы гидр 0-
в:сила. 

Результаты этих работ 
привлекли внимание многих 

астрономов, увидевших, что 

новая техника дает возмож

ность повысить эффектив
ность астрономических при

боров. В первые послевоен-
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ные годы в этом были осо
бенно заинтересованы со
ветские астрономы, ведь раз

рушенные войной Пулково и 
Симеиз только начали вос-· 

,станавлива ть'ся. 

Американские астрономы 
уже тогда имели сравни

тельно много нрупных теле

снопов, поэтому новую тех

нику они оценили лишь де

сятью годами позже. В Анг
лии работы по созданию аст
рономических преобразова
телей изображения начались 
с середины 50-х годов. Не
мецкие ученые вскоре после 

войны опубликовали работы, 
которые подтвердили воз

можность применения элек

тронно-оптических преобра
зователей в научных иссле

дованиях. 

Французсние астрономы с 
их вниманием н астроприбо
ростроению и новой методи

ке, ставшим традиционным 

еще со времени Ш. Фабри, 
стали разрабатывать весьма 
совершенную систему э л е к

тронной регистрации 
оптичесних изображений. 
Еще до войны сотруднин 
Страсбургской обсерватории 
А. Лаллеман задал ,себе во
прос: нельзя ли регистриро

вать вылетевшие из фотока
тода электроны на фотопла
стинке, помещенной внутри 
вакуумной колбы прибора -
там, где в обычных преобра
зователях находится флуо-· 
ресцирующий экран? Ведь 
фотографируют же непо-
средственно элентронное 

изображение в электронных 
МИКРОСI\опах. Непосредст
венная регистрация элек

тронного изображения каза
лась весьма многообещаю
щей. И действительно, спе
циальные эмульсии для ре

гистрации электронов, тан 

называемые электроногра

фические, способны обнару-
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Рис. 6. Электроннаlj: камера - один ИЗ приборов, изготовленных на Па
рижскоii обсерватории 

жить I один единственный 

упавший на них элеIПlJOН . 

С помощью этих эмульсий 
элентронное изображение мо
жет быть зарегистрировано 
гораздо эффективне,е, чем 

изображение оптичесное, по
явившееся на флуоресцирую
щем энране. 

Работы по воплощению 
этой идеи в приборе, пригод
ном для астрономических 

наблюдений, были продол
жены на Парижской обсер
ватории, где они ведутся и 

сейчас (рис. 6) . Однако на 
пут-и иеследований возникло 
много трудностей. 

Примерно в то же время 
в СССР был предложен срав
нительно простой способ 
устранения потерь света при 

фотографировании флуорес
цирующего экрана преобра
зователя. Если нанести эк
ран на тонкую слюдяную 

пластинку и прижать к ней 

эмульсию на гибкой подлож
ке, раостояние между эмуль

сией и веществом флуорес-



цирующего экрана окажется 

очень малым, а фотаграфи
руемое изабражение почти 
не потеряет в резкости (рис. 
7) . Выигрыш в экспозиции 
па сравнению с оптической 
перебрасывающей сист'емои 
оказывается весьма зна'Чи-

усиленпя некаторых И3 цих, 

например мцагокаскадцых 

преобразавателей, достигали 
десятка в тысяч, т. е. каждый 
вылетевший из катода элек
трац давал ца паследнем эк

раце прибора сталь яркую 

вспышку, чта ее можно бы
ло сфотографправать. Оста
валось лишь применить эти 

у,стройства в астрономиче
,ских наблюдениях, но это 
оказалось весьма сложной 
задачей. 

тельным - почти в 10 раз: 
Подобная система палучила ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕОБР АЗОВАТЕЛЕЙ В АСТРОНОМИИ 
название к (1 н т а к т н о г о 

элект:ронно-оптического пре

обраЗ0ва теля. 

.. " 

--,7': ~/((-\-=-:,) ФоmОJfof!!ЛЬ 
s) .. - .. сия 

't-------''---f 

Рис. 7. Схема контактного 
преобразователя 

Еще в довоенные годы ро
дилась идея последователь

ного саединения нескольких 

прастых преабразавателей, и 
через нен:атарае время были 
изгатавлены ка с к адн ы е 

преабразаватели, у катарых 
экран 'Одной камеры отде
лялся от катада другой тан
кай слюдяной или стеклян
най пленкай (рис. 8). Кас
кадный преобразаватель да
же с двумя камерами увели

чивает яркасть наблюдаема
га объекта в ннскалька де
сяткав раз. 

Таким 'Образом, к канцу 
50-х гадов ,существовали 
различные типы электрон

ных прибаров, регистрирую
щих аптическае изабраже
ние гаразда эффективнее, 
чем раньше. Измеренные в 
лаборатории коэффициенты 

--Г,' 
~J 

Рис. 8. Схема каскадного 
преобразователя 

Наблюдая небесные объек
ты с паверхности Земли, мы 
всегда видим их ца фоне 
слабога, но заметцаго свече
ЮIЯ цачцаго неба. Вследст
вие химических працессав 

светятся верхние 'слои зем

цай атмосферы; в 'Областях, 
близких к Млечцаму Пути, 
нам мешает свет' мцажества 

перазрешаемых телескопом 

слабых звезд, и, цаконец, да
вальца значительная часть 

неба занята свечением зади
акальнай области, обуслав
ленным рассеянием солнеч

нога излучения на околасол

цечнай и окалаземнай пыли. 
Если бы этих трех истачни
ков свечения це была, мы 
магли бы наблюдать даже с 
цебольшими телескапами 
очень 'слабые звезды. Дейст
вительна, ЮIЧТО не мешала 

бы нам увеличить экспази
цию до необхадимай величи
ны. На из-за свечеция цачцо
га неба пластицка чернеет, и 
дальнейший раст экспазиции 
станавится нецелесаобраз
ным. :Мы сможем наблюдать 
тем более слабую звезду, чем 
в меньшую тачку сконцен

TpиpyeM ее излучение. По
этаму лучшие ·снимки неба 
получаются на тех обсерва
ториях, где имеются теле

скапы, 'Обладающие хароши
ми оптическими каче.ствами, 

и где атмосфера достаточно 
спакайна и не искажает изо
бражения звезд. Однако рас-
смотрение интереснейше,го 
круга вопросов, связаццых с 

астроклиматом, завело бы 
цас слишком далеко; следу

ет лишь иметь в виду, что 

эти же ограничеция сущест

венны и при астроспектро

скопии слабых объектов, ко
гда их точечное изображе
ние превращается в ниточ,

ный спектр, ширина которо
го определяется качеством 

инструмента и состоянием 

атмосферы. Именно слабые 
объекты, наблюдаемые в ус
ловиях невысокого кантра

ста, оказалпсь подлинным 

«камнем преткновению> для 

электронной телескопии. 
Переходя к рассмотрению 

электронно - телескопических 
наблюдений, заметим, что ва 
многих областях астроспек
троскопии даже до появле

ния преобразова телей про
движение в сторону более 
'слабых объектов ограничи
валось упомянутыми выше 

факторами. 
При тех астрономических 

наблюдениях, в которых 
трудности возникали из-за 

недостаточно высокой чувст
вительности приемник а изо

бражения, применение пре
образователей явилось под
линным благодеянием. В ин
фран:расной области спектра, 
где эффективность фото
эмульсий для длин волн, 
больших 9000 А, очень неве
лика, почти любой преабра
зова тель, чувствительный в 
этой области, позволил сра
зу же зафиксировать спект
ры, совершенно не доступ-
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Рис. 9. Ливия гелия 10830 А в 
спектре солнечной хромосферы и 
протуберанца. Видна трИ'ПЛетная 
структура линии. Без преобразо
вателей _протуберан~ в этой ли
вии вообще не фотографировали 

ные фотографическим при
борам. Например, исследова
ния линии гелия 10 830 А в 
спектре солнечной фотосфе- 
ры, хромосферы и протубе
ранцев, выполненные в СССР 
и США с помощью инфра
красных преобразователей, 
выявили весьма интересные 

свойства этой линии (рис. 
9). Контактный преобразо
ватель дал возможность сфо
тографировать с хорошим 
разрешением инфракрасный 
спектр -свечения ночного не

ба в области 9000-12000 А. 
Так было и при фотографи
ровании с большой диспер
сией в видимой области 
спектров ярких звезд, когда 

фон неба не мешал; приме
нение высокочувствительно

го преобразователя позволи
ло исп6льзова ть еще боль
шую дисперсию исфотогра
фировать детальную карти
ну расположения линий 
межзвездного натрия в 

спектрах звезд. Дело в том, 
что вследствие облачной 
структуры межзвездного га

за линии натрия расщепля

ются на несколько компо

нент, сдвинутых относитель-
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но друг друга из-за различия 

эффе,кта Доплера для раз
ных облаков. 
То же можно сказать об 

интерферометрических на
блюдениях туманностей. Со
временная техника открыва

ет возможности для фотогра
фирования туманностей в 
весьма узких спектральных 

интервалах. Разумеется, су
жение спектральной полосы 
не проходит даром -яркость 

объекта уменьшается на
столько, что клаосическая 

фотография просто не в со
стоянии ничего зарегистри

ровать, в то время как элек

тронно-оптичнский преобра
зователь позволяет осущест

вить наблюдения газовых 
туманностей с высоким спек
тральным разрешением. 

Если же чувствительность 
астрономического спектро

графа даже при фотографи
ческой реги,страции ограни

чена фоном неба, примене
ние преобразователя может 
из-за его пониженной разре
шающей способности лишь 
ухудшить качеетво изобра
жения, хотя сами спектры 

будут получаться быстрее. 
Действительно, пусть в изу
чаемом спектре имею'l1СЯ две 

близко расположенные эмис
сионные линии. Если на не
гативе они отстоят друг от 

друга на 50 МХ:, то фотогра
фический ,спектрограф их 
разрешит: после проявления 

снимка мы узнаем, что в 

спектре Iзвезды две линии, а 

не одна. При фотографиро
вании с этой же дисперсией 
через преобразователь линии 
разрешить не удается. Если 
спектральное разрешение . со

хранено - мы увеличили 

дисперсию спектрографа в 
соответствии с разрешением 

преобразователя регист
рация спектра займет мень
ше времени и может быть 

произведена на меньшем те

лескопе, что во многих ,слу

чаях весьма важно, но все 

же новой информации о 
спектре получено не будет *. 

К сожалению, иногда 
усилитель изображения ком
пенсирует плохое пропуска -
ние ,спектрографа и телеско
па, улучшением которого не 

озабочены астрономы. Дело 
в том, что астрономический 
спектрограф и без преобра
зователя должен быть мак
симально эффективным. По
ясним это примером. Совре
менный дифракционный 
спектрограф со -светосилой 
камеры 1: 0,7 и с дисперсией 
около 400 А/мм (именно та
кие приборы применяются 
для исследования внегалак

тических туманностей) реги
стрирует непрерывный фон 
ночного неба примерно за 
час . Установленный на теле
скопе, два зеркала которого 

отражают 80 % -св ета, он ре
гистрирует фон свечения не
ба примерно за такое же вре
мя. Если телескоп строит хо
рошие изображения, можно, 
не ослабляя ,спектра объекта, 
несколько сузить щель и уве

личить предельную экспози

цию. Но при этих условиях 
фон неба удается зарегистри
ровать при разумной величи
не экспозиции. Конечно, все 
эти рассуждения справедли

вы, если зеркала телескопа 

хорошо оталюминированы, 

поглощение в ,спектрографе 

* Дисперсию следует выбирать 
в зависимости от приемника 

изображения и от исследуемого 
объекта. Отношение сигнала к 
шуму на снимке достигает мак

симума, когда разрешающая спо

собность фотоэмульсии или пре- 
образователя становится равной 
ширине исследуемой линии. 
Дальнейшее увеличение диспер
сии не меняет этnгn отношения. 



сведено к минимуму, а фото

эмульсии выбраны и очувст
влены надлежащим образом. 
Если это не сделано, предель
ная экспозиция увеличится 

в несколько раз. Применение 
преобразователя в подобной 
системе уменьшает экспози

цию, позволяя спектрографи

ровать более слабые, чем при 
обычной методике, объекты. 
Однако, по сути дела,- это 
борьба с трудностями, кото
рых не должно быть. И все
таки подобные случаи ис
пользования преобразова те
лей нередки. 

Следует отметить, что пра
вильно примененный усили

тель изображения, работаю
щий без потери информации, 
все же позволяет использо

вать телескоп более эффек
тивно. ОН дает возможность 
получать спектры слабых 

объектов такого же качества, 
как при обычном фотографи
ровании, но быстрее. Рабочее 
время телескопа используется 

рациональнее, а это очень 

важно при работе на столь 
Дорогостоящем приборе. 

Вопрос о том, какой преоб
разователь применять для той 

или иной задачи, веСьма сло
жен. Здесь, по-видимому, не
возможно дать конкретные 

указания, хот'я можно выска

зать ряд общих соображений 
по этому поводу. 

l\aK мы видели выше, 
пригодные для наблюдения 
слабых объектов преобразо
ватели можно разделить на 

простые, контактные и кас

кадные. Простые и контакт
ные преобразователи облада
ют хорошим разрешением 

(около 0,05 JJt.М,) , обычные 
каскадные преобразователи 
дают гора:здо меньшую чет

кость (0,1-0,2 мм). Простые 
преобразователи успешно ра
ботают лишь в инфракрасной 
области спектра; контакт-
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Рис. 10:. Спектр слабоrо юiазара примерио 19-й 
звезднои величины, зареrистрированный с по
мощью усовершенствованиоrо каскадноrо преобра
зователя 

ные - в видимой области, где 
чувствительность их в не

сколько десятков раз выше. 

I\аскадные преобразова тели 
могут дать очень большое 
усиление, но значительный 
фон и плохое разрешение за
трудняют применение этих 

приборов там, где требуется 
зарегистрировать сравни

тельно много информации, 
например сфотографировать 
изображение. 
Однако прогресс вакуум

ной техники улучшает ха

рактеристики каскадных при

боров. Усовершенствованные 
преобразователи изображе
ния такого типа, работающие 
на основе явления вторичной 
электронной эмиссии *, об
ладают хорошей (0,02-
0,05 мм) разрешающей спо
собностью. Это обстоятельст-

* Вторичная электронная эмис
сия - способность некоторых ве
ществ испускать электроны при 

облучении их ускоренными элек
тронами. Вещества, превраща
ющие один первичный электрон 
в несколько вторичных, применя

ются n фотоумножителях для 
усиления фототока. 

во позволило применить 

очень простой, но изящный 
способ уменьшения темново
го тока * при сшжтрографи
ровании слаБыIx точечных 
объектов (рис. 10). 
I\акизвестно, спектры 

звезд и других точечных объ
ектов регистрируются на аст

рономическом спектрографе 
в виде очень узкой . поло
ски - «ниточкИ», поскольку 

изображение I3ве:щы в тече
ние всей экспозиции держат 
в одной и той же точке щели. 
Расширить спектр, несколько 
смещая изображение объекта 
по щели, можно лишь для до

статочно ярких объектов. Ес
ли за спектрографом стоит 
преобразова тель, можно рас
ширять ,спектр, двигая фото
пластинку, на которой стро
ится изображение экрана. 
При этом легко закрыть диа
фрагмой те части экрана, на 

• Темновой ток преобразова
теля - это электроны, покидаю

щие фотокатод включенного прп
бора, на который не подано изо
бражение. Так же как и фото
электроны, они вызывают евече

ние экрана. 
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которых нет изображения 
спектра. В результате темно
вой ток с этих участков 
экрана зарегистрирован не 

будет, что значительно улуч
шит отношение сигнала к 

шуму. Но и в этом случае 
возможности обнаружения 
слабых объектов определя
ются проходящим в щель из

лучением ночного неба и за
висят от качества изображе
ния звезды, даваемого теле

скопом. 

Основные характеристики 
применяемых в настоящее 

время в астрономии преобра-
80вателей изображения для 
видимой области спектра 
приведены в таблице. Значе
ния усиления в таблице даны 
без учета разрешающей спо
собности, последняя приведе
на в системе, принятой при 
астроспектроскопических ис

следованиях. Область приме
непия того или иного типа 

преобразователя указана на 
основании выполненных ,с его 

помощью исследований. 
Рассматривая перспективы 

развития усилителей изобра
жения, ограничимся лишь 

вакуумными системами, по

хожими на современные 

электронно-оптичеСRИе пре

образователи. Сюрпризов 
здесь следует ждать от физи
ки твердого тела, давшей по
ка один, но зато веmIRолеп

ный приемНИR изображе
ния -фотоэмульсию. 
Что касается преобразова

телей изображения, то их 
усовершенствование свявано 

с улучшением разрешающей 
способности. Это может при
вести к тому, что удаст'ся 

значительно увеличить рабо
чее пояе этих приборов без 
изменения его геометриче

ских размеров. Тогда можно 
буде,т работать с гораздо 
меньшей дисперсией, не 
ухудшая спектрального раз-

.00 

Тип преобраsоватеЛIl 

Параметры каскадный 
преобраsова-

теЛIl ПРОСТой нонтантный I усовершенст-обычный вованный 

"Усиление 1 20-50 100-10000 10000 
Раареше-
ние, .им 0,05 0,05 0,01-0,2 0,05 
Фон мал мал велик велик, но 

(несколько де- (нес.колько ты- может быть 
сятков темно- сяч электронов уменьшен 
вых электронов с с,м2 фотокато- специальны-

ссм2 фотокатода да в секунду) ми мерами 

в секунду) 

Примене- яркие спектры, спектры, яркие спектры спектры 

ние иаображепия, иаОбраже- с малыми экс-

вспомогатель- ния поаициями, 

ные наблюде-
ния 

решения, и применять более 
короткофокусные телескопы. 
Усиление, по-видимому, уве
личено не будет, так как оно 
уже достигло предела (реги
стрируется каждый отдель
ный фотоэлектрон). Просто 
станет более ясно, с каним 
усилением какой объект ре
гистрировать, чтобы не те-

иаображения, 
кипематогра-

фирование 

рять информацию. Не исклю
чено, что для выявления ма

локонтрастных деталей оп
тимальное усиление окажет

ся весьма небольшим, как у 
недавно разработанной фото
эмульсии с меньшей чувстви
тельностью, но большей ин
формационной эффектив
ностью. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОСЛЕДНИХ НАБЛЮДЕНИй 

Остановимся теперь на не
которых ре'зультатах., полу

ченных в нашей стране с по
мощью электронно-оптиче

СRИХ преобразователеЙ. До
вольно большое количество 
иоследований с много каскад
ными трубками, выполнен
ных на Крымской обсервато
рии, выявило трудности при

менения этих приборов, ха
рактеризующихся большим 
усилением, но плохой разре
шающей способностью и зна
чительным фоном для фото
графирования слабых объек
тов. Однако в ряде случаев 
они оказались незаменимы

ми. Так, с их помощью было 

налажено фотографирование 
спектров вспыхивающих 

звезд с очень небольшими, 
буквально секундными экспо
зициями. Эти наблюдения 
впервые показали, как меня

ется спектр во время в,спыш

ки этих интересных перемен

ных звезд. Наблюдения ве
лись на 260-сантиметровом 
рефлекторе Крымской обсер
ватории. При использовании 
других преобразователей или 
обычной фотографии подоб
ное спектрокинематографиро
вание, по-видимому, невоз

можно. 

В Государственном астро
номическом институте име-



ни п. н. Штернберга ведутся 
работы с контактными элек
тронно-оптическими преобра
зователями. Этими прибора
ми, обладающими малым фо
ном, можно наблюдать как 
спектры, так и слабые изо
бражения. Спектрограф с та
кой трубкой, установленный 
на 125-сантиметровом реф
лекторе Г АИШ, позволяет 
зарегистрировать за 2 часа с 
дисперсией 250 A/Jttм спектр 
звезды или галактики 17-й 
звездной величины. На имеio
щихся в нашем распоряже

нии фотоматериалах это со
вершенно исключается. Пе
реход к лучшим фотоэмуль
сиям, вероятно, даст возмож

ность получать такие же 

спектры за меньшее время, 

но фотографирование более 
слабых объектов затрудняет
ся плохим качеством телеско

пического изображения; 
спектрографирование прихо
дится вести с шириной щели 
в 3", что делает фон неба 
весьма сильным. В програм
му наблюдений на этой уста
новке включено спектрогра

фирование нескольких кваза
ров, сейфертовских и радио
галактик. Спектры радиога
лактик 390.3 и Haro .м 8 
приведены на рис. 11. На 
обоих спектрах видны небу
лярные линии и линия ноч

ного неба 5577 А. Красное 
смещение объектов различно: 
17000 1'i,M/ce1'i, и 3500 1'i,M/ce1'i" 
поэтому различно раСiCтояние 

самой яркой линии спект
ра - линии дважды ионизо

ванного кислорода с длиной 
волны около 5000 А - от ли
нии ночного неба 5577 А. По
добная аппаратура на теле
скопе, диаметром около 2,5 м" 
дающая . хорошие (около 1") 
изображения, позволила бы 
реги.стрировать на современ

ных фотоматериалах спектры 
объектов 19-й звездной вели-

СП8i(ГПР t ' 

српrЛ;Jil1UЧ 

Рис. 11. Спектры слабых радиогалаRТИК 390.3 (вверху) и Haro JI/! 8 
(внизу), полученные с помощью контактного преобразователн 

чины за 2-3 часа. Интерес
ны возможности такого спек

трографа на меньших ин
струментах. На 70-сантимет
ровом телескопе (А3Т-8) 
удалось бы фотографировать 
звезды и галактики 15-й 
звездной величины, на 50-
сантиметровом (А3Т-14)
объекты 14-й звездной вели
чины. П рименение подобной 
техники безусловно расширит 
тематику работ тех наших 
ОQсерваторий, которые еще 
не имеют крупных телеско

пов. 

Результаты электронно-оп
тических работ наглядно по
казывают, насколько BI.ICOKO
качественными должны быть 
астрономические телескопы. 

В первYJO очередь необходи
мо, чтобы телескоп давал как 
можно более резкое изобра
жение зве·зды. Что каЬается 
наблюдения протяженных 
объектов, то ограничения со 
стороны телескопа здесь не 

так существенны; и элект
ронно-телескопическая тех

ника в сочетании с хороши

ми спектрографами достаточ
но эффекти~а. Особенно ус
пешным оказалось использо

вание в качестве спектрогра

фов эталонов Фабри - Пе-

ро *. Система эталон - пр е
образоват'ель позволила полу
чить гораздо больше ~CBeдe
ний о внутренних движениях 
в газовых туманностях, чем 

классические методы. Эталон 
в ,сочетании с преобl?а~оваr'е
лем может при меняться и как 

узкополосный светофильтр. 
С его помощью оказалось воз
можным фотографирование 
туманностей в таких узких 
участках спектра, которые до 

сих пор применялись только 

в гелиофизике. На рис. 12-
два снимка газовой туманно
сти NGC '6618, полученные в 
интервалах скоростей, отли
чающихся на несколько де
сятков километров в секунду. 

Видно, как отдельные ча,сти, 
казалось бы ничем не выде
ляющейся туманности, дви
жутся относительно друг дру

га с довольно значительными 

скоростями. 

Инфракрасные спектры 
ночного неба систематически 

• Эталон Фабри - Перо пред
ставляет собой две полупосереб
ренные параллельные пластинки. 

С его помощью можно выделить 
отдельные спектральные линии, 

так как длина волны пропуска~ 

мого им света сильно зависит 

от yrла падения. 
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Рис. 12. Снимки туманности NGC 6618 в участках спектра, со ответ
, ствующих различным лучеВЬНI скоростям 

Рис. 13. -Инфракрасный спектр ночного неба в об
ласти 10 500-11 000 А, полученный на контактном 
преобразователе 

ИНФРАКРАСНЫЕ ~BE~ДЫ 

Уже более 30 лет продолжают
ся поиски гипотетических про

тозвезд с температурой около 
10000 К, которые, как предпола
гают астрономы, образуются из 
облаков межзвездного вещества 
под воздействием гравитацион
ного сжатия. Такие объекты 
должны испускать -мощное излу

чение в инфракрасном диапазоне 
и очень слабое - в диапазоне ви
димого света. 

Фотографирование отдельных 
участков неба через светофильт-

52 

ры позволило обнаружить не
сколько тысяч звезд, которые на 

волне 8500 А (близкая инфракрас-
. ная область) оказались по мень
шей мере на четыре звездные ве
личины ярче, чем на волне 6800 А. 
Подобные исследования проводил 
Ч. Хетцлер в йеркской обсервато
рии а позднее Э. Аро и Х. Чави
ра ~a мексиканской обсерватории 
Тонантцинтла. Все наиболее «кра
сные» звезды, найденные ими, ве
роятно, принадлежат к классу хо

JIOДНЫХ долгопериодичес~'ИХ пе-

фотографируются на спект
рографах с контактными пр е
обраЗ0ва телями на несколь
ких геофизических обсерва
ториях. Один И3 спектров по
казан на рис. 13. Сравнивая 
его 'со спектром на рис. 5, 
можно убедиться в значи
тельном совершенствовании 

приемников изображения. 
Электронной телескопии 

мы обязацы обнаружением 
важных характеристик ли

нии излучения ночного неба 

На. Было, например, открыто 
значительное усиление этого 

излучения в утренней полу

сфере ночного неба. 
Таким обраЗ0М, электрон

но-телескопические методы 

начинают играть довольно 

значительную роль в совре

менной наблюдательной аст
рофизике. И, по-видимому, 
уместно вспомнить слова 

М. В. Ломоносова: «Но я не 
сомневаюсь, что где есть 

'свет, как бы он ни был слаб, 
с помощью некоторого опти

ческого инструмента можно 

много яснее различа ть пред

меты ... » *. 

ременных звезд, прототипом кото

РЫХ является хорошо известная 

переменная звезда Мира Кита 
(см. «Земля и Вселеннаю), М 2, 
1967 г., стр. 58). Но ни одну из 
них нельзя было назвать «истин
но» инфракрасной протозвездой. 

Группа астрономов Калифор
нийского технологического инсти
тута попыталась обнаружить 
очень холодные звезды в дпапа-

* М. В. Л о м о н о с о в. Полное 
собрание сочинений, 4, стр. 115. 



зоне волн более микрона 
(10000 А). Инфракрасный теле
скоп и фотометр, которые иред
назначались для обзора неба, бы
ли установлены на обсерватории 
Маунт Вилсон и работали на 
)Щинах волн 22000 и 8500 А. 
В инфракрасном диапазоне излу
чение двух наиболее I,расных 
звезд, открытых в нескольких 

градусах от ассоциации Ле
бедь VI, соответствует излучению 
«черного телю) с теl1иературой 
около 1000° К, но по сиектрально
му классу эти звезды относятся 

к сверхгигантам с температурой 
приблизительно 7000° К. Расхож
дение между кажущимися темпе

ратурами «черного тела» и дей
ствительными температурами, вы

водимыми из наблюдаемых интен
сивностей спектральных линий, 
объясяется избирательным по
глощением в плотных межзвезд

ных облаках. Эти облака непроз
рачны на коротких волнах, и по

добный «межзвездный фильтр>) 
превращает любую звезду в ка
жущуюся инфракрасную. 

«Ложные» инфракрасные звез
ды в основном сконцентрированы 

в ПЛОСI{ОСТИ нашей Галактики, 
больше всего их сосредоточено 
по краям плотных темных туман

ностей в Млечном Пути. Вероят
но, очень заметное покрасневие 

подавляющего большинства ново
открытых звезд вызвано меж

звездным веществом, находящим

ся преимущественно в галактиче

ской плоскости на полпути меж
ду Землей и источником света. 

По-видимому, очень ннтенсив
'1!ое поглощение в центрах тем
ных туманностей нриводит к то
му, что «красные» звезды (<про

глядывают», главным образом, по 
краям межзвездных облаков, слу
жащих ('~Iежзвездными фильтра
МЮ). Это означает, что темные 
туманности плотнее и непрозрач

нее, чем считалось раньше. 

ВУ ЛКАВ RИ.JIАуаА 

5 ноября 1967 г. на Гавайских 
островах произошло извержение 

Rилауэа. Начиная с аиреля 19671'. 
многочисленные ириборы, уста
новленные в этом районе, указы
вади на иовышенную вулканиче-

Как же выделить «истинные» 
инфрю;расные звезды, 1"Щ отож
дествить их? 
Мексиканский астроном А. По

веда высказал гипотезу о том, что 

на первоначальном этапе разви

тия солнечной системы вещество, 
пз которого сформировались пла
неты, образовало вокруг Солнца 
сфероидальную туманность. Фю(
тичеСЮI можно предположить, 

что все звезды после того кю, 

они сконденсируются, должны 

быть окружены плотными «оста
точными» туманностями, I{QТОРЫcJ 

могут развиться в планетные си

стемы. Протопланетное облаь:о, 
вероятно, состоит из относитель

но небольших частиц размеРО~1 
иорядка 1-20 M/i: и почти пол
ностью непрозрачно для видимо

го света. Подсчитано, что если 
массу, содержащуюся в нашей 
планетной системе, разделить на 
маленькие частицы и распреде

лить в виде однородного ОI{QЛО

солнечного облака, эти частицы 
почти полностью воспрепятству

ют распространению солнечного 

излучения, и Солнце превратит
ся в «кажущуюсю) инфракрас
ную звезду. В зависимости от 
условий, инфракрасное излучение 
может соответствовать излучению 

«черного тела» с темиературой 
400-10000 К. Система «развиваю
щаяся звезда (с температурой 
5000-8000° К) и ее протопланет
ное облако» будет представлять 
собой «истинную» инфракрасную 
звезду именно такого типа, ко

торый ищут астрономы. 
А. Поведа предсказал, что звез

ды типа Т Тельца, возможно, яв
ляются очень яркими в инфра
красном диапазоне благодаря ок
ружающим околозвездным допла

нетным облакам, переизлучаю
щим инфракрасный свет и имею
щим температуру порядка 5000к. 
Мексиканский астроном Э. Мен
дос измерил яркuсть этих звезд 

скую активность, а в конце года 

регистрировали уже от 200 до 
400 подземных толчков в сутки. 
В начале извержения поднялся' 

лавовый фонтан высотой около 
70 ,м,. Каждый час с глубин 40-
65 /i:oМ, выбрасывался поток лавы 
иримерно в 2 млн. ,м,З. На дне 

в диапазоне BO.'IН от 5 M/i: дО ульт
рафиолетовых и обнаружил, что 
соответственно предсказанию 

А. Поведы все они слишком яр
ки в инфракрасных лучах, чтобы 
это согласовывалось с их наблю
дае~IЫМП спектральными класса

ми в оптическом диапазоне. Как 

подтвердил американский иссле-
дователь Ф. Лоу, почти вся энер
гия, например, звезды R Едино
рога {см. «Земля и Вселенная~, 
Н, 2, 1967 г., стр. 58) излучается 
в пнфрю{расном диапазоне, ири
чем это инфракрасное излучение 
не согласуется с ее спектром 

(приблизительно солнечного ти
иа) в видимых лучах. Тюшм об
разом, наблюдения звезды R Еди
норога и других звезд типа 

Т Тельца, проведенные в далекой 
инфракрасной области, а также 
теоретические объяснения этих 
наблюдений предполагают, что ог
ромное количество или даже боль
шинство звезд тииа Солнца МО
гут иметь планетные системы. 

. Итак, поиск очень «холодных. 
звезд привел к открытию долго

периодических звезд, относящих

ся к тииу :Миры Кита, вероят
но, самых «холодных» из извест

ных до сих пор; плотных и край
не непрозрачных темных меж

звездных туманностей Млечного 
Пути, служащих, возможно, (<Мес
том размножению) звезд; окружа

ющих молодые горячие звезды 

«остаточных» ОIшдозвеЗДНLIХ хо

лодных обла]{ов, которые, возмо
жно, могут иредставлять собой 
планетные системы, находящиеся: 

на раннем этапе своего развития. 

Если иодобная интерпретация 
верна, то большинство звезд ти
па Солнца должно иметь планет
ные системы, причем некоторые 

ПЗ них, очевидно, аналогичны на

шей планетной системе. 

«Seicncc», 157, 3789, 1967. 

кратера образовалось лавовое 
озеро. В период пзвержения 
продолжавшегося 23 часа, на по
верхность было выброшено при
мерно 35 млн. ,м,З лавы. За иреде
лы кратера лава не излилась. 

«Science News», 92, 21, 1967, 487. 
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Физика и метафизика 

неопознанных летающих объектов * 
В. М АРВОВН д, 

профессор 

Поспеднее время в редакцию Hawero журнапа поступаlOТ письма, авторы которых инте
ресуlOТСЯ неопознанными петающими объектами ипи «петаIOЩИМИ тарепками». Эта про
бпема неоднократно освещапась в cOBeTcKojii печати, в частности, быпа опубпикована 
статья в rазете «Правда» от 29 феврапя 1968 r. Редакция журнапа считает небеспопез
ным ознакомить читатепеjii также и с мнением по этому вопросу известноrо американ-

cKoro астронома и профессора физики MapKBeTcKoro университета В. Марковица. 
(штат Висконсин) 

Возможность существова

ния жизни на дрyrих пла

нетах солнечной системы 
или в других звездных систе

мах - вопрос, интересующий 
многих. Вполне допустимо, 
что существуют цивилиза

ции, технически более раз
витые, чем наша. 

В последние годы появи
лись многочисленные сооб
щения о летающих 'Объек
тах неизвестного происхож

дения. Некоторые лица по
лагают, что эти неопознан

ные летающие объекты 
(ила) или пилотируются 
внеземными существами -
пассажирами космических 

кораблей, или управляются 
по радио внеземными су

ществами, высадившимися 

на Луну или другую плане
ту. ио многие в этом сомн&-
ваются. 

Директор Дирбор:нской об
серватории Северо-западного 
университета Дж. Хайнек в 
журнале «Science» (154, 
3747, 1966) призвал физи
ков и философО.В к научному 
исслед:>ванию наиб'Олее зага
цочных случаев появления 

нла. ан отметил, что, во
преки распространенному 

убеждению, :наиболее досто
верные сообщения о нла 
исходят от квалифицирован
ных наблюдат'елей, часто вы
ступающих аноним:а:о, и что 

много :наблюдений нла вы
полнено вблизи, и пх изоб
ражения отнюдь не расплыв

чаты. Между тем тот же 
Хайнек, бывший около 
20 лет научным консультан
том американских ВВС, пи
сал в «Британской Энцикло
педию), что от квалифициро
ванных наблюдателей не по
ступало никаких сообщений 
о ила и выражал удивле-

* «Science», 157,'3795, 1967. Ста- ние, что «космический ко
тья печатается с сокращениями в раблы) обнаруживает себя 
переводе,.В. И. Скурлатова перед случайнымп наблюда-

телями, но ловко избегае,т 
контактов с компетентными 

специ~листами. 

Я много лет занимаюсь 
проблемой полетов космиче
ских кораблей с точки зре
ния небесной механики и 
физики. После появления в 
печати призыва Хайнека я 
решил провести новое иссле- <. 

дование динамики полета и 

сра.внить полученные резуль

таты с опубликованными ра
нее сообщениями о ила и 
сообщениями, которые при
водит ХаЙнек. 
Аристотель называл изуче

ние природных явлений «фи
зикой», а все остальное отно
сил к другой области - «ме
тафизике», что значит (шо ту 
сторону физикю). Подобную 
терминологию буду употреб
лять и я. Вначале я рассмот
рю физику нла, когда зако
ны физики выполняются. За
тем я пр'Оанализирую случаи, 

когда законы физики не :вы
полняются. Темой особого 
изучения будет вопрос, нахо-



дятся ЛИ НЛО под КОНТРОЛ'ем 
внеземных существ. 

ЗАКОНЫ физики 

Законы физики, которые я 
имею в виду, изучаются в лю

бом учебном заведении и ле
жат в основе автомобильной, 
космической и атомной тех
ники. В их число входят эле
ментарные законы небеоной 
механики и физики, а также 
частной теории относительно
сти. Перечислю некоторые 
из этих законов: 

1. Каждое деЙСТ.вие долж
но вызывать равное и проти

воположно направленное про

тиводействие; 
2. Каждая частипа во Все

ленной притягивает другую 
частицу с силой, пропорцио

нальной квадрату расстояния 
частиц и обратно пропорцио
нальной квадрату расстояния 
между ними; 

3. Справедливы законы со
хранения энергии, массы и 

количества движения; 

4. Никакое материальное 
тело нн может иметь скорость 

больше скорости света; 
5. Максимальная энергия, 

которой может обладать те
ло с массой покоя т, равна 
Е = тс2, где с - скорость 
света. 

Если кто-нибудь вздумает 
отбросить эти законы, я не 
буду спорить. Посмотрим, од
нако, к каким следствиям 

можно прийти, если принять 
их. 

ПРИНЦИПЫ ПОЛЕТА
СКОРОСТЬ, ЭНЕРГИЯ, 
ТЯГА 

Законы небесной механи
ки, которые управляют по

летом тел под действием си

лы тяжести, были ПРО.возгла
шены И. Ньютоном в 1687 г. 
Они до сих пор незыблемы 

Скорость I Е nг I Экспедиция 
(дж/па) 

8 1>.м/се1> 3Х107 о'Колоземная орбита; период 90 минут 
13 1>.м/сеn 8х107 до Луны И обратно; t = 1 неделя 
20 ,;.м/сеn 2х108 до ближайших планет и обратно; t=3 года 

100 ,;.м/сеn 5х109 до а. Пентавра и обратно; t=25 000 лет 
0,5 с 1 X1016 дО а. Центавра и обратно; t=17 лет; 1:"=15лет 

(1-10-11) с 2Х1022 до туманности Андромеды и обратно; рас-
стояние 2Х106 лет; t-4X106 лет; 1:"=18 лет 

-
Еnа - кинетическая энергия на килогра-м:м массы покоя. Про-

должительность путешествия туда и обратно для жителей Земли 
равна t, а для пассажиров космического корабля - 't". 

для скоростей движения, ко
торые малы по сравнению со 

скоростью света. При боль
ших скоростях мы должны 

исполъзо.вать нововведения 

А. Эйнштейна, т. е. уравне
ния теории отиосительности. 

Динамика поле,та ракет ин
тенс.ивно изучалась за про

шедшие 40 лет. В таблице 
приводятся численные значе

ния скоростей, относительной 
энергии и продолжительно

сти полета рruзличных гипо

тетических экспедиций. 
Необходимой скорости мо

жно достичь постепенно, 

при ускорении а, которое в 

поле тяготения равно: 

а = (тяга - вес) /масса. 

Вес корабля не играет роли, 
когда он в космосе, но важен 

при запуске и посадке. Вся 
l'енерируемая энергия тратит

ся напрасно до тех пор, пока 

тяга не будет больше веса 
корабля. 
Космический корабль мо

жет развивать тягу только 

теряя массу. РастраЧИ.ваемая 
масса состоит из частицве

щест.ва, скорость которых 

меньше скорости света, или 

фотонов, которые движутся 
со скоростью света. Тяга рав
на: 

F = m·vu , 

где т - секундный расход 
массы, vu - скорость истече

ния вещества относительно 

ракеты. 

Пусть v - скорость ракеты 
в неподвижной системе ко
ординат, S = v/vu и R - отно
шение начальной массы к ко
нечной. Если отсутствует 
тяготение, а vu<c, справед
ливо уравнение: 

R = еВ , 

Скорость v может превысить 
vu , но R станет практически 
слишком большим, если S 
достигнет 2. В многоступен
чатых ракетах S может до
стичь 5. 
Возьмем для примера кос

мический корабль «Аполлон». 
Он предназначен для доста:в
ки трех человек на орбиту 
вокруг Луны, прилунения 
двух из них и :во~вращения 

всех на Землю за время около 
одной недели. Хара:к:теристи
ки корабля: высота 110 м, 
масса на стартовой площадке 
3000 т, начальная тяга около 
3,3 т (3,3Х 107 ньютонов), на
чальное ускорение 0,15 g, ус
корение после сбрасывания 
первой ступени 4 g, расход 
топлива первой ступени 
14 т/се". в течение 150 снкунд, 
скорость истечения :вещества 



относительно раRеты 2,5 
1i,M/ ee1i" масса возвращаю
щегося на Землю OTceRa 5,4 Т. 

ИтаR, требуется 550 1i,3 

стартовой массы на Rаждый 
Rилограмм, запущенный 1\ 
Луне и возвращенный об
ратно. Это отношение масс 
значительно возрастет для 

любой подобной ЭRспедиции 
даже I( таRИМ БЛИЗRИМ пла
нетам, RaR Марс или Вене
ра. Одной единственной ра
I,еты «Сатурн-5», несмотря на 
ее большие размеры, для 
осуществления TaRoro путе

шествия недостаточно. 

Пилотируемые межпланет
ные полеты будет очень труд
но осуществить с помощью 

paReT, работающих толыш iНa 
химичеСRОМ топливе. Поэ
тому сейчас исследуются ;воз
можности использования 

ионных двигателей и атом
ных энергетичеСRИХ устано

BOR, Rогда RосмичеСRИЙ RO
рабль будет выведен химиче
СRИМИ раRетами на межпла

нетную орбиту. 
Значение иu при химиче

ских реакциях мало ( <жоло 
8 Х 10-6с). ТеоретичеСRИ мо
жпо использовать ядерные 

реаRЦИИ для 'достижения бо
лее ВЫСОRИХ СRоростеЙ. Про
ДУRТЫ деления U235 имеют 
СRОРОСТИ ПОРЯДRа 0,03е. Ес
ли удастся осуществить тер

моядерную реаRЦИЮ синтеза 

водорода в гелий, 'то СIЮрОСТЬ 
гелия составит О,12е. Оста
нется чисто прю{тическая 

проблема - проблема разле
тающихся во всех направле

ниях ПРОДyRтов синтеза. 

В случае фотонных рю{ет 
при реаRЦИИ аннигиляции 

фО'ТОl'Iы :шмма-излучения со 
скоростью света разлетаются 

во всех направлениях. Если 
это излучение СфОRУСИРО
ваТЬ,а эффеRТИВНОСТЬ про
цесса бу:дет 100-процен11Н!ОЙ, 
то выполнимо следующее 

уравнение: 

R = v 1.- v2 je2 • 

Путешествие R другой звез
де и возвращение обратно 
потребует двух УСRорений и 
двух замедлений. Общее от
ношение !масс должно быть 
Q = ю. Для V = О,5е, Q = 9, 
для V = О,9е, Q = 361. Если 
же ЭRспедиция посетит три 

звезды и вернется обратно, 
то отношение масс достиг

нет R8. 
Тяга при ИСПОЛЬЗ0вании 

аннигиляции равна F = те, 
где т - CROPOCTb аннигиля

ции. Мощность равна Р = 
= т . е2• Отношение мощно
сти R тяге составляет Р / F = 
= е, и 3 Х 108 вт должно ге
нерироваться на Rаждый 
ньютон тяги. 

Для взлета с Земли ROC
мичеСRОГО Rорабля массой 
5000 1i,3 (.вес 49 000 ньюто
нов) с УСRорением 1 g по
требуется мощность ОRОЛО 
3 Х 1013 вт. (Это почти в 30 
раз больше мощности элеR
тричеСRОЙ энергии, выраба
тываемой сейчас во всем 
мире.) Если бы 3 Х 1013 вт 
излучились с площади 10 м2, 
то температура поверхности, 

согласно заRОНУ Стефа-
на ~ Больцмана, достигла 
85 0000 С. Необходимы реф
леRТОРЫ, чтобы отбросить из
лучение назад, но от! испа

рились бы, поглотив всего 
лишь 1 % излучения. На эту 
фундаментальную трудность 
межзвездных полетов УRазал 

в 1952 г. Л. Шеферд. 
Возможность использова

ния межз.вездного вещества 

в качестве топлива была ис
следована Дж. Пирсом и 
ОRазалась неосущест:вимоЙ. 
Мы предположили выше, 

что сможем управлять пре

вращением массы в энергию 

(в том числе делением и син-

тезом ядер и аннигиляцией) 
с помощью оБОРУДО.вания, 
вес 1\ОТОРОГО ничтожен. Даже 
если это удастся сделать, 

все ра.вно останется основ

ная проблема фОRУСИРОВRИ 
движений частиц или излуче
ния. При требуемых С1\ОРОС
тях частицы или излучения 

.взаимодеЙствовали бы с ато

мами Iирпуса раRеты; от 

них нельзя тю{ леТI,О изба

виться, 1\а1\ от ПРОДУRТОВ 

сгорания в двигателях, ра

ботающих на химичеС1\ОМ 
топливе. 

СРАВНЕНИЕ ТЕОРИИ 

С СООБЩЕНИЯМИ 

н опуБШIRованных сооб
щениях о ИЛО обычно описы
вают парящие тела, находив

шиеся далеRО от наблюдате
ля. При таRИХ условиях наб
людений можно получить 
сведения ТОЛЬRО об угловых 
диаметрах и угло.вых CROPOC
тях, но не о массах, линей
ных размерах или линейных 
СRОРОСТЯХ НЛО. РаДИОЛОRа
ционные измерения также 

не позволяют определить ни 

массу, ни линейные величи

ны. Поэтому наблюдения 
удаленных летающих объеR
тов не могут дать ответ на 

,вопрос, соблюдают или нет 
НЛО заRОНЫ фИ3ИRИ. Я не 
буду делать обзоры наблю
дательных данных по ИЛО 
и тем более не буду пытать
ся объяснить их. Я согласен, 
что НЛО существуют. Одна
RO остается проблема -
RОНТРОЛИРУЮТСЯ ЛИ эти объ
ORTbl внеземными сущест

вами. 

Если внеземной Rосмиче
СRИЙ Rорабль благополучно 
приземлился и вно.вь под

нялся В воздух, то тяга 

должна, по меньшей мере. 
вдвое пре.вышать его вес. 

Это ~ребование является 



RритичеСRИМ при сравнении 

сообщения о ила с физиче
СRОЙ теорией. 
В опуБЛИRО.ванных сооб

щениях, RaR правило, опи

сываются объеRТЫ от 5 до 
100 ом в диаметре, способные 
приземляться и взлетать без 
помощи :ка:ких-либо извест
ных ра:кетных двигателей. 
ИИRогда не сообщалось о Ra
Rом-либо сходстве ила с ги
гантс:кими устройствами, за
ПУСRаемыми на мысе Кенне
ди. Если для создания тяги 
применялась атомная энер

гия, то почва должна была 
нагре.ваться при Вlзлете или 

приземлении ила до 
85 0000 С, а ПРОдyRтов ядер
ного распада должно быть 
не меньше, чем при взрыве 

атоМ1НОЙ бомбы. TaRoro ни 
разу не происходило. Следо
вательно, если за:коны физи
RИ справедливы, то наблю
даемые ила не являются 
Rосмичес:кими Rораблями, 
управляемыми внеземными 

существами. 

нЕопуБликовАнныЕ 
СООБЩЕНИЯ 

20 де:кабря 1966 г. я обра
тился R Хайне:ку с просьбой 
дать с.ведения о посаДRах и 

взлетах ила, RОТОРЫМИ он 
располагает. ан ответил, что 
не имеет достоверных сооб
щений о приземлениях и 
взлетах. В теJIефонном раз
говоре со мной он та:кже CRa
вал, что не располагает со

общениlЯМИ о случаях, Rогда 
надежный с.видетель посетил 
Rосмичес:кий внеземной RO
рабль или разговаривал с его 
пассажирами. В письме RO 
М1Не ХайнеR утверждает: 

Подытоживаю свой ответ' на 
Ваш запрос: случаи, о которых 
я упоминал в «Science», не име
ют отношения к посадкам и взле

там, за исключением, возможно, 
происшествия в Сокорро, Пью-

Мексико, которое с количествен
ной точки зрения мало полезно. 
Чтобы получить нужную Вам ин
формацию, надо было бы потра
тить несколько месяцев на излу

чение более 10 000 случаев. ЕСЛII 
бы ВоеННО-ВОЗдУшные Силы мно
го лет тому назад приняли мои 

рекомендации хранить и обраба
тывать этот материал е помощью 

вычислительных машин, то мы 

могли бы в несколько секунд по
лучить вею информацию для Bav 
в систематизированном виде. 

Конец письма озадачи
вает. Я не интереСО.вался 
данными, находящимися в 

распоряжении ВВС,- меня 
интересовали толь:ко случаи, 

:которыми располагает сам 

ХаЙнеR. 
Одна:ко, решив довести де

ло до Rонца, я поз:вонил 

майору г. Rвинтанилла, ру
:ководителю группы по сле

жению за небом амеРИRан
сRИХ ВВС. Он СRазал мне, 
что не знает ни одного слу

чая, ни одного сл!ужебного 
сообщения о приземлении и 
взлете ило. Его ROMMeHTa
рий на случай в местеЧRе 
Со:корро, RОТОРЫЙ он предо
ставил R опуБЛИRованию в 
печати, гласит: 

3аключение: Иеследователи из 
Райт-Паттерсон не смогли иденти
фицировать или определить тип 
летательного аппарата или объек
та, виденного мистером Лонни 3а
мора 24 апреля 1964 г. в Сокорро, 
Пью-Мексико. Объект или лета
тельный аппарат обладал полет
ными характеристиками, не про

тиворечащими здравому смыслу, 

и наблюдения нельзя объяснить 
атмоеферными или аетрономиче
скими явлениями. Я могу толыю 
категоричееки утверждать, что 

летательный аппарат или объект 
виденный мистером Лонни 3aMO~ 
ра, не был межпланетным кое
мичееким кораблем, поеетившим 
планету 3емля. Вопрое вее же ос
тается открытым, и иселедования 
продолжаются. 

МЕТАФИ3ИRА 

Предположим теперь, что 
заRОНЫ фИЗИRИ не справед-

ливы. Часто выдвигается 
идея, что .внеземные сущест

ва научились управлять гра

витационным полем. адна:ко. 
пос:коль:ку инерция неустра

нима, двигатель должен раз

вивать тягу, достаточную 

для приобретеНIIЯ ус:коре
ния. 

Если изолировать поле 
земного тяготения, то подъем 

аппарата будет очень медлен
ным из-за сопротивления .воз

муха, а та:кже потому, что ап

парат начнет двигаться по 

прямой линии, Raca тельной 
:к пове,рхности Земли (ведь 
сама Земля продолжала бы 
вращаться во:круг Солнца). В 
фантастичес:ком романе 
«Пер:вые люди на Луне», на
писанном г. "Уэллсом в 
1900 г., антигравитационная 
защита была использована 
для того, чтобы устранить 
притяжение Земли, но не 
Луны. Иачальное УСRорение 
было бы в TaRoM случае ORO
ло 3,5X10-6g, но сообщения 
о ило не подтве'рждают та
:кие оцен:ки. 

Мы можем согласовать со
общения о ило с предполо
жением о Rонтроле над ни

ми внеземных существ, лишь 

наделив эти сущестЪ!а раз

личными магичеСRИМИ свой

ствами. R та:ким свойствам 
относятся «телепортация» 

(мгновенное перемещение 
материальных тел между 

планетами и з.вездами), соз
дание «силовых полей» для 

передвижения :космичес:кого 

:корабля и двигателя, ROTO
рый нарушает третий за:кон 
Ньютона о равенстве дейст
'.вия и противодействия. Дей-
ствие без противодействия 
означает, в частности, что че

ловеR может поднять, с.ебя за 
шнур:ки ботино:к. Jlюбой, RTO 
захочет, .волен признавать 

таRие магичеСRИе свойст

ва,- я этого сделать не 

могу. 



ПОЛУМАГИЯ 

Предлагаемые неноторы
ми учеными полумагиче

снпе гипотезы частично осно

вываются на обычных физи
чеСIШХ занонах, но допусна

ют нечетно сформулирован
ные магичесние (свойства. 
Главный мотив гипотез
рассуждение о том, что бла
годаря использованию атом

ной энергии и релятивист
сному замедлению .времени 

возможно все что угодно. 

Одню\О на прю{тичесние 
трудности превращения ма

терии в энергию на борту 
носмичесного норабля, свя
занные с безопасностыо по
лета пассажиро.в на таном 

корабле, обращается мало 
внимания. Допуснают, что 
физичесние процессы при 
этом происходят со 100-про
центной эффентивностью, а 
сложнейшее оборудование 
НIшогда не выйдет из строя. 
В результате появились ги
иотвзы о межгалантичеСIШХ 

путешествиях, о базах вне
земных цивилизаций на об
ратной стороне Луны и т. п. 
Межгалантичесние путе-

шествия едва ли осуществи

мы. Пройдет в самом луч
шем случае оноло 4 млн. лет 
между отправлением носми

ческого корабля н ближай
шей галантике И его возвра
щением. Пусть скорость нос
мичесного норабля составля
ет 0,999999999 99с. Предпо
ложим, что тяга будет ДОСТИГ
нута благодаря сбору меж
звездного водорода с площа

ди в неСI\ОЛЬКО тысяч нвад

ратных километров и пре

вращению его в гелий. Но 
при такой СКОРОСТИ частична 
межзвездной пыли диамет
ром 2,5 Х 10-3 ,м,м стошшется 
с космичеСIШМ нораблем, об
ладая кинетичесной энерги
ей 3 Х 108 дж. (I\инетичесная 
энергия автомобиля весом 
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2000 ~г и скоростью 
100 ~,м/час равна 8 Х 105 дж.) 
Энергия же столнновения 
протона будет 2 Х 1014 эв. 
Маловероятно, что носмиче
ский корабль и его обитатели 
останутся при этом в целости 

и сохранности. 

МЕЖЗВЕЗДНАЯ связь 

Обсудим теперь вопрос: 
пытаются ли установить :вне

земные существа связь с на

ми путем межзвездных поле

тов или радиосигнало:в? Пер
вое, по-видимому, невозмож

но, второе - .вполне веро

ятно. 

Получим ли мы когда-ни
будь радиосигналы от разум
ных существ с другой плане
ты вне нашей солнечной 

системы-зависит от расстоя

ния до ближайшей пивилиза
ции, иредставители ноторой 
способны их посылать. Если 
расстояние меньше 100 CBe~ 
товых лет, мы сможем (шой

маты) сигнал. Если расстоя
ние больше 1000 свето:вых 
лет, то отношение сигнала к 

шуму может быть слишном 
мало. Пона проведен лишь 
один эксперимент по поиску 

внеземных посланий - про
ект «Озмю). Энсперимент 
«Озма» дал отрицательный 
результат (и в этом его цен
ность!) . 

Значительные усилия при
лагались к разработне мето
дов передачи информации с 
помощью радио.волн. Пред
ложены танже замечатель

ные методы передачи видео

информации. Но даже если 
нонтант будет установлен, то 
обмен информапией не будет 
быстрым из-за больших рас
стояний между звездами. 
Сотни лет могут потребо
ваться для одного контанта. 

Было проведено много ста
тистических подсчето.в о ве

роятности распространения 

разумной жизни. Математи
чесние вьшладни неопровер

жимы. Но справедливы ли 
исходные предположения? 
Мы не знаем, например, воз
никнет ли на той или иной 
планете разумная жизнь, 

способная передавать радио
сигналы. Мы не знаем, бу
дем ли мы ногда-нибудь под
держивать связь с планета

ми других звезд, тан IШН мы 

не можем вычислить точно, 

где существует разумная 

внеземная жизнь. 

ОТСУТСТВИЕ 

ОЧЕВИДНОСТИ 

Если внеземные существа 
не связаны законами физи
ки и действительно посеща
ют нас, то мы, как и следу

ет ожидать, должны ,видеть 

либо их, либо их носмиче
екие корабли. Но ни один 
внеземной норабль или его 
пассажир ни разу не были 
представлены ни Конгрессу 
США, ни накому-нибудь го
сударственному учреждению, 

ни наУЧIffiМУ обществу; не 
существует ни одного досто

верного сообщения о том, 
что нто-нибудь общался с 
внеземным приmельцем; пи

ногда не оста,ваJlОСЬ никаких 

следов после приземлепия 

или взлета внеземных кос

мичесних нораблей, несмот
ря на тысячи наблюдавmих
ея (шриземлениЙ}). 

Если разделять :веру в воз
можность межзвездных пу

тешествий, то весьма трудно 
объяснить, почему пришель
цы не сделали ни одной по
пытни установить С,вязь с на

ми после экспедиции, кото

рая, по-видимому, продолжа

лась деСЯТЮI, сотни или ты

сячи лет. Мы должны были 
, бы ожидать, что пришельцы 
вступят с нами :в нонтант, 

СфО'rографируют нас вблизи 
и подробно нас изучат, 



прежде чем отправятся в 

долгий обратный путь. 
Хайнек объясняет отсут

СТ,вие контакта, задавая во

прос: «С какой стати внезем
ные пришельцы должны пы

таться устанавливать с нами 

связь?». По его СЛО,вам, мы 
CТ;;I сами, например, лишь 
наблюдали новый вид кенгу
ру в Австралии, не пытаясь 
вступить в контакт с ним. 

Это объяснение неудовлетво
рительно. Разумные челове
че,ские существа несравнимы 

с кенгуру. Более подходящий 
пример дал Колумб. Когда 
он высадился в Новом Свете, 
он установил контакт с ту

земцами. 

ТВЕРДО УСТАНОВЛЕН
НЫЕ СЛУЧАИ 

Призыв к исследованию 
нла сделан Дж. Хайнеком, 
директором Дирборнской об
серва тории Северо-западного 
университета и его двумя 

коллегами 'У. Поуэрсом и ж. 
Балле прежде всего на ос
нове «твердо установленных» 

случаев. Такими случаями 
считаются сообщения квали
фицированных . свидетелей, 
I\оторые нельзя объяснить как 
наблюдения ' шаров-зондов, 
спутников и метеоров. Но ни 
один выбранный Хайнеком 
случай не был опубликован 
ни в одном научном журна

ле. Что же касается опубли
кованной информации, то 
она содержит проти.воречия. 

Статья Хайнека, напеча
танная в «Saturday Evening 
Post» (17 декабря 1966 г.), 
сопровождается четырьмя 

фотографиями <<летающих 
тарелою). Под тремя имеют
ся подписи, но в тексте нет 

никаких комментариев или 

ссылок на этн фотографии. 
Ни одной из них изображен 
нла, наблюдавшийся ,в Си
цилии n 1957 г. Эта же фото-

графия приведена в книге 
Д. Мензела и л. Бойда «Мир 
летающих блюдец» (1963 г.), 
которые разоблачили ее как 
подделку. 

В письме в «Science» от 
7 апреля 1967 г. Поуэрс упо
минает о <<Наших лучших 

500 или 600 сообщениях» и 
ГО,ворит, что <<В 1954 г. свы
ше 200 сообщений со всего 
мира были посвящены при
землению объектов, многие 
из которых были обитаемы». 
Поуэрс, по-видимому, не 
знал, что Хайнек уже ин
формировал меня об отсутст
,вии надежных сообщений о 
посадках и взлетах нла. 
ж. Валле - автор и соав

тор ряда книг о летающих 

тарелках. НО в них не при
водятся полные данные о со

общаемых случаях. Так, при 
описании «случая Чайлза
'У айттеда» от 25 июля 
1948 г. ,в книге «Призыв к 
!Науке» отмечается, что оба 
пилота видели металличес

кий сигарообразный объект 
около 30 м длиной с двумя 
рядами иллюминаторов, 

сверхестественно ярко осве

щенных; пламя его двигате

лей было настолько сильно, 
что самолет трясло. В книге 
не упомянуто, что Хайнек в 
своем докладе от 30 апреля 
1949 г., представленном уп
равлению ВВС, идентифи
цировал объект с метеором. 
Это уцущение забавно по той 
причине, что сам Хайнек со
ста,ВИЛ предисловие к книге. 

Валле также описывает на
блюдение К Томбо 20 авгус
та 1949 г. геометрическuй 
конструкции. Создается вце
чатление, что первооткрыва

тель Плутона ,видел <<Летаю
щую тарелку». НО Валле не 
упоминает, что сам Томбо 
считал этот геометрический 
объект оптическим эффек
том, а не внеземным'косми
ческим кораблем. Наконец, 

Валле уверяет, что между 
Меркурием и Солнцем цро
легает орбита неизвестной 
ЦЛа!Неты, которая была ког
да-то открыта, но затем про

пала из цоля зрения астро

номов. НО он не упоминает, 
что с. Ньюкомб еще в 1895 г. 
нашел гипотезу о ее сущест

вовании малообоснованной. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Интерес публики к нла 
обусловлен возможностью 
их управления внеземными 

существами. Если бы не этот 
ИlНтерес, то не было бы ника
кой потребности в специаль
ных расследо,ваниях, прово

димых Конгрессом США и 
научными учреждениями. 

Сенсационный характер ила 
породил множество статей в 
газетах, журналах и бюлле
тенях о <<летающих тарел

ках». Дискуссии о ила в на
учных журналах, однако, 

очень редки, и не потому, 

что ученые не хотят изучать 

эти предметы, а из-за отсут

ст,вия сообщений в научных 
журналах о твердо установ

ленных подробных и доку
ментированных случаях. Та
кие сообщения представили 
бы исходный материал, необ
ходимый для изучения и об
сужде!Ния. 

Поиск внеземной жизни
'одна из наиболее интересных 
проблем нашего времени. 
Предлагаются различные ме
тоды поиска, в том числе пи

лотируемые и непилотируе

мые эн:спедиции на Марс. 
Правда, иногда ставится под 
сомнение целесообразность 
затраты больших средств на 
такие проекты, но, по край
ней мере, эти проекты серьез
ны, они основываются на 

. общепризнанных 'принципах 
физики и 'техники~ Напро
тив, еслидоцустить,'ЧТО' нла 
находятся под контролем 

59 



внеземных существ, то это 

будет противоречить обще
призна:нным законам физи
ки. 

Иеопознанные летающие 
объекты в течение почти 20 
лет исследовались американ

скими ВВС и их научными 
консультантами, но ни один 

внеземной космический ко
рабль или его пассажир не 
были обнаружены. Еще в 
1953 г. специальная комис
сия сделала вывод, что ИЛО 
не представляют угрозы для 

безопасности США. Не был 
обнародован ни один факт, 

. который мог бы оправдать 
проведение дополнительных 

исследований. Это не означа
ет, конечно, что пилоты са

молетов, например, не виде

ли необычных явлений. Од
нако эти случаи могут 

изучаться только после пу

бликаций сообщений в науч
ных журналах. Дальнейшее 
изучение НЛО могли бы про
водить какие-нибудь заинте
ресованные лица или люби
тели. В целях экономии де
нег и времени американские 

ВВС должны прекратить 
исследования НЛО. 
Абсурдно мнение, будто 

ВВС США располагают ин
формацией о внеземном про
исхождении НЛО. Оповеще-

ние о существовании вне

земных существ дало бы 
такой большой престиж, что 
любой ученый, журналист, 
политик, любое правительст
во, не колеблясь, сразу же 
опубликовали бы новость. Ее 
нельзя удержать в секрете. 

Исходя из опубликованных 
мат,ериалов, кажется сомни

тельным, чтобы какое-либо 
исследование изменило сле

дующий основной вывод: 
п р е Д п о л о ж е н и е о т о м, 

что наблюдавшиеся 
ИЛО контролируются 
внеземными сущест

в а м и, про т и в о р е ч и т 

з а к о н а м фи з и ки. 

ВНЕАТМОСФЕРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

КОРОТКОВОЛНОВОГО И3Л)"ЧЕНИЯ СОЛНЦА 

Недавно амери:канс:кие ученые 
опубли:ковали сним:ки Солнца 
(рис. 1 и 2) - спектрогелиограм
мы в линии гелия с длиной вол
ны 304 А (Не II 304 А). Фотогра
фирование Солнца в лучах Не II 
304 А дает возможность изучать 
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состояние уже не хромосферных 
слоев (как по линии К ионизо
ванного кальция или линии ней
трального водорода На), а лежа
щей выше области перехода от 
хромосферы к короне, практиче
ски lIе проявляющейся в види-

мой области спеlпра. Напомним 
также, что энергия, заключенная 

в линии Не Il 304 А, является од
ной из основных компонент, вы
зывающих ионизацию верхних 

слоев атмосферы Земли. Спектро
гелиограммы в линии Не II 304 А 

Рис. 1. Справа - две спектрогелиограммы Солн
ца (негативы) в линии Не 11 304 А, полученные с 
помощью ракеты. Разрешение снимков около 
10" (вместо разрешения 1-3', которого удава
JlОСЬ достичь раньше) . Слева - спектрогелио
граммы в линии К ионизованного кальция (дли
на волны 3934 А), полученные за 7 часов (верх
няя) и 3,5 часа до полета ракеты на обсервато
риях Мак-Мас - Халберт и Маунт Вилсон. Вид- , 
но хорошее с~отв.ет.ствие деталей на солнеЧНО1l1 
диске в ' линиях ионизованного гелия и К иони
зованного кальция. Но вместо равномерного по
темнения солнечного ДИСRа R Rраю в лучах К 
ионизованного Rальция, в линии ионизоваиногО 

гелия 304 А заметно лишь уменьшение интен
сивности у полюсов. 



Рис. 3. Изображение внешней ко
роны (до 13 солнечных радиусов) 
11 белом свете. полученное при 
помощи коронографа, который 
был установлен на ракете ( сле
ва - в неполяризованном свете, 

справа - в лучах тангенциальной 
Rомпоненты солнечного излуче

ния). В центре снимка в том же 
масштабе приведена спектроге-" 
лнограмма в линии Не 11 304 А. 
Видно, например, что прямой уз
ЮlЙ корональный луч на северо
западе как бы «выходит» из поя
са ярких активных областей в се
верной полусфере. Длина черто
чек вокруг снимка пропорцио

пальна интенсивности короны в 

зеленой линии 5303 А (по данпыI\1� 
~бсерватории Норикура, Япония) 

~ 

Рис. 4. Часть рентгеновского спе-
_ ктра со слабыми линиями, излу
чаемыми солнечной короной. Хо
рошее согласие фотоэлектричес
IЮЙ записи и фотографического 
спектра свидетельствует о надеж

ности получаемых результатов 

~ 
Рис. 2. Спектрогелиограмма в линии Не 11 304 А, пе
реданная со спутника OSO-II (11 орбитальная сол
нечная обсерватория). С точностью до разрешеНИII 
прибора (около 30") ЯРБие в линии Не 11 304 А об
ласти совпадают с флоккулами (областями повы
шенной яркости в линии К ионизованного каль
ция), нанесенными сплошными линнями на спект
рогелиограl\IМУ 

позволяют очень точнооценивать 

величину этой энерrии. 
Кроме спеRтрогелиограмм были 

опубликованы снимки солнечной 
RОРОНЫ (рис. 3) и высококачест
венные спеБТРЫ рентгеновского 

излучения Солнца (рис. 4). 
Полученные американскими и~ 

следователями снимки (наиболее 
интересные из которых приведе

ны выше) относятся к периоду 
низкой активности Солнца. 

«Astrophysical Journal}), 149, 2, 
1967. 
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Александр Александрович 

Михаилов 

• 

А. А. Михайлов у телескопа 

в апреле 1968 г. научная общественность 
нашей страны отметила 80-летие со дн;я 
рождения ученого с мировым именем, руко

водителя и организатора астрономической 
науки в СССР, заслуженного деятеля НI~уюi 
РСФСР, коммуниста - акадеМИRа Александ-
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ра Александровича Михайлова, удивительно 
многогранная и плодотворная деятельность 

которого снискала всеобщее уважение и при
знание. 

Глубокая эрудиция и широкие научные 
интересы позволили А. А. Михайлову рабо-



тать во многих областях астрономии, геоде
зии и гравиметрии. После окончания с золо
той медалью Московского университета, он 
был оставлен в университете для подготовки 
к профессорской деятельности. С 1914 г. 
Александр Александрович начал читать лек
ции .по теории фигуры Земли и высшей гео
дезии, теории картографических проекций, 
теории затмений и некоторым разделам 
звездной астрономии в МГУ, МИИГ ЛИКе, а 
позднее - и в Коммунистическом университе
те имени я. М. Свердлова. 

С 1916 г. Александр Александрович ве
дет работы по определению ускорения силы 
тяжести в ряде пунктов Московской грави
тационной аномалии, Кольского полуострова 
и Курской магнитной аномалии. ОД - один 

из инициаторов и руководителей общей гра
витационной съемки СССР, которая ,была 
начата в 1932 г. . 

С 1926 по 1931 г. А. А. Михайлов ра
ботает заместителем председателя Геодези
ческого комитета Госплана СССР, а с 1935 
по 1941 г. заведует лабораторией в Сейсмоло
гическом институте Академии наук СССР. На 
протяжении многих лет он ю{тивный член 

Н:оллегии геодезии и картографии при Совете 
Министров СССР. 

А. А. Михайлов - в полном смысле сло
ва новатор и в практической, и в теорети

ческой гравиметрии. Он первый в нашей 
стране стал использовать при маятниковых 

определениях силы тяжести сигналы време

ни, передаваемые через эфир, он первый на-

Фотография, сделанная в 1911 г.- в год ОRончания А. А. Михайловым МГУ. А. А. Михайлов стоит 
второй справа. В центре сидит профессор В. ко ЦераСRИЙ 
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Участники 11 съезда Всероссийского астрономического союза (1920 r.). На Этой редкой фото
графии запечатлены многие известные. астрономы. ' В первом ряду слева · направо: В. В. Щаро
нов, А. С. Миролюбова, Е. А. Натансон-Смирнова, А. В. Марков. Во втором ряду слева . направо: 
М. Е. EropoBa, А. А. Михайлов, А. А. Белополь ский, А. А. Иванов, Е. Е. Нумерова, С. С. Галь
персон, и. д. Жонголович, Б. ю. Козловский, А. и. Аузан, Б. В. Нумеров. В последнем ряду 
стоят слева направо: А. А. Яковкин (второй), Н. А. Морозов (пятый), Ф. Ф. Ренц (восьмой), 
И. А. Балановский (десятый), и рядом с ним - С. К. Костинский 

чал читать нурс леRЦИЙ по гравиметрии в 
МГУ; здесь же он разрабатывал нонструЕ
цню газового гравиметра. 

АлеRсандр Ащшсандрович создал для 
определения фигуры Земли метод реДУRЦИИ 
силы тяжести посредством конденсации 

внещних масс. Помимо теории и вывода ра
бочих формул им составлены таблицы, необ
ходимые для праRтичеСRОГО решения задачи. 

'А. А. Михайлов предложил и успешно при
мен'Ил метод математичесRИX моделей для 
испытания различных способов регуляриза
ции Земли при определении ее фигуры с 
помощью теории Стокса и формулы Венинга 
МеЙнеса. 

Естественным завершением этих работ, 
Rонсультаций и леRЦИЙ был «Курс грави
метрии и теории фигуры Землю}, вышедший 
вторым изданием в 1939 г. Об этой RНиге 
профессор М. С. МолодеНСRИЙ писал в 

1948 г: «Этот нурс щщяется не ТОЛЬRО пре
нрасным учеБНИRОМ, но и монографией, ,со
держащей в себе ряд исследова.ниЙ и цен
нейших идей ее автора... Нигде наиболее 
трудные и ТОНRие вопросы о реДУRЦИИ силы 

тяжести не разобраны с таRОЙ ясностью 'и 
убедительностью, нан в этой Rниге>}. 

Другая замечательная Rнига А. А. Ми
хайлова - монография «Теория затмений>) 
вышла в свет вторым, переработанным из
данием в 1954 г. Монография посвящена 
теории солнечных затмений, лунных затме
ний, ПОRрытийз'везд и планет Луной, lIPO
хождений планет по ДИСRУ Солнца и явлений 
в системах СПУТН'ИRов планет. В приложениях 
даны подробные таблицы, упрощающие вы
числения. Теория солнечных затмений пред
ставлена в более простом виде с приме
нением новых формул. Изложение, нан и во 
всех трудах АлеRсандра АлеRсандровича, яс-



ное, точное и немногословное. Им был пред
вычислен ряд солнечных затмений для терри-

тории СССР и опубликовапы подробные 
таблицы ·и карты для затмений 1914, 1921, 
1936 (оообенно полно), 1941, 1945, 1954, 
1961 и 1968 гг. 

А. А. Михайлов участвовал в наблюде
ниях многих полных солнечных затмений. 
Особый интерес представляло затмепие 
1936 г., центральная полоса которого прохо
дила по территории Советского Союза от 
черноморских берегов Rавказа до Дальне
восточного края. Александр АЛeI{сандрович 
разработал оригинальный инструмент и но
вую методику наблюдений эффекта Эйн
штейна. Эти работы А. А. Михайлова получи
ли всемирное признание. Если ранее звезды 
вокруг Солнца и контрольное звездное поле 
фотографировали либо разновременно, либо 
одновременно двумя инструментами, то но

вый прибор давал возможность получить 
одновременный снимок обоих участков неба 
с помощью плоско-параллельной пластинки, 
установленной перед объективом под углом 
450 к оптической оси трубы. 3атмившееся 
Солнце с окружающими его звездами фото
графировалось прямо через ПЛОСli:о-парал
лельную пластинку, а звезды контрольного 

поля - после отражения от ее плоскостей. 
Наблюдатель lIaХОДИЛ,СЯ в светонепроницае
мом павильоне, как бы внутри фотографиче
СIЮЙ камеры, и мог созерцать на фотопла
стинке nсю картину затмения. Так как конт
рольное поле надо было снимать почти на том 
же зенитном расстоянии, что и Солнце (что
бы избежать влияния рефракции), то экспе
диция выехала в окрестности Rуйбышевю[ 
Дальневосточной. R сожалению, контрольное 
поле сфотографировать не удалось, и обработ
l{y вели только по изме:рениям околосолнеч

ных снимков, сочетая их с ночными снимка

ми того же поля, еделанными через полгода. 

I\оэффициент Эйнштейна получился равным 
2",70, т. е. почти на 1" больше теоретического 
значения. В среднем из наблюдений многих 
затмений величина эффекта Эйнштейна ока
залась немного больше пре'дсказанного значе
ния, а результаты, как выяснилось, зависят 

от способов обработки. 

В своем критическом обзоре наблюдений 
эффекта Эйнштейна Александр Александро
вич справедливо замечает: «Главный и, по
жалуй, единственный положительный вы
вод, который можно сделать из произведен
ных до сего времени наблюдений эффекта 

5 Земля и Вселенная, .м 3-68 г. 

Эйнштейна, состоит в том, что все наблюде
ния несомненно обнаруживают наличие сме
щений изображений звезд в сторону, тре
буемую теорией, и на величину одного 
порядка с теоретическим. Наблюдения по
казывают, что с удалением от Солнцасме
щение убывает, но они не дают возможно
стивывести закон этого убывания, т. е. 
математической зависимости величины сме
щения от углового расстояния звезды от 

центра Солнца» ( «Астрономический жур
наш, 33, 6, 1956 г.). Из ::JTOrO следует, что 
необходимо продолжать наблюдения эффек
та Эйнштейна во время полных солнечных 
затмений. 

В 1959 г. по приглашению Лондонского 
Rоролевского общества Александр Алек
сандрович прочитал в Лондоне так называ .. 
емую дар:виновскую лекцию об эффекте 
Эйнштейна. 

Много времени и труда уделяет Алек
сандр Александрович построению звездных 
карт. Им разработана теория равнопроме
жуточной цилиндрической и конической 
проекций с уравниванием ошибок по спосо
бу наименьших квадратов, составлены 
звездные атласы (со звездами до 5,75, 7,5 и 
8,25 величины). Эти атласы пользуются 
большим успехом как у специалистов, так и 
у любителей астрономии. ПО этой причине 
они неоднократно переиздавались. 

Александр Александрович предложил 
новую установку трубы, направленной не
подвижно на полюс мира. Изображения око
лополярных звезд на фотопластинке описы
ваютконцентрические окружности с цент

ром в полюсе. Передвижение полюса отно
сительно звезд (вследствие прецессии и ну
тации) и звезд относительно полюса (вслед
ствие аберрации) изменяет радиусы окружно
стей, описываемых звездами. Измерение этих 
окружностей на многих пластинках, снятых 
в разное время года, позволит определить 

постоянную годичной аберрации. Александр 
Александрович изложил метод измерений и 
обработки таких фотографий в статье «К 
вопросу об определении постоянных аберра
ции, нутации и прецеосии» в «Астрономи
ческом журнале» за 1949 г. Полярная труба 
была создана в Пулковской обсерва ТQРИИ. 
Наблюдения на ней позволили уточнить зна
чение постоянной аберрации. 

А. А. Михайлов обладает и блестящим 
организаторским талантом, который особен
но ярко проявился В то время, когда он был 
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Открытие восстановленной Пулкопской обсерватории в 1954 г. На переднеl\1 плане слева
академик А. А. Михайлов, справа - академик И. П. Бардин 

председателем Астрономического совета 
АН СССР и директором Пулковской обсер
ватории. Директором Пулковской обсервато
рии его назначили в трудное послевоенное 

время - Пулково восстанавливалось: заново 
строили главное здание обсерватории и 
воздвигали новые павильоны, устанавливали 

старые и вновь сконструированные инстру

менты. Первые телескопы в ПУЛlюве были 
смонтированы уже в 1948 г. (зенит-телескоп 
и нормальный астрограф). Директору при
ходилось разрешать вопросы строительства 

служебных и жилых зданий, дорог, озелене

ния территории и т. п. Ленинградский завод 
ГОМ3 (теперь ЛОМа) проектировал и ре
конструировал инструменты для Пулкова. 
Александр Александрович проявил тогда 
удивительные познания в оптике и механи

ке астрономического приборостроения, он 
детально вникал в самую суть производства. 

Мне помнится, с каким вниманием прислу
шивались инженеры завода к замечаниям 

Александра Александровича по раЗЛИЧНЬВ1 
вопросам конструкции инС!трументов. Я по-
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лагаю, что из всех директоров Пулковской 
обсерватории можно назвать только В. Я. 
Струве п А. А. Михайлова, так прекрасно 
разбирающихся во всех тонкостях астроно
мических инструментов. У Александра Алек
сандровича есть интереснейшая коллекция 
фотографических объективов, которые он 
настойчиво собирает в течение многих лет. 
В 1934 г. он опубликовал в «Астрономиче
ском журнале» статью «Исследование неко
торых короткофокусных объективов •. 

Под руководством А. А. Михайлова в 
Пулковской обсерватории были созданы но
вые отделы (радиоастрономии, приборо
строения и др.), построены солнечная стан
ция под Кисловодском и Благовещенская 
широтная лаборатория. Пулковская обсер
ватория была инициатором и организатором 
экспедиций по поискам места Д;JIЯ установки 
гигантского 6-метрового рефлектора. Зна
чительная роль в разработке проекта этого 
телескопа принадлежала сотрудникам Пул
ковской обсерватории. 

Последнее время А. А. Михайлов актив-



но участвует в работе по научной интерпре
тации результатов исследования Луны с по
мощью космических аппаратов. На ХIП 
съезде Международного астрономического 
союза (Прага, август 1967 г.) А. А. Михай
лов прочитал блестящую обзорную лекцию 
{<Исследование Луны})*. 

А. А. Михайловым опубликовано около 
150 научных работ и свыше 100 научно-по
пулярных статей в различных журналах и 
изданиях. В частности,ВО 2"м издании 
{<Большой Советской Энцикло:riедии» ему 
принадлежат статьи: {<Время» {<3атмения» 
{<3вездное небо}), {<3вездные ~тласы и Kap~ 
ты}) и др., а также общая редакция астроно
мических статей. 

Нельзя не отметить еще две работы 
Александра Александравича, выполненные 
R последнее время. Они атносятся к ист арии 
астронамии. Это, во-первых, биографический 
очерк а Никалае КопеРНИI\е и общая редак
ция книги Коперника {<О вращении небес
ных сфер}) (в переваде профессора И. Н. Ве
селовского) и, ва-вторых, перевод С немец
кого интереснейшей биографии основателя 
Пулкавскай обсерватории В. Я. Струве, на
писанной его сыном Отто Струве. 

А. А. Михайлов мнаго внимания уделяет 
и общественной работе. Он был первым пре
зидентом Всесоюзного астрономо-геодези
ческого общества и много лет возглавлял 
работу этой организации. Александр 
Александрович - постоянный участнИI\ 
международных астрономических съездов, 

многих симпозиумов, RОЛЛОКВИУМОВ И сове
щаний за рубежом ив нашей стране. Везде 
АлеRсандр АлеRсандрович с достоинством и 

* См. «3емля и Вселеннаю), "'-' 2 1968 2 "", • стр. . 

ПЫЛЬНЫЕ БУРИ 

И 3ЛЕКТРИЧЕСТВО 

~a съезде МАС в Гамбурге (1964 г.) встретились 
американский астроном В. МаРRОВИЦ (справа), А. А. 
Михайлов и аНГЛИЙСRИЙ астроном Х. Смит, после
довательно занимавшие пост председателя Комис
сии «ВреМ1I» МАС 

большим тактом представляет советскую 
науку. 

А. А. Михайлов принадлежит R числу 
образованнейших людей нашего времени. 
Его познания охватывают не ТОЛЬRО астро
номию и смежные дисциплины, но и другие 

области науки и техники. ОН большой цени
тель живописи и музыки. Прекрасное зна
ние иностранных языков позволяет ему ле~ 

но общаться с учеными разных стран, уста
навливать с ними живые н~посредствеННЫ9 

контакты. 

Пожелаем от всего сердца Александру 
Александровичу Михайлову доброго здо
РОБЬЯ и многих лет пладотворной деятель
ности на благо отечественной науки. 

А. Н. Д Е Й у, 
nPOfPe"M, 

Опубликованы результаты мно
голетних исследований атмосфер
ного электричества, проводивших

ся доктором Д. Дж. Харрисом 
(Нигерия).УченыЙ пришел к 
выводу, что во время пыльных 

бурь, часто · случающихся в сухой 
сезон (с деRабря по март) в 3а
Iiадной Африке, обычное электри
ческое поле между поверхностью 

3емли и ионосферой сильно ИН
тенсифицируется и меняет свой 
знак. 

охватывает площадь до миллиона 

квадратных километров), ночью 
электрическое поле еще остается 

прежним. Но с наступлением ут
ра поле меняет знак, а его напря

женность достигает 4500 8/". 
Днем оно медленно «рассасывает
ся» и к вечеру становится обыч
ным. В ясную спокойную погоду 

поле обладает напряженностыо . 
около 100 в/м; верхние электро
проводящие слои атмосферы не
сут положительный заряд. После 
того как начинается пыльная бу
ря (а она в этом районе нередко 

По мнению Д. Дж. Харриса, 
этот эффект может быть связан с 
нагревом почвы солнечными лу

'1ами и усилением турбулентно
сти слоев воздуха. 

«8cience Newslt, 91, 20, 1967, 475. 
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по3.иумы�' 
. ереренu.ии, 
еЗА". 

А С ТРОНА В ТИЧЕСКИЙ 
КОНГРЕСС В БЕЛГРАДЕ 

I Белград. Дом молодежи, в котором проводились заседания секций 
конгресса 
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К. Н. КОНДРАТЬЕВ, 
профессор 

XVIII Международный 
конгресс по астронавтике, 

про~одивший в Белграде в 
конце сентября 1967 г., утвер
дил день 4 октября 1957 г. на
чалом космической эры. Это 
решение подчеРI\ивает, что 

успешный запуск первого ис
кусственного спутника Зем
ли ознаменовал новый этап 

в развитии науки и челове

чества, а также признает вы

дающиеся дос'тижения Совет
<жого Союза в исследовании 
и освоении космического про

странства. 

Советские ученые активно 
участвовали в работе много
численныхсекций исимпо
зиумов конгресса. Доклады, 
с которыми выступили члены 

нашей :целегации, насчиты
вавшей более 100 человек, 
отраЗИJ):И достижения и прио

ритет советской науки во 
многих решающих направле

ниях космичеCJRИХ исследо

ваний. 
Наиболее важные итоги, 

этапы развития и успехи 'кос

мических исследований в 
СССР за первое десятилетие 
космической эры проанали
зировал в своем выступлении 

руководитель нашей делега-
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Наверное, многих читателей lIuразит удивительное сходство ЭТIIХ фотографий земно
го 11 лунного ландшафтов. На верхнем сни~ше - давовое ПОJJе в I\апохо на острове 
Гавайи, на нижних - два района Океана Бурь. Внизу c.'1eIJa - часть панорамы, пе
реданной советской автомаТП'IеСIЮЙ стаНЦllеJI «Луна-9» (Солнце ниюю над горизон
TOlll); справа - часть снимка , который передаJJ на 3еlllJIIО аlllерикаНСЮIЙ аппарат 

«Сервейер-J» (СОJllще BbJCOI,O над I'ОРШIOНТОlll) 



Президиу.lll пленарного заседания XVIII конгресса МАФ 

ции академик Л. И. С е Д о в. 
Он отметил, что история раз-' 
вития ·советскоЙ астронавти
ки начинается классиче-скими 

работами К Э. ЦИ;ОJIRо.вСIЮГО 
в конце прошлого столетия, 

широко развернувПIИМИСЯ 

после Великой ОктябрьClКОЙ 
социалистической революции 
(многие участники конгресса, 
с которыми автору статьи до

велось ,беседовать, поражены 
масштабами и глу6инойсо
веТСil\ИХ иеследований в обла
сти рэ:не-тНlОЙ технини). Зна
чительный внлад в развитие 
советской программы иссле

довaJНИЙ космоса на первых 
этапах ее реализации внес 

выдающийся инженер и кон
структор ,ака,демик С. П. :Ко
ролев. Напряженный труд 
многочисленных ноллективов 

советских ученых, инжене

ров, техников, рабочих обее
печил сове-тс:кой коемичеС'ной 
науне крупнейшие приори
тетные достижения в изуче

нии и оавоении носмоса. 

Уже запусн первогоспут:; 
нина позволил получить важ

ную научную информацию о 

плотности атмосферы и IЮН
центрации электронов в 

ионосфере. А через месяц, 
ногда впеРlВые на околозем

ную орбиту ,было выведено 
живое существо - собака 
ЛаЙ'Ка, начались биологиче
(жие исследования в носмосе. 

Третий СnYТНИi\ был первой 
комплешшой иселедователь
ской . автоматиче<Жой лабора
торией в носмосе. Дальней
ПIИЙ быстрый прогресс нос
м,ической техники и научных 
исследований привел н рож
дению ноной области н ау
:к.и - Iюсмичесной физики. 
Иссле.дования ,солнечного и 

,космичесного излучений, 

магнитных полей, -состава и 
строения верXlНИХ слоев ат

мосферы и многие другие . 
!Включены в обширную на
учную [lрограмму СПУТНИКlOв 

серии «Космос». Важные ра
боты по изучению околозем

ного космического простран

ства (магнитосферы, различ
ных зон радиационного поя

са) выполнены на исследова
тельсних носмических стан

циях «Электрою>. На тяже-

лых спутнинах серии «Про
тою> получены ценные дан

ные о первичном коемическом: 

излучении. Вьrдающийся 
внлад в раз·витие, космиче

ских исследований' .внесли за
пуски пилотируемых косми

чесних нораблей « Вос'1'ОЮ. и 
«Восход». Эти полеты дооа
зали осуществимость посто

янных орбитальных обитае
мыхстанций, предназначен
ных для исследований в 
области астрономии, геофи
зики и других наук. &е 
большее внимание уделяется 
в последние годы использо

lВаниюспутников для реше

ния практиче<жих задач 

(совеТCiI<ие спутниl\'И связи 
«Молнию> и метеорологиче
ские епутники). Исключи
тельное значение имели по

леты носмических аппаратов 

"~ Луне и ближайшим пла
нетам. 

В до:к.ла;де, [l{)священном 
развитию космичесних иссле

дований в США, 'Который 
подготовил В. П и 'к е р и н г, 
дирентор Лаборатории реак
тивных АВига телей Rалифор-
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НИЙСI, ого технологического 
института, подчеркнуто: 

«4 октября 1957 г., когда, воз
вещая о наступлении косми

ческого века, начал свой по

лет первый ИСI{усственный 
спутник Земли, стало ясно, 
что космичеСRое пространство 

подвластно наУЕе и технике 
почти так же, Еак радиосвязи 

подвластно времю>. Прогресс 
ракетной техники США вы
разился в постепенной эво

люции от первого амеРИlI\аН

ского сшутника «Экспло
рер-1», запущенного 31 янва
ря 1958 г. и имевшего вес 
14 1>г, до вывода на онолозем
ную орбиту РaRетой «Са
турн-5» полезной нагрузки 
около 100 т. В ходе космиче
ских эк,спериментов амери

канские ученые совершенст

вуют Dистемы управления и 

космической связи, цсследу
ют околоземное IюсмичеCIКое 

пространство, осуществляют 

напуски антома тических ап

паратов к Луне, Марсу и Ве
нере, изучают возможности 

полетов космических ракет 

к другим планетам. 

Одним из центральных 
мероприятий 'конгресса дол
жен был ,стать первый меж
дународныйсимпозиум по 
о,рбитальной обитаемой лабо
ратории (ООЛ). Эта пробле
ма интересна тю двум при

чинам. Во-первых, опыт за
пуск,а орбитальных пилоти
руемых RОСМlИческих кораб
лей продемонстрировал боль
шую перспек'l\ИВНОСТЬ науч

ных исследований, которые 
может ПРО1Jести .в космосе 

человек Во-вторых, одно из 
наиболее важных направле
ний подобных исследований 
связано с разработкой косми
ческих методов оценки при

родных ресурсов Земли, что 
имеет очень важное праl{ТИ

чеСRое значение. 

К оожалению, намеченный 
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Секция прикладных спутников. Выступает профессор 
К. Я. Кондратьев 

СИМIПозиум фактически не 
состоялся, так как было 
представлено всего два док

лада- Д. Гордона (США) 
'о проблемах технического 
обеспечения обитаемых кос-
мических лабораторий и 
R. Я. К о н Д р а т ь е Е а 
(СССР) о геофизических ис
следованиях на пилотируе

мых RосмичеСIШХ кораблях. 
Второй доклад представлял 
собой дальнейшее развитие 
работ автора, которые уже ос
вещались в журнале «Земля 
и Вселенная» (оМ 3, 1967 г., 
стр. 79). В этом докладе мно
го внимания уделено воз

можности космического фо
тографирования и спектро
фотометрирования в решении 
актуальных геоmизичеСRИХ 
задач. 

Какое же научное и прак
тичеСRое значение имеет кос

мическое , фотографирование 
нашей планеты? Оказывает
ся, анализ высококачествен

ных черно-белых и цветных 
фотографий облаков, участ
'КОВ земной поверхности, 
слоев атмосферы вблизи го!ри
З0нта и т. д. позволяет полу

чить н() только важные для 

метеорологии сведения, но и 

дает возможность значитель

но уточнить топографические 
геологичеСRие, гидрологиче

ские, гляциологические, 

геоботанические, сельскохо
зяйс'твенные и другие карты 
в масштабе 1: 1 000 000. На 
космических фотографиях 
сравнительно нетрудно вы

делить снеговой и ледовый 
ПОRРОВ. Располагая повтор
ными фотографиями одних и 
тех же участ'Ков заснежен

ных и непокрытых снегом 

территорий, можно в период 
весеннего снеготаяния ПРО-, 

гнозировать паводки. 

Гляциологи могут успешно 
идентифицировать на кос
мических фотографиях мно
гие элементы ледников и ле

дяных щитов, а геоморфологи 
различают практически все 

типы и многие формы релье
фа, включая даже подводный 
рельеф. Геологи обнаружива
ют на фотографиях земной 
поверхности Еак крупные 

черты геологичеСI<ОГО строе

ния, так и отдельные типы 

горных пород. На космичес
ких фотографиях распозна
ются многие детали расти-



Конгресс МАФ. РУRоводитель советСRОЙ делегации aRil.Дe
МИR Л. И. Седов (слева) беседует с президентом МАФ про
фессором Наполитано (Италии) 

тельного покрова и просмат

риваются границы зон расти

тельности, что позволяет ис

пользовать их для средне

мелкомасштабного картиро
вания и районирования тер
ритории по зонам: пустынь 

и саванн, лесной и степной и 
т. д. Различия в характере 
растительности помогают · 

также проводить границы 

между типами геологических 

отложений, прослеживать 
геологические структуры. 

Сравнение фотографий по
казывает такие фенологичес
кие явления, как олиствение 

и листопад в лесах, измене

ние влажности почв, подсы

хание густого травянистого 

покрова и др. Из космоса 
можно обследовать пастбища 
и прогнозировать запасы кор

мов. 

Космическое фотографиро
вание не единственный спо
соб получения ценной гео
физической информации с 
пилотируемых космических 

RораблеЙ. Не менее важно 
исследование спектров раз

личных земных и атмосфер
ных образований в ультра-

фиолетовом, видимом, ин
фракрасном и микроволновом 
диапазонах длин волн. Какие 
же научные задачи позволяет 

решить космическая спектр 0-

фотометрия? 
Прежде всего - изучение 

оптических неоднородностей 
атмосферы, в том числе осо
бенностей их вертикального 
распределения. Эти особен
ности выражаются в сущест

вовании так называемых сло

ев яркости, для исследования 

которых применяют фотогра
фирование или спектрофото
метрирование толщи атмо

сферы вблизи края диска ПJla
неты - горизонта. Структу
ра поля яркости на краю дис

ка планеты зависит от рас

пределения оптических пара

метров атмосферы и отража
тельных свойств подстилаю
щей поверхности; от спект
рального интеРJJала, в кото

ром проводятся исследова

ния; местоположения Солнца 
и направления визирования 

наблюдателя на космическом 
корабле. Задача расчета яр
кости реальной атмосферы 
вблизи горизонта по косми-

ческим данным чрезвычайно 
сложна и при ее решении це

лесообразно использовать 
приближенную методику. 
Яркостная и поляризацион

ная структура оптического 

горизонта планеты может 

служить источником сведе

ний об оптической структуре 
реальной атмосферы и, в пер
вую очередь, о вертикальном 

ходе и горизонтальной измен

чивости атмосферного коэф
фициента рассеяния. Откры
ваются новые возможности 

для выявления и изучения 

аэрозольных слоев в страто

сфере, а также для исследо
вания высотных распределе

ний озона, водяного пара, 
натрия и других атмосфер
ных примесеЙ. 
Наблюдатель с космиqеско

го корабля специальной IШ
паратурой может выполнить 
два оптических эксперимен

та, позволяющих получить 

данные о пространственной 
структуре оптических неод

нородностей атмосферы в сло
ях яркости (для случая одно
кратного рассеяния света). 
В первом эксперименте кос
мический корабль находится 
над ночным полушарием Зем
ли недалеко от терминатора, 

и наблюдатель визирует оре
ол зари. При этом основная 
маССа атмосферы, пронизы
ваемая линией JJизирования, 
остается в области тени и 
ослабляет свет зари. Во вто
ром эксперименте все слои 

атмосферы, пересекаемые ли
нией визирования, располо
жены на освещенном Солн
цем полушарии, т. е. наблю
да тель визирует дневной го

ризонт планеты. Здесь глав
ную роль играет рассеиваю

щая способность атмосферы. 
В настоящее время широко 

развиты аэрометоды (пре
имущественно самолетные) 
исследования свойств и ха-

71. 



рактеристик различных уча

стков земной поверхности по 
спектрам отраженной солнеч
ной радиации. Все более пер
спективными становятся так

же аналогичные исследова

ния путем анализа спектров 

инфракрасного (теплового) и 
микроволнового излучений. 
Заметим, что ни атмосферная 
дымка, ни облака не мешают 
регистрации с самолетов мик

роволнового излучения под

стилающей поверхности. Ес
тественно, что эти методы мо

гут быть успешно применены 
на спутниках для получения 

информации глобального мас
штаба. Космическую спект
рофотометрию земных обра
зований следует рассматри
вать как многоцелевой экспе

римент, включающий иден
тификацию геологических 
структур, оценку состояния 

посевов, определение ледовых 

условий, каталогизацию почв, 
обнаружение лесных пожа
ров и т. д. 

Наконец, сравнительно 
многочисленные аэростатные 

эксперименты подтвердили 

перспективность меТОДа аб
сорбционной спектрометрии 
для изучения состава верхних 

слоев атмосферы (в особенно
сти содержания водяного 

пара в стратосфере) по дан
ным измерений поглощения 
солнечной радиации различ
ными компонентами атмосфе
ры. Бесспорно, что аналогич
ная методика должна ока

заться эффективной при ис
пользовании орбитальной ла
боратории. Среди научных 
задач, ожидающих своего ре

шения, можно было бы отме
тить важное для физики 
верхней атмосферы определе
ние концентрации водяного 

пара и озона. 

Мы лишь очень кратко рас
сказали о некоторых возмож

ностях, Iюторые открываются 
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перед исследователями в свя

зи с развитием космической 
фотографии и спектрофото
метрии. Но уже из сказанного 
видно, что каждый из этих 
методов, в особенности их со
четание, очень перспективны 

для решения проблем геофи
зики. 

Серия докладов, представ
ленных на конгрессе в основ

ном советскими и американ

скими учеными, была посвя
щена так называемым обрат
ным задачам спутниковой ме
теорологии, которые состоят 

в разработке методов интер
претации данных измерений 
со спутников различных ко

личественных характеристик 

излучения Земли в космос. 
Это позволит получить сведе
ния о метеорологических па

раметрах атмосферы: темпе
ратуре и влажности воздуха, 

атмосферном давлении и др. 
Обсуждалась, в частности, 

задача термического зондиро

вания атмосферы со спутни
ков. Зондирование поможет 
«расслоитЬ» атмосферу благо
даря измерениям ее теплово

го излучения в области длин 
волн около 15 .;ю,;.м. В этом 
диапазоне излучение атмо

сфе.ры обязано преимущест
венно углекислому газу, 

и уходящеет'епловое излуче

ние ОIlpеделяется вертикаль

ным распределешrем концен 

трации углекислого газа и 

температуры воздуха. От
носительная объемная кон
центрация углекислого газа в 

атмосфере практически по
стоянна и равна 0,03 %. Это 
позволяет по данным спект

ральных измерений уходя
щего излучения иол учить 

вертикальный профиль тем
пературы. 

Несколько упрощенное по
яснение решения задачи со

стоит в следующем. Если рас
сматривать уходящее излуче-

ние в таких спектральных ин

тервалах, где радиация силь

но поглощается углекислым 

гаЗ0М. то основной вклад в 
уходящее излучение будут 
вносить верхние слои атмо

сферы (излучение нижних 
слоев полностью поглощается 

атмосферой). А там, где ат
мосфера поглощает слабо, 
уходящее излучение опреде

ляется нижними слоями или 

даже земной поверхностью. 
Таким обраЗ0М, уходящее И3-
лучение в различных ,спект

ральных интервалах зависит 

от температуры тех слоев ат

мосферы, которые вносят ос
новной вклад в соответствую
щие его величины. Следова
тельно, располагая данными 

спектральных измерений ухо

дящего излучения, можно 

«расслоитЬ» атмосферу и 
определить температуру ее 

различных слоев. Практичес
кое решение задачи сильно 

осложняется, однако, тем, что 

трудно выполнить спектраль

ные измерения очень малых 

по величине потоков уходя

щего излучения; сложна и 

математическая сторона зада

чи. Пока еще нет эффектив
ных методов интерпретации 

измерений, относящихся к 
сложным условиям реальной 

атмосферы с расположенны
ми в ее толще слоями облаков 
и пылевых частиц. Все эти 
проблемы обстоятельно об
суждались при рассмотрении 

задачи термического 30НДИРО

вания атмосферы. 
Содержание работы кон

гресса было настолько широ
ким и многообразным, что его 
невозможно охарактеризо

вать в небольшой статье. 
В заключение хочется лишь 
добавить, что благодаря на
шим югославским коллегам 

конгресс прошел в атмосфере 
гостеприимства и четкой ор
гаНИЗ0ванности. 



Ленинградский 

Центрального совета 

пленум 

ВАга 

В январе 1968 г. в Ленин
l'раде собрались члены Цен
трального совета и предста

вители местных отделений 
Всесоюзного астрономо-гео
дезического общества при 
АН СССР (ВАГО). На Уни
верситетской набере1КНОЙ 
Невы в здании Академии 
наук СССР проходил очеред
ной (третий) пленум Цент
рального совета ВАГО IV со
зыва. 

Пленумы Центрального 
совета (ЦС) ВАГО созыва
ются е1Кегодно м;е1КДУ съез-

дами (последний, IV съезд 
общества состоялся в 1965 г. 
в Риге). На пленумах об
СУ1Кдаются итоги деятельно

сти ВАГО за истекший год 
и намечаются планы даль

нейшей работы. По традиции 
в повестку дня пленумов, 

кроме организационных во

просов, включаются таК1Ке на

учные доклады. Участники 
Ленинградского пленума с 

интересом прослушали до

клад аRадемика А. · А. М и
х а й л о в а о XHI съезде 
Ме1Кдународного астрономи-

ческого союза, состоявшемся 

осенью 1967 г. в Праге, и не
сколько сообщений о работе 
комиссий МАС. 3атем были 
заслушаны доклады доктора 

физико-математических наук 
А. Д. Кузьмина о приро
де Венеры, профессора Н. Н. 
Л е б е д е в а о высокоточ
ных геодезических работах 
при СООРУ1Кении Серпухов
ского ускорителя элементар

ных частиц. 3. Н. Ш у к с т 0-

в а рассказала о ПОДГОТОВRе 

к наблюдению полного сол
нечного затмении 2.2 ,сентяб-

ПреЗИДИУl\1 Ленинградского пленума ВАГО. Первый вице-президент ВАГО С. Г. Судаков 

оглашает повестку ДНЯ 

Фото А. Н. Подъяпольского 
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В зале заседаний пленума ЦС ВАГО 

ря 1968 г., а В. R. Л у ц к и й 
поделился своими впечатле

IШЯМИ о чехословацких на

родных обсерваториях. Участ
пики пленума посетили Пул
l\ОВСКУЮ обсерваторию, Ле
нинградское оптико-механи

ческое объединение, Планета
рий. 

Ленинградский пленум от
крыл первый вице-президент 
ВАГО С. Г. СудаI{ОВ. Пле
нум подвел основные итоги 

1967 года, который был 
вдвойне юбилейным для на
шей отраны, отмечавшей 
50-летие Великого Октября и 
завершение первого десяти

летия открытой Советским 
СОЮЗ0М космической эры. О 
чем же говорилось на плену

ме , какие вопросы волнуют 

сейчас советскую астрономо
геодезическую обществен
ность? 
В 1967 г. образовались но

вые отделения ВАГО в Азер
байджане, Киргизии и Дне
пропетровске. Теперь ВАГО 
насчитывает 53 местных от
деления (в том числе 6 рес-

публиканских Азербай
джанское, Армянское, Кир
гизское, Латвийское; Эстон
ское, Башкирское), объеди- . 
няющих около 5000 действи
тельных членов, свыше 2500 
членов юношеских секций и 
152 члена-КОЛЛeI{тива . 
ВАГО - единственная в 

нашей стране организация, 
объединяющая и специали
стов, и любител.еЙ астрономии 
и геодезии. В 1967 г. расmи
рились и укрепились связи 

ВАГО с астрономическими и 
геодезическими обществами и 
организациями Чехослова
кии, Польши, Болгарии, Ру
мынии, ГДР, Ирландии, Ве
ликобритании, США и других 
стран. Представитель ВАГО 
принял участие в происхо

дившем в Праге совещании 
астрономических обществ 16 
стран, где обсуждал ось пред
ложение п. Мура (Ирлан
дия) и У. Иогансона (Шве
ция) об организации Между
народного союза ' любителей 
астрономии. 

В ВАГО работают следую-

ФОТО А. Н. Подъяпольского 

щие секции: астрономическая 

(председатель ~ профессор 
В. В. Радзиевский), геодези
ческая (председатель - док
тор технических наук В. Д. 
Большаков), учебно-методи
ческая (председатель - про
фессор Р. В. Куницкий) , 
массовая (председатель R. А. 
Порцевский), юношеская 
(председатель В. В. Марты
ненко), редакционно-изда
тельская (председатель док
тор физико-математических 
наук В. В. ФедьшсниЙ). 
Астрономическая секция 

ВАГО начала подготовку к 
наблюдению полного солнеч
ного затмения 22 сентября 
1968 г. (Об условиях видимо
сти этого затмения подробно 
рассказано в журнале «3ем
ля и Вселеннаю>, М 1, 
1968 г.). 
Исследования метеорных 

явлений проводили'Сь в 

КРЫМСIЮМ, Мосновском, Аш
хабадском, Эстонсном и дру-

. гих отделениях ВАГО. Мос
ковское отделение направило 

в 1967 г. две экспедиции в 



Арктику и во Фрунзе для 
наблюдения потока Леонид. 
В наблюдении Леонид участ
вовали и другие отделения. 

Однако в отличие от 1966 г. 
(см. «Земля и Вселеннаю>, 
М 3, 1967 г.) в 1967 г. этот 
поток оказался бедным. Лет
ние и осенние метеорные по

токи наблюдали члены мете
орных экспедипий Крымско
го отделения ВАГа. Им уда
лось получить 9500 наблюде
ний и сфотографировать 
5 спектров метеоров. В Крым
ском отделении, которое на 

протяжении многих лет воз

главляет В. В. Мартьшею{о, 
особенно успешно проводятся 
наблюдения метеоров. Крым
ское отделение сейчас при
ступило к обработке материа
ла около 100000 визуаль
ных наблюдений метеоров. 
Как и в прошлые годы, 

хорошо работал Отдел сереб
ристых облаков, возглавляе
мый профессором и. А. Хво
стиковым. В области исследо
вания серебристых облаков 
ВАГа занимает сейчас веду
щее место среди научных 

учреждений нашей стра ны. 
Состоявшийся в 1966 г. в 
Таллине Международный 
симпозиум по изучению се

ребристых облаков (см. 
«Земля и Вселеннаю>, М 4, 
1966 г.) наглядно продемон
стрировал большое научное 
и прикладное значение ис

следования серебристых об
лаков. В 1967 г. на проходив
шем в Москве Всесоюзном 
совещании по итогам МГСС 
и. А. Хвостиков доложил об 
основных результатах обра
ботки наблюдений, проведен
ных отделениями ВАГа в 
1964-1965 гг. На этом же 
совещании с докладами вы

ступили ч. и. Виллманн, 
Н. и. Гришин, М. А. Дирикис 
И другие известные исследо

ватели серебристых облю\Ов. 

Но не только метеоры и 
серебристые облака изучают 
qлены ВАГа. Во многих от
делениях проводились наб
людения Солнца, Луны, пла
нет, переменных звезд, ис

кусственных спутников Зем
ли. Высокогорная экспедиция 
Московского отделения 
ВАГа совершила ряд вос
хождений на вершины Кав
казского хребта (в том числе 
на Эльбрус и Казбек). "Участ
ники этой экспедиции изуча
ли местные условия дЛЯ СО3-

дания горных астрономиче

ских станций. 
Отдел любитеЛЬСI\ОГО теле

скопостроения, возглавляе

мый М. М. Шемякиным, при
урочил к пленуму ВАГа 
свой очередной (третий) кол
локвиум, на который были 
приглашены телескопострои

тели разных городов страны. 

Описанию этого коллоквиума 
будет посвящена отдельная 
статья в «Земле и Вселен
ной». С каждым годом растет 
число людей, которые хотят 
собствонными руками по
строить телеСRоп-рефлектор и 
наблюдать небесные светила. 
В некоторых отделениях 
ВАГа любители уже не удов
летворяются изготовлением 

телескопов с диаметром глав

ного зеркала в 120-150 ММ. 
В Латвийском отделении 
ВАГа построен и сейчас усо
вершенствуется' 500-милли
метровый рефлектор имени 
Ф. и. Блумбаха. В Азербай
джане сооружается крупней
ший в ВАГа 520-миллимет
ровый рефлектор. В 1966 г. 
московский любитель теле
скопостроения А. Н. Подъя
польский разработал чертежи 
комплекта деталей, без кото
рых трудно построить само

дельный телескоп. Однако и 
в 1967 г. не удалось решить 
вопрос о том, когда и какой 
завод, наконец, приступит к 

выпуску комплекта, изготов

ление которого не потребует 
больших денежных затрат. 

Геодезисты - члены ВАГа 
в 1967 г. много и плодотворно 
занимались популяризацией 
и пропаг~lНДОЙ новейших до
стижений геодезической нау
ки и техники, проводя в отде

лениях доклады, лекции, 

конференции. По примеру 
прошлых лет геодезическая 

секция ЦС ВАГа и геодези
ческие СeIЩИИ местных отде

лений ВАГа занимались во
просами совершенствования 

и организации геодезической 
службы в городах. Для до
клада Госстрою СССР подго
товлен обширный материал, 
на основе которого могут и 

должны быть осуществлены 
мероприятия по улучшению 

инженерных изысканий и 
геодезическо - маркшейдер
ских работ в строительстве. 
В 1967 г. в ряде отделений 
ВАГа повысился уровень 
научно-исследовательской ра
боты по геодезии, включаю
щей изучение деформаций 
инженерных сооружений, ис
следование вертикальных 

движений земной коры, уча
стие в синхронных наблюде
ниях искусственных спутни

ков Земли и т. д. 
"Учебно-методическая сек

ция ВАГа уже много лет до
бивается расширения и повы
шения уровня астрономиче

ского образования в нашей 
стране. В период успешного 
освоения космоса и небыва
лого прогресса в области 
астрономии (и особенно аст
рофИ3ИlШ) становится совер
шенно нетерпимым неудовле

творительное состояние пре

подавания астрономии в 

средних и высших учебных 
заведениях. Многочисленные 
попытки учебно-методиче
ской секции ЦС ВАГа до
биться улучшения этого по-
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УчастнИI\И пленума ЦС ВАГО в ожиданИИ экскурсионных автобусов 

ложения до сих пор не при

вели к ощутимым результа

там. Педагогические инсти
туты дают слабую подготовку 
будущим учителям астроно
мии, в школах мало приборов 
и наглядных пособий по аст
рономии, примерно тридцать 

лет астрономия в школе пре

подается фактически по од
ному и тому же учебнику. 
Поэтому не приходится 
удивляться, что сейчас, как 
и в минувшие десятилетия, 

многие выпускники средней 
школы не могут ответить на 

самые элементарные вопросы 

по астрономии. 

Активисты ВАГО стремят
ся помочь школам, планета

риям, научно-методическим 

советам, методическим каби
нетам и т. д., но сейчас всего 
этого недостаточно. Нужно 
решительно добиваться ра
дикальных мер, направлен-
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ных на улучшение препода

вания астрономии. Время для 
этого давно наступило. Авто
ру этих строк довелось в 

1967 г. в Праге принять уча
стие в работе :Комиссии по 
проблемам астрономического 
образования (при Междуна
родном астрономическом сою

зе в 1964 г.) и видеть, какой 
большой интерес проявляли 
представители различных 

стран к обсуждению вопро
сов астрономического образо
вания. Нужно чтобы к сле
дующему съезду МАе наша 
астрономическая обществен
ность могла поделиться 

положительным опытом орга

низации преподавания астро

номии. 

Основная задача массовой 
секции BAГO~· содействие 
работе планетариев, народ
ных обсерваторий и других 
учреждений, . пропагандирую-

ФОТО Б. К. Орлова 

щих научные знания по аст

рономии и геодезии. По ини
циативе массовой секции уже 
созданы проекты различных 

типов народных обсерваторий 
(см. «Земля и Вселенная», 
ом 2, . 1968 г.), разрабатыва
ется проект Положения о на
родных обсерваториях Все
союзного общества «Знание», 
а тю,же рекомендации и кон

сультапии Фабрике нагляд
ных пособий. В отделениях 
ВАГО члены массовой CCI\

цИИ выступают с лекциями 

и докладами, организуют по

каз небесных светил в те
JIескоп и т. д. Во многих от
делениях ВАГ О в юбилейном 
году были проведены торже
ственные заседания, а также 

организованы выставки, де

монстрирующие достижения 

советской науки за 50 лет. 
11 ри актив~ом содействии 
массовой секции ВАГО созда-



на постоянная выставка «Со
ветская астрономия за 50 лет» , 
в павильоне «Касмос» ВДНХ. 
Важная часть деятель

ности массовой секции 
ЦС ВАга - барьба с анти
научными сенсациями, ажи

отаж вон:руг н:оторых неред

ко ДИCI\редитирует советскую 

наун:у и мешает всян:ому 

истинно научному подходу к 

обсуждению той или иной 
проблемы. В качестве при
мера тан:ого ажиотажа мож

но указать на осужденную 

пленумом ЦС ВАга новую 
волну подчас совершенно 

безответственных выступле
ний в печати и по телевиде
нию по поводу так называе

мых «нла» «шеопознанных 
летающих объектов», или 
просто «летающих тарелою) ) , 
создание в связи с этим ка

н:аго-то самадеятельного 

«оргкомитетю) и т. д. 

Юношеская секция ВАга 
организует работу самых 
юных любителей астрономии 
в нашей стране, а среди них 
немало и таких, которые мо

ложе 14 лет. Важными со
бытиями в жизни юных аст
рономов были крымские ме
теарные эн:спедиции и лет

ние лагери, а также сибир
ский зональный лагерь при 
станции юных техников Си
бирского отделения АН 
СССР, проведенный в Ново
сибирске летом 1967 г. Ла
герь так и назьmался «Юный 
астроною). В лагерь приеха
ли 50 школьников из многих 
городов страны. Ребята слу
шали лекции, выполняли ла

бораторные работы и наблю
дения. В создании лагеря 
большую роль сыграла ини
циатива и настойчивость 
члена бюро юношеСIЮЙ сек
цИИ ЦС ВАга С. С. Войно
ва. Интересно организована 
работа юных астронамов в 

Крымской области, Уфе, Ир
}{YTcI,e и других городах. 

Итоги разносторонней де
ятельности ВАга находят 
свое отражение в н:нигах, бро
шюрах и журналах, издава

емых ВАга. В 1967 г. вы
шли в свет сборники «На
блюдения серебристых обла
ков» и «Исследования пла
неты Юпитер», «Астрономи
чесн:ий н:алендарь на 
1968 Г.», книги С. к Всех
святского «Кометы 1961-
1965 гг.» и В. В. Мартынен
ко «3адачи и методы люби
тельских наблюдений метео
ров», а также «Карта Луны» 
и. и. Катяева с пояснитель
ным текстом В. А. Шиша
кова. Местные отделения 
ВАга принимали участие 
в подготовке к выпуску дру

гих н:ниг И пособий. 
Второй год издается жур

нал «Астрономический вест
нию)- научный орган ВАга. 
В «Астрономичесн:ом вестни
Re» публИI\УЮТСЯ статьи и 
сообщения об исследовании 
тел солнечной системы -
планет, Луны, метеоров, 
Солнца, серебристых обла
ков и зодиакального света. 

Внутренняя жизнь ВАга 
освещается в специальном 

«ЦИРRуляре ВАга», издание 
ноторого ротапринтным спо

собом началось в 1961 г. (к 
настоящему времени вышло 

в свет 15 номеров). НаRонец, 
1967 год был третьим годом 
издания журнала «3емля и 
Вселеннаю), RОТОРЫЙ тоже 
организован по инициативе 

ВАга. На ЛенинграДСRОМ 
пленуме ЦС ВАга немало 
говорилось о задачах, ROTO
рые еще предстоит решить 

журналу, чтобы расширить 
круг своих читателей. Пле
нум призвал всех членав 

ВАга активна прапаганди
ровать журнал в печати, вы-

ступлениях по радио и теле

видению. Это необходимо по
тому, что многие, кому жур

нал очень был бы нужен, до 
сих пор ни разу его не ви

дели. 

На заключительнам засе
дании пленума были прису
ждены поащрительные пре

мии ВАга за 1967 г. Пер
вая премия присуждена 

М. М. Шемякину за органи
зацию в ВАга и Москов
ском отделении ВАга работ 
по любительскому телеско
постраению, а также за от

крытие и исследование цепо

чек кратеров на Луне. Вто
рая премия при суждена мо

сквичам Р. Л. Хотинку, 
В. И. Цветкову, И. п. Ган
дель и А. Н. Чигорину за 
цикл работ па изучению 
численности метеарав. Под
робно о работах, удостоен
ных премий ВАга, можно 
будет прочитать в следую

щем номере журнала «3ем
ля и Вселеннаю). В связи с 
юбилеем Советскаго государ
ства более 100 челавек были 
награждены грамотами за 

многолетнюю активную ра

боту в обществе. Перед за
крытием пленума состоялось 

вручение Почетных грамот 
Центрального совета ВАга 
большой группе активистов 
Всесоюзного астрономо-гео
дезичеСRаго общества. В их 
числе: первый президент 
ВАга академик А. А. Ми
хайлов, нынешний президент 
профессар Д. я. Мартынов, 
почетные члены ВАга - ака
демик В. А. Амбарцумян, 
академик АН УССР 
Н. п. Барабашов, проФесса
ра п. И. Попов, п. М. Горш
ков, Р. В. Куницкий, 
Б. А. Воранцов-Вельяминов 
и другие. 

Е. п. ЛЕВИТАН, 
..... ги Преаuдuужа N;С ВАГО 
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ПО ВЫСТАВКАМ 
И МУ3ЕЯМ 

Международная 

выставка «:Космос - Миру» 

следний момент эта страна 
отказал ась представить свои 

ЭКСПОШ1.ты.) 

Павильон Белградской ярмарки, где проводилась выставка «Кос
мос-Миру» 

Главное место на иыставке 
было отведено советской экс
позиции, которая демонстри

ровала все приоритетные до

стижения Советского Союза 
за десятилетие космической 
эры: первый искусственный 
спутник Земли, первое дости
жение Луны, первое фотогра
фирование ее обратной сто
роны, первая мягкая посадка 

на Луну, первый спутник 
Луны, макет «Венеры-3», 
впервые достигшей другой 

планеты, первый космиче

ский полет и первый выход 
человека в открытый космос. 
Общая композиция советско
го раздела выставки была те
матической. В центре павиль
она были расположены экс
понаты, связанные с полетом 

челоnеI<а в I<OcMnc: один из 

двигателей ракеты-носителя 
«Восток», корабль «Восток», 
манекен космонавта в СЕа

фандре для выхода в откры
тый космос и т. д. Справа от 
центра размещалась часть 

экспозиции, характеризую

щая основные направления 

советских геофизических ис
следований; слева - (<При
кладные» спутники: спутник 

связи «Молния-1» и метеоро
логический «Космос-144». 
«Вторую линию» выставки 

В конце сентября 1967 г. 
в Белграде одновременно с 
работой XVHI Конгресса 
международной астронавти
ческой федерации (МАФ) со
стоялась Международная вы
ставка «Космос - Миру». 
Выставка эта была не совсем 
обычной, так как проводилась 
в десятую годовщину со дня 

заПУСRа первого в мире ис

кусствеIIНОГО спутника Земли 
и была ближе к 4 октября, 
чем какая-либо другая из 
космичеСI{ИХ выставок 1967 г. 
Кроме того, она оказалась 
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первой международной чисто 
космической. До этого косми
ческие экспозиции обычно яв
лялись частью международ~ 

ных торгово-промышленных 

выставок. 

В выставке участвовали 
Советский Союз, Европейская 
огранизация по разработке 
ракет-носителей (ЭЛДО) и 
R)гославское астронавтиче
ское и ракетное общество 
(R)АРД). (Предподагалось 
участие в выставке и Соеди
ненных Штатов Америки, но 
по непонятной причине в по-



занимали экспонаты лунных 

и планетных исследований. 
На выставке отсутствовали 
только ракета-носитель «Вос
тою> и спутник «Протон •. 
Экспозиция ЭЛДО была не

большой, но достаточно на
сыщенной. В павильоне были 
выставлены макет ракеты-но

сителя, разрабатываемой 
Этой организацией, несколько 
двигателей нижних и верхних 

ступеней ракет-носителей, 
турбо-насосный агрегат и т. д. 
Югославия представил а не· 

сколько небольших исследо
ва тельских твердо топливных 

ракет, в том числе одну трех

ступенчатую. Надо сказать, 
что в Югославии многие ув
лекаются космонавтикой и 
ракетной техникой. Здесь не 
TOJIЬKO в городах, но даже и 

в деревнях (например в де
ревне Лозовик) работают ' 
школы юных космонавтов. В 
день открытия конгресса 

МАФ перед Дворцом синди
катов, где проходил конгресс, 

югославские пионеры успеш

но запустили несколько де

сятков моделей. Это были 
своего рода миниатюрные ко

пии советских метеорологиче

ских и геофизических ракет , 
Модели взлетали на высоту 
нескольких сот метров, после 

чего головная часть их отде

лялась и плавно опускалась 

на маленьких парашютиках. 

Выставку «Космос - Ми
ру» открыл председатель 

ЮАРД т а т о м и р А н д ж е
л и ч и советский космонавт 
П а в е л Поп о в и ч. На от
крытии присутствовали мно

гочисленные советские и за

рубежные делегаты, приехав
шие на конгресс, . а также 

югославские представители, 

среди которых были главно
командующий ВВС Югосла
вии генерал-полковник В и к
т о р Б у б а н с, председатель 
СRyпщины Сербии М и л о ш 

Советская выставка перед ОТI;рытием. Слева направо: метеорологиче
СIШЙ спутник «(I\осмос-144» , автоматическая меЖШIaнетная станция 
«(Венера-3», последняя ступень ракеты-носителя «(Востою> со спускае
мым аппаратом, спутник связи «(Молвия-1» 

м и н и н. Советский Союз 
представляЛ'И посол СССР в 
СФРЮ и. А. Б е н е Д и к т о в 
и глава советской делегации 
на ХУН! конгрессе МАФ 
академик л. и. С е Д о в. 

Выставка работала всего 
одну неделю. Но даже за это 
короткое время ее успели по

сетить около 250 тыс. чело
век. Проходы громадного вы
ставочного зала всегда были 

Стенд элдо. Слева - двигатель первой ступени ракеты-носителя 
«(Европа» 
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Стенд ЮАРД. На переднеlll плане югославская трехступенчатая ра
кета 

запружены народом. С раз
ных концов страны на специ

альных поездах приезжали 

желающие осмотреть выстав

I\Y. Много теплых отзывов и 
пожеланий оставили посети
тели выставки. Вот некото
рые из них: «Достижения 

советской космонавтики ве
лики. Пусть они послужат 
делу мира и прогресса чело

вечества.- 3. Веронич»; «Вы
ставка вызывает восторг. 

Мы особенно восхищены кос-
мическими 

Б. Йович, 
аппаратами.

Д. Стойкович»; 

Открытие выставки. Ленточку разрезает летчик-космонавт СССР 
п. Р. Попович 
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«Выставка отличная и пока
зывает совершенство . науки 

и техники. Желаем вам и в 
дальнейшем быть ведущими 
в космонавтике.- Б. Чело
вич; М. Митрович, Н. Ман
дич». 

О выставке писали многие 
газеты и в первую очередь -
«Борба» и «Политика». Эти 
публикации начались задолго 
до открытия выставки. Юго
славские корреlспонденты де

журили на аэродроме, ожидая 

прибытия советских самоле
тов с экспонатами, фотогра
фировали их разгрузку и мон
таж в выставочном зале, · со

общали ежедневно о ходе 
подготовки выставки к откры

тию. 

Из зала выставки было 
проведено несколько телеви

зионных передач. Одна из 
них продолжалась 45 минут и 
транслировалась по системе 

«Евровидение» . 
В кинозале выставочного 

павильона непрерывно демон

стрировались советские филь
мы: « В скафандре над плане
той», «Космический мост», 
«Космический салют». На вы
ставке было распространено 
!!шого советских брошюр на 
русском, английском и фран
цузском языках, посвящен

ных различным направлени

ям космических исследова

ний, а также большое количе
ство проспектов, изданных 

югославскими товарищами на 

сер6ско-хорватском ЯЗЫI\е, по 
всем основным · экспонатам 

выстаВI\И. 

Выставка имела, несомнен
но, большой успех. Она яви
лась яркой иллюстрацией до
стигнутых успехов в решении 

многих проблем, . которые об
суждались на аетронавтиче

ском конгрессе. . 
РаССI\азывая о выстаВI\е, 

нельзя не отметить гостепри

имства радушных хозяев. Ру-



.на кладбище «Освободителей Белградю>: под каждой могильиой пли
той погребены деслтки и сотии советских воинов, павших в болх за 
освобождение югославского народа от фашистских поработителей 

6 Земля и Вселенная , ом 3-68 г. 

Общ~Й . вид 
выставки 

новодители Белградсной яр
марrш и ЮАРД в честь совет
сного персонала выставни 

устраивали приемы и органи

зовывали энснурсии. Неното
рые из сотруднинов побывали 
11 Дубровнине - всемирно-из
вестном нурорте на берегу 
Адриатини; на озерах и водо
падах Хорватии; в городе Но
\!ый Сад с его старинной нре
постью и В городе KpaгyeBa~ 
це, где немецние фашисты в 
он:тябре 1941 г. расстреляли 
7000 шнольнинови учителей; 
на горе Авала - у памятнина 
маршалу С. Бирюзову и · на 
могиле Неизвестного солдата. 
Везде мы встречали теплое и 
цоброжелательное отношение 
югославсного народа. 

nаидидат 
м. г. ЛРОШ ли Н/ 
(/Juзцuо-ж:аmе.м.аmu'Чес-

1i.UЖ иауn. 

В. И. ЛУ ЗЬМ и' н 
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10& итеn IaC КА" 
РОНОМИЯ 

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ 

НАБЛЮДЕНИЯ 

В ИЮЛЕ-АВГУСТЕ 

1968 ГОДА 

ЗВЕЗДНОЕ НЕБО. В июле - августе в южной ча-I сти неба (рис. 1) недалеко от зенита блестит Вега 
(а Лиры), которая вместе со звездами Альтаир 
(а Орла) и Денеб (а Лебедя) образуют метний тре
угольнию>. Высоко над горизонтом, к западу от ме
ридиана видны созвездия Геркулеса и Волопаса, у 
самого горизонта на западе - созвездие Девы, на 
юге низко над горизонтом - созвездия Стрельца, 

~ Скорпиона, Козерога. 
1&1 Познакомимся подробнее с созвездием Стрельца. 
~ Заметим, что в средних широтах зто созвездие труд-
21:[ но наблюдать из·за небольшой высоты его над гори

зонтом, в южных - условия видимости лучше. В 
:ii первой половине ИЮШI и августа, когда Луна бу
ООеС дет в полнолунии, наблюдать объекты в созвездии 
::с Стрельца особенно сложно. Это одно из двенадцати 
~ зодиакальных созвездий. На рисунке, помещенном 
::т в начале статьи, показано, как изображали зто со
~ звездие в звездном атласе 1603 г. Рисунок отражает 
ООеС один из древнегреческих мифов, согласно которому 
е: созвездие Стрельца отождествлялось с фигурой на
U тягивающего лук кентавра - Хирона. 

В направлении созвездия Стрельца находится I центр нашей Галактики. Он скрыт от нас мощными облаками газово-пылевой материи. 
В созвездии Стрельца наблюдается много шаро

вых и рассеянных звездных скоплений, темных и 
светлых туманностей, кратных систем и перемен-
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IIЫХ звезд (рис. 2 и все последующие помещены на 
3-й стр. обложки). Видимая звездная величина пе
ременной звезды R Стрельца изменяется от 6m,7 до 
12m,8 с периодом 268,6 дня. Ближайший максимум 
блеска наступает 7-8 сентября. Координаты звез
ды: а = 19Чf3М,8 и б = -19024'. На рис. 3 даны кар
та uокрестности И звезды сравнения зтой перемен
нои звезды. 

Среди светлых диффузных туманностей выделя
ется туманность Лагуна (М 8, рис. 4). Ее координа
ты: а = 18ЧООМ,8 и б = -24022', а звездная величи
на 5m,8. Туманность можно наблюдать в бинокли 
с 10-кратным увеличением на фоне рассеянного 
звездного скопления NGC 6530, а две ее части раз
личимы с помощью трубы диаметром 100 .мм и 45-
Братным увеличением. Видимые размеры туманно
сти 35' Х 60'. 

На рис. 5 приведена фотография ДIIIЬФУ:Ш(lЙ ту
манности М 20 - Трехраздельная (а = 17Ч59 М,4; б = 
= -23002'). Ее видимая звездиая величина около 7Ш• 
Туманность видна в бинокль. 

Светлая диффузная туманность Омега (М 17) 
имеет координаты: а = 18ч 17м,9 и б = -16012', а ви
димые размеры 37' Х 46' (рис. 6). Ее видимая звезд-. 
ная величина Вm,9. 

В созвездии Стрельца раСПО,1l0жено гигантское 
шаровое скопление М 22 (рис. 7), содержащее OIюло 
7 млн. звезд (а = 18Ч33М ,3 и б = -23057'), звездная 
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Рис. 1. Таким увидит звездное небо 20 июля в 23 часа местного времени наблюдатель на широте 550 
~ 

величина его 5ш,1, а видимый радиус 17'3. Цент
ральную конденсацию скопления можно наблюдать 
в школьный телескоп. 

Среди рассеянных звездных скоплений выделя
ется М 23 (рис. 8), координаты которого: а = 17ЧММ,0 
и б = -19°01'. В бинокль и школьный телескоп 
скопление наблюдается как объект 6т • В скоплении 
насчитывают до 120 звезд. 

ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ. Меркурий (1т,6) в 
первой половине июля виден перед восходом Солш~а 
в созвездии Тельца. 

i z 

в е н е р а (-зm,3) со второй декады aвrycTa вид- е 
на вечером в созвездии Льва. 

М а р с (2ш ), начиная с третьей декады июля, 
можно наблюдать утром в созвездии Близнецов. 
В августе, когда планета находится в созвездии Ра-
ка, условия наблюдения ее улучшаются. I 
ю п и т ер (-1 ш,2) можно увидеть только в июле 

после захода CoJIНЦa на западе, низко над горизон
том. Планета расположена в созвездии Льва. 

С а т у р н (От,8) можно наблюдать во второй по-
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ловине ночи в созвездии Рыб. В августе планета 
видна уже в первой половине ночи. 
У р а н (5т,8) в июле - августе находится в со

звездии Льва, его можно наблюдать после захода 
Солнца, из-за низкого положения над горизонтом 
условия наблюдения зтой планеты затруднены. 
Н е n т у н (7т,7) виден после захода Солнца в со

звездии Весов. Он так же, как и Ураи, будет нахо
диться низко над горизонтом. 

блюдаться метеорный поток а-Л и р и Д ы с коорди
натами радиаита: а = 18ч35 м и б = +38°; а 30 ию
ля - б-А к в а р и Д ы, с радиаитом в созвездии Во
долея (а = 22Ч37М и б = -1607). Ожидаемое число 
метеоров 10-15 в час. 12 августа можно наблюдать 
метеорный поток Пер CJ~ и д. Радиант иаходится в 
точке с координатами: а = 3ч04м и б = +57°,8. Воз
можное число метеоров около 50 в час. 

МЕТЕОРНЫЕ ПОТОКИ. 12-16 июля будет на-

ЧЕТЫРЕ ПОЛНЫХ 
СОЛНЕЧНЫХ аЛТМЕНИЯ 
3А :1.6 ЛЕТ t 

Полные солнечные затмения 

I! одном и том же нункте 3ем
ли - явление очень редкое. Так, 
в Москве и Ленинграде за 600 
лет (время, охватываемое «Кано
ном солнечных затмений» Меу
са, Гросжана и Вандерлеена, из
данным в 1966 г. в Англпп) будет 
только одно - 16 октября 2126 г. 
Во многих городах за тот же пе
риод не произойдет ни одного 
полного солнечного затмения. 

Но в некоторых нунктах зем
ной поверхности в течение не

большого нромежутка времени 
можно наблюдать несколько пол
ных солнечных затмений. Напри
мер, в Кзыл-Орде в полной фа
зе наблюдались два полных сол
нечных затмения: 21 сентября 
1941 г. и 9 июля 1945 г. Интер
вал между затмениями был мень
ше 4 лет, но бывает он и коро
че. В Великом Устюге или в по
селке Опарино, расположенном 
на железнодорожной линии Ки
РОЕ - Котлас, полные солнечные 
затмения произойдут 19 апреля 
2433 г. и 24 августа 2435 г., т. е. 
с интервалом 2 года и 4 месяца. 

Три нолных солнечных зат

мения можно будет наблюдать в 
поселке Гали ГрузССР (31 июля 
1981 г., 29 марта 2006 г. и 21 ап
реля 2088 г.) и Казани (8 июля 
2214 г., 6 :мая 2236 г. и 17 мая 
2254 г.), а четыре - в Бологое 
(16 оюября 2126 г., 25 мая 2142 Г., 
19 марта 2379 г. и 19 апреля 
2433 г.). 

Но СЮ10е интересное, что на 
острове 3авьялова (северная часть 
Охотского моря) на протяжении 
всего лишь 16 лет (1) произой
дет четыре полных солнечных 

затмения: 22 августа 2408 г., 
10 апреля 2415 г., 13 августа 2417 г. 
и 31 марта 2424 г. В Магадане, па-
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ходящемся к северу от острова 

3авьялова, можно будет увидеть 
эти же нолные солнечные затме

ния, но одно ИЗ них (10 апреля 
2415 г.) - как частное. 

в. с. Л А 3 А Р Е В С R ИЙ 

СОСТОЯТ ЛИ И30 ЛЬДА 

ЧАСТИЦЫ КОЛЕЦ 

САТУРНА? 

Вопрос о природе частиц, со
ставляющих кольца Сатурна, дав
но обсуждается астрономами. Бы
ло замечено, что излучение с 

длиной волны 1,5 М1>, слабо ире
ломляется при нрохождении 

сквозь вещество колец Сатурна. 
Недавно (в 1965 г.) была уста
новлена столь же малая прело м

ляемость и для излучения с дли

НОЙ волны 1,06 М1>. Сопоставление 
этих данных с лабораторными из
мерениями преломляемости све

товых лучей в твердой углС'кисло
те II льде нозволяет считать 

кольца Сатурна состоящими из 
частиц льда. Но возникает во
прос: не должны ли эти частицы 

быстро испаряться? Вычисления 
показали, что при низких темие
ратурах межпланетпого простран

ства испарение происходит па

столько медленно, что очень ма

лые частицы льда могут, посте

пенно испаряясь, сущеС'l'вовать в 

течение времени, сравнимого с 

возрастом Солнца. 
Однако в 1967 r. были опубли

кованы расчеты, подвергающие 

сомнению прежние взгляды на 

ледяной состав колец Сатурна. 
Дело в том, что номимо обычпого, 
то есть тепловOl'О испарения, мо

шет происходпть еще своего рода 

А. Д. м" А Р Л Е Н С R И Й, доцеuт 
В. Ф. 3АБОЛОТ Н Ы Й 

эрозия частиц под действием 
ультрафиолетового и рентгенов
CKoro излучений (ее нюшали «фо
торазбрызгиваниею) частицы), а 
также разрушение под действием 
бомбардировки протонами сол
нечного ветра. Оказалось, что ле
дяные частицы, если бы они вхо
дили в состав колец Сатурна, в 
результате «фоторазбрызгивания» 
теряли бы свою массу в 20 раз 
быстрее, чем ПРИ' обычном тепло
вом испарении. При таких обсто
я:тельствах частица льда разме

ром 100 М1> просуществовала бы 
в составе колец Сатурна не более 
100 000 лет, то есть очень мало 
по сравнению с возрастом планет

ной системы. 
Но, может быть, происходит 

обратный процесс - аккреция ве
щества, заполняющего межпла

нетное пространство, как резуль

тат прилипания частиц (главным 
образом протонов и молекул гид
роксила ОН) 1, льдинкам. Вообще 
говоря:, вблизи Сатурнааккреция 
может иметь место. Если бы при
липание частиц из окружающей 
среды происходило достаточно 

зффективно (а это зависит от 
характера поверхности тела и ро

да частиц), то потребовалась бы 
плотность среды всего лишь 100 
частиц в 1 смЗ, чтобы уравнять 
скорость «фоторазбрызгиванию). 
Между тем дело обстоит MHoro 
сложнее. Может быть этот про
цесс происходит с участием моле

кул ОН? Но, по-видимому, именно 
в окрестностях Сатурна концент
рация этих молекул значительно 

меньше, чем обычно в межпла
нетном пространстве. 

Если кольца Сатурна состоят 
все же из крупинок льда (а этот 
ВОПРОС остается пока отрытым), 
то предстоит еще многое сделать, 

чтобы объяснить их длительное 
существование' в течение милли
ардов лет. 

«Science», 157, 3793, '1967. 



ФАНТАСТИКА 
ФАНТАСТИКА _..-_____ _ 

ПJlТЬIЙ ЮПИТЕРА 

Профессор Форстер такой коротышка, что для 
него пришлось сделать особый космический ска
фандр. Однако, как это часто бывает, малый рост с 
лихвой возмещался кипучей энергией и задором. 
Когда я познакомился с ним, он уже двадцать лет 
добпвался осуществления своей мечты. Вольше того, 
он сумел убедить множество трезвых дельцов, де
путатов Всемирного совета и Р)'lшводителей науч
ных трестов, чтобы они финансировали его проект 
и снарядили для него корабль. Потом было немало 
примечательных событий, но я по-прежнеlНУ считаю 
это самым поразитеЛЬНЬНI из достижений профес
сора ... 

«Арнольд Тойнбю) стартовал с 3емли с Iшман
дой из шести человек. Кроме профессора, в состав 
экспедиции вошли его главный помощнпк Чарльз 
Эштон и обычная троица - пилот, штурман, инже
нер, а также два аспиранта: Вилл Хоукинс и я. 
Мы с Виллом еще ни разу не бывали в космосе, JI 
все НЮ!I казалось цо того увлекательным, что нас 

нисколько не волновало, успеем ли мы вернуться 

на 3емлю до начала слецующего семестра. Между 
прочим, нашего научного руководителя это, по-види

мому, тоже не волновало. Характеристики, которые 
он нам написал, были полны экивоков, но так как 
людей, мало-мальски разбирающихся в марсианских 
письменах, можно было сосчитать но пальцам оцной 
руки (извините за штамп), нас взяли. 

Поскольку летели мы на Юпитер, а не на Марс, 
было не совсем ясно, причем тут марсианские пись
мена. Но мы кое-что знали о теории профессора и 
строили весьма хитроумные догадки. Они частично 
подтверцились на десятый день после отлета. 

Когца по вызову профессора мы явились в его 
кабину, он встретил нас оценивающим взглядом. 
Даже при нулевой силе тяжести, когда мы цепля
лись за что попало и уподоблялись плавающим во
дорослям, профессор Форстер всегда ухитрялся со
хранять достоинство. Он посмотрел на Вилла, потом 
на меня, потом опять на Вилла, и мне показалось 
(конечно, я мог ошибиться), что он думает: «3а что 
мне такое наказание?» Последовал глубокий вздох, 
явно означавший: «Все равно теперь уже позцно, 
ничего не поделаешы>, и профессор заговорил 
медленно, терпеливо, как обычно, когда он что-ни
будь объясняет. Во всяком случае, он обычно гово
рит такнм тоном с нами. Правда, nше сейчас пришло 
в голову, что ... Ладно, не будем отвлекаться. 

- До сих нор,- наЧaJI он,- у меня нросто не 
было времени рассказать вам о цели нашей эксне
диции. Но, может быть, вы уже догадались? 

- Мне кажется, я догадался,- ответил Вилл. 
- Ну-ка, нослушаем.- В глазах профессора 

мелькнул задорный огонек. 

АРТУР КЛАРК 

я хотел остановить Вилла, но... Вы пробовали 
лягнуть кого-нибудь в состоянпи невесомости? 

- Вы ищете доказательства... то есть, дополни·, 
тельные доказательства для вашей теории о диффу
зин внеземных культур. 

- А как вы думаете, почему я ищу их на Юпи
тере? 

- Точно не знаю, но мне кажется, вы рассчиты
ваете найти что-нибудь на одном из его спутников ... 

- Влестяще, Вилл, блестяще! Известны пятна
дцать спутников Юпитера, причем их общая пло
щадь приблизительно равна половине земной по
верхности. Где бы вы начали поиски, будь у вас на 
то неделыш-другая? Мне это весьма интересно 
узнать. 

ВЮШ неуверенно поглядел на профессора, точно 
заподозрив его в сарказме. 

- Я не очень силен в аСТРОНОJ\IИИ,- Сlшзал он.
Но кажется, в числе этих пятнадцати спутников 
есть четыре больших луны. Я бы начал с них. 

- К вашему сведению, каждая из этих лун
Ио, Европа, Ганимед и Каллисто - по величине 
равна Африке. Вы стали бы обследовать их в ал
фавитном поряцке? 

- Нет,- сразу ответил Вилл.- Я начал бы с 
той из них, которая ближе к планете. 

- Пожалуй, не стоит больше напрасно тратить 
время на изучение вашей способности логически 
мыслить.- Профессор взцохнул, ему явно не тер
пелось начать заготовленную речь.- К тому же, вы 
глубоко ошибаетесь. Вольшие спутники нам ни к 
чему. Их цавно сфотографировали, а часть поверх
ности изучена непосрецственно. Там нет ничего ин
тересного цля археолога. Мы же с вами летим на 
объект, который еще никто не исслецовал. 

- Неужели на Юпитер?!- ахиул я. 
- Что вы, к чему такие крайности! .но мы бу-

цем к нему так близко, как еще никто не бывал. 
Он помолчал. 

, - Как известно - впрочем, вам это вряц ли из
вестно - между спутниками Юпитера путешество
вать почти так же труцно, как межцу планетами, 

хотя расстояния значительно меньше. Это объясня
ется тем, что у Юпитера мощнейшее гравитацион
ное поле и спутники обращаются вокруг нето с 
удивительной быстротой. Наиболее близкий к пла
нете спутник движется почти со скоростью 3емли. 
Чтобы попасть на него с Гапимеца, потребуется 
примерно столько же горючего, сколько на марш

рут 3емля - Венера, хотя весь нерелет займет нол
тора цня. Вот этот-то перелет мы и осуществим. 
Никто до нас не летал туда - нечем было оправцать 
ТaIше затраты. Диаметр пятого спутника Юпитера 
всего каких-нибудь тридцать километров, и от нето 
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подходили из-за большой силы Тllжести. Профес
сора несколько огорчало, что на Л)"не не нашли ни
каких следов «культуры Х», но он был уверен, что 
их найдут. 

По общепринятой теории, «культура Х» перво
начально возникла на какой-то малой планете или 
на спутнике, люди-рептилии установили мирный 

контакт с марсианами - в ту пору единственными, 

кроме них, разумными существаl\IИ в солнечной си

стеме, но затем их ЦИВИJIИзация погибла одновре
менно с марсиаискоЙ. Однако профессор Форстер 
построил куда более смелую гипотезу. Он не сомне
вался, что «культура Х» явилась в солнечную си
стему из межзвездного пространства, и его раздра

жало, что никто, кроме него, не верил в эту теорию; 

впрочеl\l, не так уж сильно раздражало, ибо он при-
~. надлежал к числу людей, которые счастливы толь
~ ко тогда, когда находятся в меньшинстве. 
~ Слушая профессора, я смотрел в иллюминатор 

A.e:-<:iIiO"-.... на Юпитер. Это было великолеиное зрелище. Вот 

ничего интересного не ждали. На внешние спут
ники попасть куда легче, и все же на некоторые 

из них еще ни разу никто не высаживался - что 

толку зря расходовать горючее! 
- Почему же мы его расходуем?- нетерпеливо 

перебил я. 
Я считал, что из затеll профессора ничего не 

выйдет, но это меня не очень тревожило: было бы 
интересно и не слишком опасно. 

Пожалуй, стоит сознаться (а впрочем стоит ли? 
Ведь другие об этом помалкивают!), что в то время 
я абсолютно не верил в теорию профессора Фор
стера. Конечно, я понимал, что он блестящий спе
циалист в своей области, но всему есть предел, и 
наиболее фантастические его идеи казались мне 
нелепостью. Нет, в самом деле, свидетельства были 
настолько шаткими, а выводы настолько революци

онными, что поневоле усомнишься. 

Возможно, вы еще помните, как был удивлен 
мир, когда первая экспедиция на Марс обнаружила 
Сllеды не одной, а двух древних цивилизаций. Обе 
достигли высокого развития, но обе погибли свыше 
пяти миллионов лет назад. Причину их гибели 
пока устаиовить не удалось. Во всяком случае, их 
погубила не война, потому что обе цивилизации 
благоиолучно сосуществовали. Представители одной 
цивилизации биологически наиоминали насекомых, 
а представители второй были ближе к пресмыкаю
щимся. По-видимому, аборигенами Марса были на
секомые. Люди-реитилии (их цивилизацию обычно 
lIазывают «культурой Х») прибыли на планету 
позднее. 

Во всяком случае, так считал профессор Форстер. 
Точно известно, что они владели секретом косми
ческих полетов: развалины их крестообразиых го
родов были обнаружены не более и не менее как 
на Меркурии. По мнению Форстера, они пытались 
освоить все малые п.панеты; Земля и Венера им не 
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экваториальные иояса облаков, а вот, рядом с пла
нетой, словно маленькие звездочки - три сиутника. 
Который из них Ганимед - первая остановка на 
нашем иути? 

- Если Джек удостоит нас своим вниманием,
продолжал профессор,- я объясню, почему мы от
правились в такую даль. Вы знаете, что в проЦIЛОМ 
году Я довольно много копался в развалинах в су-

меречиой зоне Меркурия. Возможно, вы знакомы с 
докладом, который я прочел по этому вопросу в 
Лондонском институте экономнки. Может быть, вы 
даже сами сидели в аудитории? Помнится мне, в 
задних рядах был какой-то шум ... Так вот, тогда я 
умолчал о том, что обнаружил на Меркурии важ
ный ключ к разгадке происхождения «культуры Х». 
Да-да, я иичего не сказал, как ни соблазнительно 
бы.!lО дать сдачи туиицам вроде доктора Хотона, 
когда они пытались проехаться на мой счет. Не мог 
же я рисковать, что кто-нибудь доберется туда 
прежде, чем я смогу организовать экспедицию. В 
числе моих находок был хорошо сохранившийся ба
рельеф с изображением солнечной системы. Конеч
но, это не первое открытие такого рода: как вы 

знаете, астрономические мотивы часто встречаются 

и в собственно марсианском искусстве, и в искус
стве (<культуры Х». Но здесь, рядом с несколькими 
планетами, включая Марс и Меркурий, были про
ставлены какие-то непонятные знаки. По-моему, 
эти символы как-то связаны с историей (<культуры 
Х». И что всего любоиытнее - особо выделяется 
почему-то маленький иятый сиутиик Юиитера, чуть 
ли ие саl\IЫЙ иеириметный из всех его сиутников. 
Я убежден, что именно там можно найти ключ ко 
всей проблеме (<культуры Х»,- вот почему J! и ле
чу туда. 

Помнится, тогда рассказ профессора не произвел 
иа нас с Биллом большого впечатления. Допустим, 
иредставители «культуры Х» иобывали на «Пятер
ке» и даже иочему-то оставили там свои изделия. 

Коиечио, было бы интересио раскоиать их, ио вряд 
ли они окажутся такими важиыми, как думает иро

фессор. Вероятно, он был разочарован тем, как мало 
восторга мы ироявили. Но он был сам виноват, по
тому что - и мы вскоре в этом убедились,- все 
еще кое-что таил от нас. 

Примерно через неделю мы высадились на Га
нимеде - крупнейшем сиутнике Юпитера и един
ственном, на котором есть иостоянная· база - об
серватория и геофизическая стаиция с полусотнеif 



сотрудников. Все они были рады гостям, но мы за
дер жались недолго, только для заправки - профес
сору не терпелось лететь дальше. Естественно, всех 
заинтересовало, почему мы направляемся именно 

на «Пятерку», но профессор хранил ])lОлчание, а мы 
не смели его нарушить; он не спускал с нас глаз. 

ГаНlIмед, между прочим, очень интересное ме

сто, а на обратном пути нам удалось ноближе с 
IПIМ ПОЗНaIЮМ:ИТЬСЯ. Но Я обещал статъю о нем дру
гому журналу, так что не буду распространяться 
.здесь. (Постарайтесь не пропустить очередной но-
1I1ep «Национального астрографпческого журналю).) 

Прыжок с Ганпмеда на «Пятерку» занял чуть 
()ольше полутора дней. Было немного жутко наблю
дать, IШК IОпитер растет с каждым часом, грозя за

полнить все небо. Я мало смыслю в аСТРОНОll1НИ, но 
])rеня не по кидала мысль о чудовищном гравитаци

онном поле, в котором мы падали. Мало ли чт!> мо
жет случиться?! Скажем, горючее кончится, и мы 
не сумеем вериуться иа ГаИИlllед, а то и упадем на 

Юпитер. u 

Хотел бы я оиисать это зрелпще: вращающиися 

перед иами колоссальный шар, опоясанный полоса
l\1II свирепых бурь ..• Откровеиио говоря, я даже по
пытался, но мои друзья-литераторы, читавшие ру

IЮИИСЬ, посоветовали мне выброtить этот кусок. 
(Оии надавали мие еще кучу советов, которые я 
решил не принимать всерьез, иначе этот рассказ 

вообще не увидел бы CBe'l'a.) 
К счастью, теперь опубликовано столько цветных 

~шортретов» Юпитера, что вы не могли их не ви
деть. Возможно, вам попался и тот снимок, кото

рый был иричиной всех наших неприятностей. 
(Дальше вам все будет ясно.) 

Наконец, Юпитер перестал расти; мы вышли на 
()рбllТУ «Пятеркю), вот-вот - 11 мы догоним крохот
IIУЮ луну, стремительно обращавшуюся вокруг сво
ей планеты. Все IIIЫ втиснулись в рубку, чтобы как 
можно раньше увидеть цель,- во всяком случае, 

все, кому хватило места. Мы с Биллом стояли У 
входа, пытаясь хоть что-то разглядеть через головы 

()стальных. Кингс.1lИ Сирл, наш пилот, сидел в сво
ем кресле, как всегда невозмутимый, ииженер Эрик 
'ФУJIТОН задумчиво жевал ус, глядя на топливомер, 
а Тони Грувс колдовал над своими таблицами. 

Профессор словно прирос к окуляру телепери
~копа. Вдруг он вздрогнул и тихо ахнул. Потом 
молча кивиул Сирлу И УС1'УИИЛ ему место у окуля
ра. Сирла сменил Фултон. Когда вздрогнул и Грувс, 
нам это надоело, мы нротиснулись к окуляру и пос

ле короткого боя овладели им. 
Не зиаю, что именно я ожидал увидеть, во вся

tЮМ случае,- я был разочарован. В пространстве 
перед нами висела иеполная луиа, ее ночной сектор 
едва просматривался в отраженном свете Юпитера. 
И все. 
, Но вот мои глаза, как это бывает, когда доста
'I'очно долго смотришь В телескоп, начали различать 

детали. Поверхность СПУТIПша ПOl{рывали ТОНКllе ие

ресеlшющиеся линии, и вдруг я уловил в них оп

ределеиную закономерность. Да-да, эти линии об
разовали геометрически правильную сетку, совсем 

как параллели и меридианы на земном глобусе. Ве
роятно, я тоже присвистнул от удивления, потому 

что Билл оттолкнул меня и сам прильнул к оку
ляру. 

До чего же самодовольный вид был у профессо
ра Форстера, когда мы засыпалн его вопросами. 

- Конечно,- объяснил он,- для меня это не 

таIШЯ неожиданность, IШК дЛЯ вас. Помимо барелье
фа, найденного на Меркурии, я располагал еще и 
другими даниыми. В обсерватории на Ганимеде ра
ботает один мой друг, я НОСВЯТIIЛ его в свою тай
ну, и носледние несколько недель он основательно 

потрудился для меня. Человек посторониий удивил
ся бы, как мало обсерватория занималась спутни
r.ами. Самые мощные приборы наведены на внега
лактические туманности, а остальные - на Юпитер 
и только на Юпитер. Что касается «Пятеркю), то 
сотрудники обсерватории измерили ее диаметр и 
сделали несколько общих снимков, чем дело и огра
ничилось. Снимки вышли недостаточно четкие и не 
выявили линий, которые мы с вами сейчас видели, 
не то, конечно, этим вопросом занялись бы раньше. 
Стоило мне попроситъ моего друга Лоутона наве
сти на «Пятерку» стосантиметровый рефлектор, как 
он их сразу обнаружил. КРО])1e того, он отметиз: од
ну вещь, на которую давно бы следовало обратить 
внимание. Диаметр «Пятеркю) - всего тридцать ки
лометров, но яркость никак не соответствует таким 

малым размерам. Когда сравниваешь ее отражатель
ную способность или альдеб ... аль ... 

- АJlьбедо! 
- СпаСI~бо, Тони ... Когда сравниваешь ее альбе-

до с альбедо других лун, оказывается, что она го
раздо лучше их отражает свет. Отражает, как по
лированный металл, а не как горная порода. 

- Вот оно что! - воскликнул Я.- Народ «куль
туры Х» покрыл «Пятерку» внешней оболочкой! 
Что-то вроде куполов, которые нам знакомы по Мер
курию, только размеры побольше. 

Профессор поглядел на меня с явным сострада
нием. 

- Вы все еще не догадались! - сказал он. 
По-моему, это было не совсем справедливо с его 

стороны. Скажите откровенно, вы на l\юе1lf месте 
лучше справились бы с задачей? 

Через три часа мы опустились на огромиую ме
таллическую равнину. Глядя в иллюминатор, я чув
ствовал себя карликом. Муравей, взобравшийся на 
газгольдер, наверно, понял бы меня. А тут еще гро
мадииа Юпитер над головой. Даже обычная само-
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уверенность профессора как будто уступила место 
почтительной робости. 

Равиина была не совсем гладкой. Ее прочерчива
ли широкие полосы, покрывающие стыки громад

ных металлических плит. Эти самые полосы, вер
нее, образованную ими сетку ~IЫ и видели из кос
моса. 

Метрах :03 трехстах от нас возвышалось что-то 
вроде пригорка. Мы заприметили его еще в полете, 
КОГДа обследовали маленький спутннк с высоты. 
Всего таких выступов было шесть. Четыре помеща
лись на равном расстоянии друг от друга вдоль ;ж

ватора, два - на полюсах. Напраши.валась догадка, 
что перед нами входы, ведущие внутрь ~Iеталличе

ской оболочки.. 
Н знаю, многие думают, будто бродить в косми

ческом скафандре по планете с малым тяготениеl\1 
и без атмосферы - занятие чрезвычайно увлека
тельное. Эти люди ошибаются. Нужно столыю всего 
помнить, делать столько проверок 11 прннимать 

столько мер предосторожиости, что тут уж ие до 

романтики. Во всяком случае, так обстоит дело со 
мной. Правда, на этот раз я был так возбужден, ко
гда мы выбрались из шлюза, что не помнил абсо
лютно ничего. 

Сила тяжеСТII на «Пнтерке>I так мала, что хоДпть 
там нельзя. Связанные, как альпинисты, 1I1Ы сколь
ЗИЛII по металлической равнине, используя отдачу 
реактивных иистолетов. На концах цепочки находи
лись оиытные космонавты Фултон и Грувс, И вся
кая оирометчивая ииициатива тотчас тормозилась. 

Через несколько мииут мы добрались до цели
широкого, НПЗIЮГО купола около километра в ок

ружности. А может быть, это ОГРШ1Ный воздушный 
шлюз, способный принять целый космический ко
рабль?. Все равио мы сможем ироиикиуть внутрь 
только благодаря какой-нибудь счастливой случай
иости - ведь мехаиизмы, иесомненно, давно испор

тились, да хоть бы и не испортились, нам с иими 
не справиться. Что может быть мучительнее: стоять 
на пороге величайшего археологического открытия 
и ощущать свою полиейшую бесиомощность. 
Мы обогиули примерно четверть окружности ку

пола, когда увидели зияющее отверстие в 1I1CтаЛЛII

ческой оболочке. Оно было иевелико, метра два в 
поиеречнике, и настолько иравильной формы, что 
мы даже не сразу сообразили, что это ТaIюе. Потом 
я услышал в радиофоне голос Тони: 

- А ведь это не искусственное отверстие. Мы 
обязаны им какому-то ~Iетеориту. 

- Не может быть! - возразил профессор Фор
стер.- Оно слишком правильное. 

Тони СТОIIЛ на своем. 
- Большие метеориты всегда оставляют круг

лые отвеРСТЮI, разве что удар был нанравлен по 
касательной. Посмотрите на края, сразу lJИДНО, что 
был взрыв. Вероятно, сам метеорит вместе с обо
лочкой испаРЮIСЯ, и мы не найдем никаких ос
колков. 

- Что ж, это вполне ВОЗllIOЖНО,- вставил Кинг
сли.- Сколько времени стоит эта конструкция? 
Пять миллионов лет? Удивительио, что мы не на
шли других кратеров. 

- Возможно, вы угадали.- На радостях нрофес
сор даже не стал сиорить.- Так нли иначе, я вой
ду первым. 

- Хорошо,- СКШJал КIШГСЛII. (Ему, как канита
ну, нрннадлежало носледнее слово в таких воиро

сах.) - Н выт»авлю двадцать метров троса н сам 
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сяду на краю, чтобы можно было поддерживать ра
диосвязь. А не то оболочка будет экранировать. 

и: Прuфессор Форстер первым вошел внутрь «Пя
теркю> - честь, нринадлежавшая ему по праву. А 
lIIЫ столпились ОКО.1I0 Кингсли, чтобы он мог нам 
п~редавать, что говорит профессор. 

Форстер ушел недалеко. Как н следовало ожндать, 
внутри первой оболочки была вторая. Расстояние 
1I1ежду ними позволяло стоять во весь рост, п, све

тя фонариком в разные стороны, ои всюду впдеJI 
ряды подпорон 11 стоек, ио и только. 

Прошло еще двадцать четыре томитl.!льиых часа, 
прежде чем нам удалось проникнуть дальше. ПОlll
ню, нод нонец я не выдержал и снросил профессо
ра, как это он не догадался захватить ВЗРloшчатки. 

Профессор обиженно носмотрел на меня. 
- Того, что есть на корабле, хватит, чтобы всех 

нас отнравить на тот свет,- ответил он.- Но взры
вать - значит, рисковать что-нибудь разрушить. 
Лучше ностараеllIСЯ придумать другой способ. 

Вот это выдержка! Впрочем, я его НОНlIмал. Что 
таное лишний день, если ищешь уже двадцать ает? 

Вход обнаружил - кто бы вы думали? - БпЛJ! 
ХО)'ЮlНс. Возле северного НОJIюеа этой маJIепыюй 
нланеты он увидел грюшдное, метров сто н попе

речнике, отверстие. Метеорит ироБIШ тут обе внеш
ние оболочки. Правда, за ними оказаJIась еще тре
тья, но ... благодаря одному из тех совиадениii, но
торые СJIучаются, еСJIИ прождать нескодько lIПЫЛIЮ

нов .Т[ет, Б это отверетие УГОДIlД другой метеори'г 
поменьше и ПРОИОРОJI ее. Третья пробоина была со
BCeJH неБОJIьшая:, тодько-тодько пролезть чеJIовеку 
в еlшфандре. Мы нырнули в нее один за ДРУГИllI. 

Наверно, за вею жизнь мне не нриведется IlСИЫ
тать такого странного чувства, нююе овладело мной, 
когда я впсел под этим ИСПОЛИНСКИ~I СВОДОlll, будто 
иа)'к под I\УИОJIОМ собора Святого Петра. Мы знали, 
что нае OI_ружает огромное пространетво, но не зна

ли, как оно веЛИI\О, иотому что свет фонарей не да
вал ВОЗJ\ЮЖНОС'ГИ судить о расетоянии. Здесь не бы
ло пылп, не было воздуха, ИОЭТОllIУ лучи бы;ш ио
ироету неВИДИllIЫ. Наиравишь луч на купол -- свет
лый овал екользит все дальше, расплываетсн 11, па
нонец, еовсем ироиадает. Посветишь вниз - видно 
,;акое-то бледное иятно, но тан даJICIЮ, что ничего 
не разобрать. 

Под действиеllI еле заметной силы тяжеСТII lIfы 
IIlедленно падали, нока нас не остановили тросы. 

Над еобой я видел мерцающий КРУЖОI{ там, где 1I1Ы 
ВХОДIIJIИ; конечно, далековато, но bce-таl\И легче Н3 

душе. 

Н раскачивалея на тросе, во тьме кругом мерца
ли бледные звеЗДОЧЮI - фонарики lIЮИХ товарищей, 
II тут меня вдруг осенило. Забыв, что все раf\ИnфО
ны наетроены на одну водну, я завопил: 

- Профеееор, по-моему, это вовсе не планета! 
Это КОСiЮlческий корабль! 

JiI тут же емолк, чувствуя еебя нос.'Iедним дура
КОIII. Секунду цари.'Iа напряженная тишина, затем 
она сменил ась нестройныM гулом - все заговорили 
разом. Тем ие менее я разобрал годос професеора 
Форстера и сразу поюш, что он удивлен I1 доволен. 

- Совершенно верно, Джек. На этом корабле 
«Rультура Х» нрнбьша в еолнечную сиетему. 

Кто-то - кажется, Эрю{ Фултон - недовеРЧIIВО 
Хl\IЫННУЛ: 

- Это фантастика! Корабль ионереЧfllШОМ в 
тридцать КИЛО:lIIетров! 

- Уж вы-то должны в ЭТОl\1 разбираться,- заме· 



тил профессор кротко.- Представьте себе, что ка
кая-то цпвилизация задумала пересечь межзвездное 

пространство. Как решить задачу? Только так: со
брать в космосе управляемый плаиетоид, хотя бы на 
это ушло ие одно столетпе. Ведь надо обеспечить 
несколько поколенпй ВСШ\I необходимым, поэтому 
корабль должен быть самостоятельным мпром, от
сюда - таlше размеры. Кто знает, ('колько солнц 
они облетели,прежде чем нашли наше? Наверно, 
у них были и другие корабли, поменьше, чтобы 
спускаться на планеты, база же в это время оста
валась где-нибудь в космосе. Они выбрали эту· ор-

биту вокруг самой большой планеты, где можно 
было спокойно оставить корабль на веки вечные 
или до той поры, пока он не понадобится опять. 
Простейшая логика: если пустить базу вокруг Солн
ца, со временем притяжение нланет ИЮllенит ее 

орбиту настолько, что нотом не отыщешь. Здесь же 
ничего подобного нроизойти не могло. 

- Скажите, профессор,- снросил кто-то,- вы 
все это знали еще до нача.па экспедиции? 

- Предполагал... ТаIЮЙ ВЫВОД под сказывали все 
факты. Пятый спутннк всегда отличался некоторы
ми странностями, но до сих пор на это I,aI,-ТО не 

обращали внимания. Почему эта крохотиая луна 
находится так близко от Юпитера, в восемьдесят 
раз ближе, чем остальные малые спутники? С точ
ки зрения астрономии - это нелено. А теперь до
вольно болтовни. Нас ждет работа. 
Л какая это была работа! На долю нашей семер

ки вынало величайшее археологическое открытие 
всех времен, и наи предстояло исследовать целый 
1IШр, пусть 1Ilaленький, пусть искусственный, но 
все-таки мир. Что ~]ы могли сделать? Наскоро про
вести беглую разведку, ведь 1Iштериала здесь было 
достаточно для ИОlюлений исследователей. 

Прежде всего мы спустили в проем мощный про
жектор, иодвеШеИИЫЙ на длинном кабеле, который 
соединял его с кораблем. Прожектор должен был не 
только освещать внутреннюю часть спутника (до 
еих иор не могу заставить себя называть «Пятер
ку» кораблем), но и служить нам маяком. Затеи мы 
снустились вдоль кабеля до следующего яруса. При 
такой малой силе тяжести падение с высоты в один 
километр иичем не грозило; легкий толчок полно
стью погашался пружинящими шестами, IЮТОРЫМИ 

мы вооружились. 

Не буду заиимать место онисание1l1 всех чудес 
«ПятеРКII», 11 без того опуБЛlшовано достаточио 
сиимков, карт и кииг. (Кстати, следующим летом 
в издательстве «СИДЖВIIИ энд ДжеI,СОII» выйдет моя 
Iшига.) Что мне хотелось бы, таи это передать вам 
ощущения людей, которые иервыми проиикли в 
этот страиный металлический мир. Но я, иоверьте, 
просто не ПОМlIIО, что чувствовал, когда мы увидели 
первую входную шахту, словно наирытую исполин

ским грибом. Должно быть, случившееся чудо на
Сl'ОЛЬИО поразило и взволновало меня, что частно

сти просто забылись. Однако я помню, какое впе
чатление произвели на меня размеры конструкций. 
Этого НИIшиие фотографии ие могут передать. Соз
датели «ПятеРИII», уроженцы плаиеты снебольшим 
тяготеиием, были настоящие велиианы - в четыре 
человеческих роста. РЯДО1l1 с их сооружениями мы 
выглядели пигмеями. 

В тот иервый раз 1IIbI не проникали дальше верх
них ярусов и не видели тех чудес науки, которые 

были открыты последующими экспедициями. Да 
нам и в жилых отсеиах хватало работы; про живи 
мы несиольио жизней, и то ие управились бы со 
всем. По-видимому, в ПРОШ.lIОМ внутренний шар ос
вещался исиусственныJи солнечным светом, источ

НИIЮМ иоторого была тройная защитная оболочиа, 
не позволявшая атмосфере улетучиться в космос. 
На поверхности шара ЮПIIтеряне (так уж повелось 
называть представителей (шультуры Х») старатель
но воспроизвели условия поиинутого ими мира. 

Вполне возможно, что у них были дожди и туманы, 
дни и ночи, сменялись времена года. Они взяли с 
собой в изгнание даже крохотное «море». Вода со
хранилась, превратившись в ледяное поле ширпной 
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около трех километров. Говорит, как только будут 
заделаны пробоины в наружных оболочках, воду 
подвергнут электролизу, и восстановит на «Питер
I(M атмосферу. 

Чем больше мы видели, тем больше нам нрави
лись существа, в чьи владения мы вторглись впер

вые за пить миллионов лет. Они были великанами, 
они прилетели из другой солнечной системы, но в 
них было :lIlНОГО человеческого. И бесконечно жаль, 
что наши цивилизации разминулись на какие-то 

сскунды, если мерить космическими масштабами. 
Наверно, еще никому в истории археологии тю, 

не везло, как нам. Во-первых, космический вакуум 
предохраиил все от разрушения. Во-вторых, юпите
ряне - на это уже никак нельзя было рассчиты
вать,- принимаясь осваивать солнечную систему, 

оставили на корабле немало сокровищ. На поверх
ности внутреннего шара, все выглядело так, кю: 

будто долгое иутешествие корабля закончилосъ 
толыю вчера. Возможно, странники решили сбе.;
речь базу как святыню, как память опокинутои 
родине, а может быть, думали, что им эти вещи еще 
когда-нибудь иригодятся. 

Так или иначе, все сохранилось впервозданном 
виде. Иной раз даже страшно становилось. Фото
графирую вместе с Биллом великолепную резьбу, 11 
вдруг буквально душа сжимается от чувства ка
кой-то безвременности. И я пугливо озирался: ка
залось, вот-вот в эти стрельчатые двери войдут ве
никаны и возобновят прерванную на миг работу. u 

Мы открыни Галерею искусств на четвертыи 
цень. Иначе не скажешь, это была именно галерея. 
Когда Грувс и Сирл после беглой разведки южного 
полушария доложили об этом открытии, мы реши
ЛII сосредоточить там все наши силы. Ведь, как 
сказал кто-то, в искусстве выражается душа народа. 

Мы надеялись найти там ответ на загадку «куль
туры Х». 

Постройка была громадной, даже для таких ис
полинов. Металлическая, как и все остальные по
стройки на «Пятерке», она, однако, не казалась без
душно практичноЙ. Ее шпиль взметнунси вверх 
в половину расстояния до крыши этого мира, и 

IIздани, откуда не видно деталей, здание походило 
на готический собор. Некоторые авторы, сбитые с 
толку этим случайным сходством, называют это 
здание храмом, но мы не обнаружили никаких сле
дов религии у юпитер ян. Другое дело - «Храм ис
кусств», недаром это название укоренилось так 

прочно. 

Приблизительно подсчитано, что в одном ЭТО1\1 
хранилище от десяти до двадца~и миллионов экс

понатов - лучших плодов долгои истории народа, 

который, вероятно, был намного старше человече
ства. Именно здесь я обнаружил иебольшое круглое 
помещение, сперва показавшееся мне всего лишь 

местом пересечения шести радиальных коридоров. 

Я отправился иа разведку один, нарушая приказ 
профессора, и теперь искал кратчайший путь 06-
ратно к своим товарищам. По сторонам беззвучно 
уходили назад темные стеиы, свет фонаря плясал 
по потолку впереди. Потолок был покрыт высечен
ными письмеиами, И я с тю,им вниманием изуча.lI 

их в надежде обнаружить зиакомые сочетаиия, что 
не замечал иичего вокруг. Вдруг я увидел статую и 
навел иа иее фоиарь. 

Первое впечатление от великого ироизведения 
IICKyccTBa всегда иеповторимо. А тут оио еще уси
Jшвалось тем, какой преДl\18Т был изображен. Я пер-
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вым из людей узнал, как выглядели юпитеряне,
ца-да, передо мной стоял юпитер янин, несомненно, 
изваянный с натуры рукою ПОДJIИННОГО мастера. 

Узкая змеиная голова была повернута ко мне, 
незрячие глаза смотрели прямо в мои. На лице со
всем отсутствовали ноздри, а на шее виднелось 

что-то вроде жаберных щелей. Верхние две PYKII, 
как бы выражая отрешенность, были прижаты к 
груди, две другие держали инструмент, назначение 

которого не разгадано до сих пор. Мощный хвост -
ВИДIIМО, как у кенгуру, служил опорой для тела
БыJi распростерт по полу, подчер},ивая впечатление 
покоя. 

Ни голова, ни тело, ничем не напоминали чело
века. И все-таки эта фигура глубоко тронула меня. 
Я ннкогда не думал, что художник j~ожет так по
бедить время, преодолеть барьер, разделяющий две 
культуры. «Не человек, но так человечен!» - ска
зал о скульптуре профессор Форстер. Конечно, мно
гое отличало нас от творцов этого мира, но в глав

иом, в основном, l\lbI были близки друг другу. 
Мы ведь способны по морде собака или лошади, 

отнюдь не родственных нам созданий, догадывать
ся об их чувствах. Так и здесь мне казалось, что я 
понимаю чувства существа, которое стояло передо 

мной. Я видел мудрость, видел ту твердость, спо
койную, уверенную силу, которой, например, про
никнут знаменитый портрет дожа Лоредано, кпсту
Джованни Беллини. Но угадывалась и печаль, пе
чаль народа, который совершил безмерный подвиг 
понапрасну. 

lIо сих nOD остается загадкой, почему эта статуя 
оказалась единственным изображением юпитеряни
на. Вряд ли у столь пр освещенного народа могли 
быть какие-нибудь табу на этот счет. Возможно, мы 
узнаем в чем дело, когда расшифруем надписи на 
стенах маленького зала. 

Впрочем, значение статуи и без того понятно. 
Ее поставили, чтобы она, одержав победу иад вре-

б;~:М~р~W::Т~:О:::д; :~e~~o;~~:: :::ep:~~д=:e,:;-
но поэтому она сделана намного меньше натураль

ной велнчины. Видно, они уже тогда догадывались, 
что будущее принадлежит Земле или Веиере, а это 
зиачит - существам, которые выглядели бы карли
ками рядом с юпитер янами. Они понимали, что фи
зические размеры могут оказаться таким же барье
ром, как время. 

Через иесколько минут я отыскал своих това
рищей и вместе с иими иаправился к кораблю, спе
ша рассказать про свое открытие профессору, кото
рый весьма неохотно оставил работу, чтобы не
миого отдохиуть (все время, пока мы находились 
иа «Пятерке», профессор Форстер спал не больше 
четырех часов в сутки). Когда мы выбрались из 
пробоины и вновь оказались под звездами, метал
лическую равнШlУ заливал золотистый свет Юпите-

~ Ф - Вот так штука! - услышал я в радио оне го-
лос Билла.- Профессор передвинул корабль. 

- Чепуха,- возразил я,- он стоит там, где сто-

ял. ' Б 
Но тут я повернул голову и понял, почему илл 

ошибся. К нам прибыли гости. 

(О",о//,ча//,uе в следующем //'омере) 

Перевои с аu".лuUсnо"о Л. Л. ж Д А Н О В А 

РиСУ1<nи Ю. М. АРАТОВС КОГО 



Мягкая посадка ДМС на Луне 

и искусственные спутники Луны на марках мира 

Недавно в Москве с большим 
успехом прошла филателистичес

кая выставка, на которой демон
стрировались филатеЛИСТtические 

документы и марки, посвященные 

исследованию Луны. Коллекция 
марок, изданных в разных Сl1ранах 

мира, была представлена в хроно
ло,гическом порядке. Такая экспо

зиция выставки воспринималась 

как хорошо иллюстрированная 

чстор.ия изучения нашего естест

венного спутника. На ма,рках 

можно проследить, какой слож
ный путь прошла наука от дале

кой древности до наших дней. 
Особенно красочно марки расска
зывали об основных этапах иссле
дования Луны, с,вязанных с име

нами таких ученых, как китайский 

астроном Ч ж а н Х э н (78-139 гг. 
н. э.), впервые правильн,о .объяс
нивший причину лунных затмений 
и явле'Ние лунных фаз; К л а в Д и й 
п т о л е м е й (умер около 168 г. 
Н. э.), разработавший теории дви
жения Солнца и Луны; Н а с и р
эддин Туси (1201-1274 гг.)
азербайджанский астроном и ма
тема,тик, составивший таблицы для 
предвычисле'Ния положений Лу .. ы; 
Л е о н а р Д о Д а В и н ч и (1452-
1519 гг.), который впервые дал 
правильное толкование пепельно

му свету Луны; Г а л 'и л е о Г а л и
л е й (1564-1642 п.), открывший 
горы на Луне; Л е о н а р Д 
Эй л е р, опубликовавший в 1753 г. 
книгу «Новая теория движения 
Луны». И, конечно, марки прекрас
но иллюстрируют короткий, 

но блестящий путь, который про
шла современная космонавтика. от 

запуска первого советского лунни

ка до посадки космических аппа

ратов на поверхность Луны и соз
дания искусственных спутников Лу

ны. В этой статье мы сделали об
зор марок, посвященных самому 

последнему этапу изучения Луны. 
В начале фе'враля 1966 г. ми,р 

облетело сенсационное сообще
'Ние о мягкой посадке н·а поверх

ность Луны советской автомати
ческой станции «Луна-9». 
МИНtистерство связи СССР стре

милось возможно оперативнее 

отразить на марках столь выдаю

щееся достижение советской кос
мо'на.втики. Поэтому было решено 
ВЫПУСТtИТЬ марку-надпеча·тку. Есте
ственно, марка, котора'я должна 

была вторично поступить в почто
вое обращение, но со специаль
ной на\цп.ечаткоЙ, могла быть толь
ко «лунной». Такой оказалась 

изданная в 1963 г. марка, посвя
щенная запуску стаtЩИ.И «Луна-4». 
На ней была сделана типограф
ская надпечатка серебристой кра
ской: «Луна-9», на Луне! 3.2.66». 
Мар.ка появ,илась в почтовых отде
лениях связи уже через два дня 

после посадки. (Это - вторая 
советская космическая надпечат

ка; первая была сделана в 1957 г. 
на марке с портретом К. Э. Циол
ковского и посвящена запуску 

первого советского искусственно

го спутника Земли.) 
25 ноября 1966 г. в СССР была 

издана оригинальная сер.ия из трех 

марок (скомпанованных в виде 
горизонтальных сцепок, разме

щенных по восемь серий на ма
рочном листе). Эти марки очень 
и,нтересны по содержанию и име

ют большое познавательное зна

чение. На первой из них показана 

схема полета автоматической меж
планетной станции «Луна-9», ее по
ложение на орбите во время кор
рекции, часть ландшафта Луны и 
место в районе Океана Бурь, где 
станция совершила посадку. Мар
ка называется «НовЫй этап косми

ческой эры». На ней указаны даты 
старта и мя.гкоЙ посадки аппарата. 

На второй марке изображены 
вымпел и герб СССР, доставлен
ные на поверхность Луны, и 

текст - «Луна-9» на Луне. 
3.2.1966.» Третья марка называет
ся «Советская лаборатория дейст
вует на Луне» . На ней надпись: 
«Телесеанс с Луны . 4.2.1966». На 
марке показана станция «Луна-9» 
В рабочем состоянии и первая па
норама лунной поверхности, пере

данная на Землю. Этому событию 
посвящена также одна из новых 

советсюих стандартных марок, на 
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которой изобра,жены станция на 
лунной поверхности и первый со-
ветский искусственный спутник 

Луны на селеноцеНТ,piической 
орби-те. 
Почти все социалистические 

страны отметили посадку автома

тической стан-ции, "Луна-9» выпу
ском специальных марок. Сначала 
марка на эту тему появилась в Г ДР 
(7 марта 1966 г.) . Прекрасно выпол
ненная ПОJ)играфически, она оказа

лась, пожалуй, наиболее интерес
ной среди зарубежных марок. Че
рез несколько дней (12 марта 
1966 г. ) вышла серия из двух марок 
Венгрии. На одной из них показан 
предпосадочный MOMeH~ 
специальными двигателями 

когда 

осу-

ществляют торможеJ:iие станции 

перед непосредственным прилуне

нием. Всего в социалистических 
странах (Г ДР, Болгария, Венгрия, 
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РумыН'ия, Югославия, Монголия, 
КНДР, ДРВ, Польша, Чехословакия) 
и в СССР выпущено более 30 ма
рок, посвященных мягкой посадке 

"Луны-9». 
Первую мягкую посадку на по

верхность Луны отметили также 
Парагвай , Эквадор, Суринам, Ка
мерун, Того, Центральная Афри
канская Республика, Гвинея и др . 
Вскоре была - од~ржана еще 

одна победа советской космонай
тикой - на селеноцентрической 
орбите появ,ился первый искусст
венный спутник Луны - "Луна-1 о », 
а в дни работы ЮЩI съезда КПСС 
торжественно прозвуча·ла мелодия 

"Интернационала». с борта этой 
станц:ии. На марках многих с;тран 
{Албания, Камерун, КНДР, Куба, 
Монголия, Эква,цор и др.) худож
ники в большинстве случаев изоб
разиЛlИ советский лунный спутник 

с фотографической точностью. 

Однако было исключение: 8 апре
ля, спустя пять дней после вывода 

спутника на орбиту, Министерство 
связи СССР выпустило беззубцо
вую марку ромбовидной формы, 
отличающуюся необычностью за
мысла художника Е. Анискина. Как 

же выглядит эта марка? На золо

тистом фоне - полет обитаемой 
лунн~й лаборатории. Красный и 
синии треугольники СИМВОлизиру_ 

ют стыкованные космические аппа
раты. На купоне - схематическое 
изображение траектории будуще
го полета стыкованных космиче
ских кораблей на Луну. На марке 
яркая надпечатка: "Луна-1 0»
XXIII съезду КПСС». 
Особый ,и,нтерес представляет 

марка из серии "День космонав
тики - 1967». Авторы марки
леТЧИк-космонавт А. Леонов и 

х'{дожник А. Соколов изобразили 
искусственный спутник Луны и пnа
нету Земля на фоне звездного 

неба . Всего запускам "Луны-9, -10, 
-11, -12» посвящено о коло 80 ма
рок и блоков, изданных более 
чем в 20 странах. 

Известно, 
программа 

что американская 

исследования Луны 

осуществлялась вначале космиче

скими аппаратами "Рейнджер» , 
а затем аппаратами "Сервейер» и 
(,Лунар Орбитер». Однако в США 
марки с такими сюжетам, .. , не вы

пускаются. Зато в странах, весьма 
далеких от космических исследо

ваний, вышли многочисленные 

сери'и, посвященные американ

СI<JИ,м запускам. Это преимущест
венно южноа,мерикаНСКl<tе и неко

торые африканские страны, а так-

же СО.циалистические страны: 

РумыНlИЯ, Югосла,вия, Венгрия. 
Несомненный познавательный ин
терес ,предста,вляют марки Параг

вая о полетах станции "Рейнд

жер-7» · и "СервеЙер-I». Об этих 
запусках рассказывают около 50 
марок, изданных в 15 странах. 

В . А . ОР Л ОВ 
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«)I;вижущие еиаы 

раавитии Зем~и и п~аиет» 

Эта книга, написанная докто

ром химических наук В. В. Кеса

ревым и изданная в 11967 г. ' Ле

нинградским отделением изда

тельства \~Heдpa», вызывает у чи

тателя множество эмоций. Брос· 

кое название и весьма актуальная 

тема (химическая эволюция пла

нетного вещества) сразу привле

кают внимание. В предисловии 

редактора В. П. Якуцени сообща

ется, что в этой «весьма своеоб

разной и оритинальной работе ... 
широкий охват самых разнооб

разных вопросов эволюции пла

нет - от их формирования, диф

ференциации вещества, возник

новения на них жизни и до гиб~

ли, распада и превращения их в 

космическую пыль - создает яс

ную и стройную картину эволю

ции планет и прежде всего са

мой Земли ... ». Читатель предвку
шает большое удовольствие от 

чтения такой интересной книги. 

Правда, некоторое беспокойство 

вызывает замечание редактора

«естественно, что при таIЮМ ши

роком охвате явлений ... не все по
ложения и расчеты ... бесспорны .. . 
например,... объяснение вспышеR 
на поверхности Марса БЛИRами от 

водяных фонтанов... неправдопо

добно мал оставшийся срок суще

ствования Юпитера, а также и 

Солнца ... и т. д.». 

Беспокойство усиливается пос

ле авторсного введения, где при

водится пространная цитата из 

брошюры О. Ю. Шмидта 1949 г. о 

кризисе планетной космогонии в 

тот период, ногда он начинал свои 

исследования. Далее В. В. Кеса

рев заявляет, что за прошедшие 

с тех пор годы (<В области постро

ения теории ' происхождения Зем

ли заметных 'сдвигов не обнару

жилось, хотя количество гипотез 

и увеличилось». Это абсолютно 

ошибочное утверждение указыва

ет на то, что автор не имеет пра

вильного представления о совре

менном состоянии проблемы про

исхождения Земли и планет, и 

при развитии своих идей не учи

тывает современные надежно ус-

тановленные результаты и выво

ды, полученные в этой области. 

А так кан выводы космогониче

ской теории основаны на внима

тельном анализе большого числа 

фактов, то, следовательно, автор, 
по существу, не считается и со 

всей совокупностью этих фактов. 

Основная идея В. В. Кесарева 

сводится к утверждениям, что 

эволюция планет практичеСRИ 

полно стыо определяется химичес

кой эволюцией их вещества и что 

начальный химический ,состав 

всех планет и Солнца был одина

ков, а все последующие различия 

возникли в результате химичес

кой эволюции. Оба утверждения 

являются следствием метафизиче

ского доведения до крайности 

двух разумных соображений: во

первых, химическая эволюция ве

щесча планеты существенна в ее 

развитии и, во-вторых, различия 

в химическом составе Земли, Ве

неры, Марса и Луны, по-видимо

му, невелики. 

Игнорируя современные пред· 

ставления об образовании планет 

земной группы путем aIШУМУЛЯ' 

ции твердого вещества, автор счи 

тает, что нет причин для разли

чий в начальном химическом со

ставе Земли и Солнца. Он реши

те;цьно отвергает данные астрофи

зических наблюдений о химиче

ском составе Солнца, полагая, что 
«наблюдаемые в солнечной атмо

сфере повышенные I{онцентрации 
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водорuда и гелия никоим образом 

не могут быть распространены на 

весь объем СОЛНЦЮ>. Он категори

чески не согласен с (шредвзятой 

идеей» о водородном составе Солн

ца. Астрономам нет надобности 

объяснять, что Солнце не может 

иметь одинакового с Землей хими

ческого состава. Неспециалистам 

можно сказать, что у Солнца есть 

протяженная конвективная зона, 

в которой вещество хорошо пере

мешивается, и что состав ее не 

сильно отличается от состава ат

мосферы. Кроме того, состав Солн
ца должен быть близким к соста

ву межзвездной среды, из которой 

оно сформировалось. А в этой сре
,11;<1 содержится 99 % водорода и ге
лия. 

Постулирование автором одина

кового химического состава пла

нет аемной группы и планет-ги-

гантов также находится в вопию

щем противоречии с фактами. 

По аналогии с моделью Земли ав

тор строит модель Юпитера, в ко

торой 51 % массы составляет же
лезо-никелевое ядро. Радиус твер

;l\ОЙ оболочки Юпитера получился 

равным 40 тыс. КМ, а высота ат
мосферы, содержащей 2,5 % его 

массы,- 29 тыс. КМ. Автор, по-ви
димому, не понимает, что этот 

формальный вывод только на ос

нове состава, без учета давлений 

в недрах планеты и сжимаемости 

вещества, не имеет ничего общего 

с действительностью. В частности, 

столь протяженной атмосферы у 

Юпитера быть не может. Уже на 

глубине неСIШЛЬКИХ сот километ

ров под его поверхностью, вслед

ствие высокого давления, водород 

переходит в твердое состояние. 

В. г. Фесенков, А. г. Масевич, 

нетного вещества состоит в том, 

что в некоторых зонах планеты 

между гидридами и пероксидами 

металлов, образовавшимися в до

планетном веществе, протекают 

окислитеЛЬНО-ffiосстановительные 

реакции, которые приводят к об

разованию металлического желе

за, никеля и др. Последние обра

зуют ядро планеты. Химические 

реакции, характеризующие внут

реннюю активность Земли, сопро

вождаются выделением большого 

количества тепла, по сравнению 

с которым радиоактивное тепло 

становится второстепенным. Ясно, 

что такой процесс был бы очень 

важен для эволюции Земли * и 
его нужно было раосмотреть более 

подробно. Прежде всего, как епе

циалисту-химику В. В. Кесареву 

следовало бы рассчитать, при ка

ких давлениях и температурах 

должны протекать предлагаемые 

им химические реакции. Но он ог

раничивается лишь утверждени

ем, что реакции протекают в трех 

слоях - на двух границах нижней 

мантии и в волноводе, хотя усло

вия в этих слоях весьма различ

ны. В книге даются элементарные 

вычисления, иллюстрирующие не

которые следствия, вытекающие 

из гипотез автора, но нет ни одно

го расчета для обоснования самих 

гипотез. 

Исходя из того, что плотность 

вещества Меркурия и Тритона яв

но выше, чем у других планет, ав

тор делает смелый вывод: эти те

ла претерпели катастрофу, при 

которой они потеряли 60% их мас
сы. Без всяких доказательств ав

тор считает «абсолютно неприем

лемымю> современные представ

ления о преимущественно ледя

ном составе комет и называет 

эти гипотезы наивными. Подоб

ных «выводов» в книге много. 

Они делаются сневероятной лег-

костью и настолько далеки от 

С. В. !\озловская, де Маркус и 
другие, опираясь на современные 

данные об уравнениях состояния 

различных веществ, т. е. на зави

симости их плотности от давле

ния, убедительно показали, что 

Юпитер содержит около 80% во

дорода! 

Согласно автору, эволюцпя пла-

научных, что представляют в ос

* Даже Ташкентское землетря
сение автор связывает с химиче

скими nроцессами в волноводе. 

новном пСИхологический интерес. 

Весьма показательно, что в кни
ге, обсуждающей большие проб
лемы эволюции планет, их атмо

сфер, гидросфер, органического 
вещества, не упоминаются имена 

таких исследователей как г. 

Юри, В. Руби, э. Андерс, К. Са
ган, Ф. Хойл, А. Камерон и др. 
Драматический финал развития 

планет В. В. Кесарев ярко опи
сал в заключении: «Эволюция сол

нечной системы сопряжена с 

процессом дробления и распыле

ния отработанного планетного ве
щества. Из планет ранее других 

распадется Юпитер, если его не 

опередит в этом отношении Солн
це. С его развалом межпланетное 

пространство солнечной системы 

пополнится огромным количест

вом осколков и пыли. Таким пу

тем будет происходить постепен
ный, но неизбежный эволюцион

ный процесс перехода одной из 

,систем Вселенной - солнечной си

стемы - в туманность». 

Перед этой грандиозной карти

ной распада Солнца и планет 

меркнут таКИ1J «захватывающие» 

гипотезы, как, например, гипоте

за об извержении комет из пла

нет и спутников, даже в ее клас

сическом первоначальном вариан

те, когда они выстреливались из 

Юпитера. Интересно было бы толь

ко узнать, с помощью каких ис

точников энергии автор намерева

ется осуществить свои разруши

тельные замыслы? 

К сожалению, рецензируемая 

книга - не единственное издание 

подобf!ОГО рода, выш~дшее в по

следние годы. НеIшторые издате

ли, выпуская время от времени 

(<Джина из бутылкю> и тем са

мым порождая вспышки цепной 

реакции псевдотворчества, ПО-ВИ" 

ДIIМО:МУ, не вполне сознают, что 

они оказывают плохую услугу 

как пропаганде подлинно науч

ных знаний, так и развитию са

мой науки. 
В. с. с А Ф Р Q Н Q В, 

доктор фuз'U'Ко-маmем.а1n'U'ЧеСnUfl: 
..аун 



Как известно. большие плане
ты солнечной системы названы 
именами древнеримских богов. 
Исключение составляет "Уран, для 
которого немецкий астроном Ио
ган Боде опрометчиво преДЛОЖИJl 
иия греческого проиr.хождения 

(в древнегреческой мифологии 
"Уран - бог неба, муж Геи
'огини Земли). В то же время 
по существующей в астроIЮМИИ 
традиции названия координат на 

Солнце (Гелиос) 
Меркурий (Гермес) 
Венера (Афродита) 
Луна (Селене) 
Марс (Арес) 
Юпитер (Зевс) 
Сатурн (Кронос) 
"Уран ("Уран) 
Нептун (Посейдон) 
Плутон (Аид) 

НЕБольшоii 3КСКУРС 
В АСТРОНОМИЧЕСКУЮ 

3ТИМОЛОГИЮ 

поверхностях планет (и других. 
связанных с ними понятий) при
нято образовывать от имен ана
логичных божеств древней Гре
ции. Таким образом, Земля -
Гея ОRазалась прародительницей 
географичеСRИХ Rоординат и гео
графии вообще. Тот же принцИII 
был положен в основу образова
ния слов: геология, геофИЗИRа, 
геомагнетизм, перигей и т. д. 
Если эту идею применить R 

другим телам солнечной системы 
(иак предлагал члеН-Rорреспон
дент АН СССР С. Н. ВлаЖRО), 
получатся довольно любопытные 
названия их Rоординат: 

- гелиографичеСRие 
- гермографичеСRие 
- афродитографичеСRие 

селенографичеСRие 
а реографичеСRие 

- зевсографичеСRие 
- RронографичеСRие 
- уранографические 
- посейдонографичеСRие 
-- аидографичеСRие 

3EMJ'lS1- - - - --- --
--

Кажется логичным распрост
ранить этот принцип названий и 
на малые планеты, а также спут

ники. lIрименительно R наибо
лее известным астероидам это 

сделать нетрудно. Например, рим
СRОЙ богине Церере у гренов со
ответствовала Деметра, значит, 
:координаты на первой из малых 
планет будут деметрографичес
ние. На Палладе они, по-видимо
му, так и останутся палладогра

фичесними, ПОСRОЛЬRУ Паллада-
грен:о-латинс:кое имя гречесн:ой 
богини Афины. Юнона идентична 
жене Зевса -- Гере, римская Вес
та соответствует гречеСRОЙ Гес
тии, Аврора -- богине утренней 
зари Эос, Диана -- дочери Зевса 
Артемиде и т. п. Но тут могут во
зникнуть и: недоразумения. В наз
ваниях астероидов и спутнин:ов 

ШIaнет, :ка:к известно, фигуриру
ют не толь:ко имена богов и бо
гинь, но и различные персонажи 

древних мифов, для :которых не 
всегда найдутся гре:ко-латинские 
параллели. Кроме того, в меж
планетном пространстве встреча

ются объекты, ноторые уже на
званы и гречес:кими, и римски

ми вариантами имени одного и 

того же божества. Тан:овы, на
пример, астероиды Эрот (433) и: 
Амур (1221), Виктория (12) и 
НИRа (307). Образуя для них на
звания :координат по ун:азанному 

рецепту, мы неизбежно запута
емся. А как поступать с тarшми 
малыми планетами, названия 

н:оторых не имеют прямого отно

шения ни к PIlМY, ни :к Греции? 
Например, Вера (245), Ольга 
(304), Татьяна (769), Шехерезада 
(643), Стереос:копия (566), Гео
графия (1620), Москва (787), 
Пул:ково (762) и т. д. 
"Уже сейчас в литератур!'! мож

но встретить: «гелиоцентричесн:ие 

Rоординаты», «селенографию», 
«периселений», «ареографичесн:ую 
:карту» и др. Однако если напи
сать тан:ие формально правиль
ные названия, н:а:к «афродитогра
фичесн:ая широта», «гермологиче
Сlше исследованию>, «зевсомаг

нитное поле», то совремеюIOМУ 

читателю они пон:ажутся несколь

:ко эн:стравагантными. Трудно ска
зать, войдут ли хотя бы некото
рые из них в употребление в бу
дущем или научная терминоло

гия остановится на более обыден
ных и достаточно ясных словах: 

(шланетологию> и (шланетографи
чеСRие Rоординатьп>. 

Н. Т. ЗQТ ЕНН 
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Вопрос. Учителя астрномии и 

лекторы, выступающие с лекци

ями и беседами по астрономии, 

просят сообщить, :какие диафиль

мы они могли бы исиользовать в 

своей работе. 

Ответ. В последние годы студия 

«Диафильм» выпустила немало 

интересных учебно-школьных и 

научно-популярных диафпльмов 

по астрономии и :космонавтике. 

Для демонстрации на уроках, 

внеклассных и факультативных 

занятиях по астрономии реIшмен

дуется использовать следующие 

диафильмы: «Гала:ктикИ», «По

верхность Луны». «3вездное не

бо», «Планеты и малые тела сол

tНJЧНОЙ системы», «Происхожде-

ние и развитие небесных теш), 

«Крупнейшие астрономические 

. обсерватории СССР», «Природа 

звезд», «Достижения СССР в ос

воении космического простран

СТВа». В 1968 г. готовятся к вы

пуску учебно-школьные диафиль

мы: «Развитие представлений о 

строении Вселенной», «Солнце и 

Землю) и первый цветной диа

фильм по астрономии «Что изу

чает астрономию). 

Большинство учебно-школьных 

диафильмов с успехом можно 

применить в лекциях и беседах. 

Специально для лекционной ра

боты выпущены следующие диа

фильмы: «Кю{ астрономия опро

вергает религиозные представле

ния о Вселенной», «Как астроно-

Орган секции физико-технических и математических наук 
Президиума Академии наук СССР 

и Всесоюзного астрономо-геодезического общества 

Редакционная коллегия: 

Главный редактор доктор физ.":мат. наук Д. Я. МАРТЫНОВ 

Зам. главного редактора доктор физ.-мат. наук И. А. ХВОСТИКОВ 

Ответственный секретарь кандидат пед. наук Е. П. ЛЕВИТАН 

Кандидат физ.-мат. наук В. А. БРОНШТЭН, доктор техн. наук 
А. А. ИЗОТОВ, кандидат физ.-мат. наук И. К. КОВАЛЬ, кандида1 
физ.-мат. наук М. Г. КРОШКИН, доктор физ.-мат. наук Р. В. КУ
НИЦКИЙ, доктор физ.-мат. наук Б. Ю. ЛЕВИН, кандидат физ.-мат. 
наук Г. А. ЛЕЙКИН, академик А. А. МИХАЙЛОВ, кандидат физ.-мат. 
наук И. Д. НОВИКОВ, доктор физ.-мат. наук К. Ф. ОГОРОДНИКОВ, 
доктор геол.-МИН. наук Б. А. ПЕТРУШЕВСКИЙ, доктор физ.-мат. наук 
В. В. РАДЗИЕВСКИЙ, доктор физ.-мат. наук Ю. А. РЯБОВ, доктор 
техн. наук К. П. ФЕОКТИСТОВ, академик В. Г. ФЕСЕНКОВ 

'2-я типография ИЗДательства «Наука»), Москва, Г -99, Шубинекий пер., 10 
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Диафильмы продаются в мага

зинах учебно-наглядных пособий 
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торг». (Москва, Е-126, Авиамотор
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