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НЕСТАЦИОНАРНЫЕ ОБЪЕКТЫ ВО ВСЕЛЕННОЙ 
И ИХ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ КОСМОГОНИИ 

В. А. А И В А Р Ц у llf Н Н 
аnаде.ltнn 

в 1969 г. в издательстве «Наука» (Главная редак
ция физик'о-математической литераТУРbl) Вblйдет книга 
«ПроблеМbI современной космогонии», написанная коллек
тивом авторов: В. А. Амбарцумяном, Л. В. Мирзояном, 
Г. С. Саакяном, С. К. Всехсвятским, И. д. КараченцеВblМ н 
В. В. Казютинским. 

Ниже мь! публикуем одну из глав этой книги. 

в развитии современной астрономии есть 
одна характерная особенность, привлекаю
щая все большее внимание. Если до конца 
XIX в. астрономия имела дело, главным 
образом, с объектами, изм,енения которых во 
времени столь не значительны, что не обна
руживались тогдашними наблюдательными 
средствами, то современная астрономия 

открыла много Т1ПIов космических тел, в ко

торых происходят относительно быстрые 
изменения, иногда носящие катастрофиче
С1\ИЙ характер. 

ПЕРВЫЕ ОТКРЫТИЯ 

НЕ СТАЦИОНАРНЫХ ОБЪЕКТОВ 

ВО ВСЕЛЕННОй 

Какие типы космических объектов изу
чались астрономами в конце XIX в.? 

Прежде всего, планеты солнечной систе
мы. Наблюдения указывали на происходя
щие в их атмосферах изменения. Но эти вре
менные, преходящие изменения в отдельных 

местах не рассматривались как необратимые, 
так как они, как правило, не меняли состоя

ния атмосферы в целом. 

2 

Дале1е объектом тщательных исследова
ний был мир <<Неподвижных» звезд, само 
название которых связано с тем, что изме

нения их положений в течение времени наб
людений являются небольшими. 

В конце XIX столетия уже обращали 
'внимание на физичнские измененилв со
стоянии звезд. Производились многочислен
ные наблюдения блеска звезд, в том числе 
переменных, начались lисследования измене

ний в их спектрах. Однако главное внима
ние уделялось периодическим переменным, 

таким, 1\ак цефеиды и звезды типа Миры 
Кита, у которых каждый период заканчи
вается возвращением приблизительно 1\ пер
воначальному состоянию. Но из пнриодиче
ского характера изменений еще нельзя су
дить о направлении процесса развит,ия. Тог
да считалось, что даже неправильная пере

менная звезда с течением времени должна 

сколь угодно близко вернуться к любому уже 
наблюдавшемуся ее состоянию. Значение 
происходящих у звезд изменений оставалось 
совершенно не ясным для общей эволюции 
звезды. 

Единственно известными тогд;а объе1\-
тами, нестационарными в современном 



смысле слова (т. е. подверженными таким 
iИзменениям, которые сильно преобразуют 
состояние объекта, исключая возможность 
его возврата к прежним состояниям) были 
н:оротко-периодические кометы в солнечной 
системе и новые звезды в Галактике,. Что ка
сается еще более глубоких изменений круп
ного масштаба, то, пожалуй, единственньвr, 
но имеющим фундаментальное значение 
открытием, было обнаружение деРПТСКИl\I 
астрономом Гартвигом в 1885 г. вспышки 
Сверхновой вблизи ядра туманности Андро
меды. :Конечно, в то время еще никто не 
думал, что сверхновые звезды - особая кате
гория мощных взрывных явлений, происходя
щих в звездных системах. (С тех пор в Ме
стной системе галактик, т. е. на относитель

но близких расстояниях от нас, не было 
обнаружено ни одной другой сверхновой, по
этому наблюдения Гартвига продолжают со
хранять и сейчас огромное значение.) 

«Спокойнаю> картина медленно меняюще
гося мира, в котором состояния всех объек
тов почти стационарны, полностью гармони

ровала со стройными ме,ханистическими 
представлениями о Вселенной, развитыми на 
основе небесной механики и только что заро
дившейся астрофизики, изучавшей, главным 
образом, равновесное тепловое излучение 
звезд. 

НЕ СТАЦИОНАРНЫЕ ОБЪЕКТЫ 

В ГАЛАКТИКЕ 

В хх в. накопление наблюдательных дан
ных о звездах и звездных системах происхu

дило вое возрастающими темпами. Уже в 
первой четверти столетия успехи астрономии 
значительно превзошли достижения преды

дущего века. Последующие десятилетия при
вели к дальнейшему быстрому росту темпов 
получаемой информации. Это обстоятельство, 
наряду с развитием теоретической астро
физики, послужило толчком для развертыва
ния более систематических и глубоких ис
следований по выявлению нестационарных 
состояний и процессов, в частности, и среди 
тех, которые на первый взгляд кажутся со
вершенно стационарными. 

Начало хх в. ознаменовалось открытием 
вспышки новой звезды в Персее. Наблюде
ния последствий этой вспышки в значитель
ной мере содействовали правильному пони-

манию явления новых звезд. Было установ

лено, что как при этой вспышке, так и при 
вспышках других звезд возникали небольшие 

расширяющиеся газовые туманности: их ве

щество было выброшено из звезд в резуль
тате взрывов. 

Развитие теоретической астрофизики 
позволило количественно оценить масштаб 

не только звездных взрывов, но и многих 

других явлений, прежде считавшихся ста
ционарными, которые, как оказалооь, ведут н 

глубоким необратимым изменениям в со
стоянии звезд. В качестве примера рассмот
рим звезды типа Вольфа - РаЙе. Спектраль
ный анализ показал, что из атмосфер этих 
звезд происходит непрерывное истечение 

вещества. Изменение интенсивности линий 
позволило рассчитать количество вещества, 

выбрасываемого одной звездой Вольфа
Райе за год, 10-"-10-6 масс Солнца. Это 
означает, что уже за несколько десятков 

тысяч лет, т. е. за короткий в космическом 

масштабе промежуток времени, может 
произойти существенная убыль массы зве:з
ды Вольфа - Райе, что ведет к изменению 
ее физического состояния, т. е. к переходу 
звезды из одного состояния в другое, резко 

отличающееся от первоначального. С другой 
стороны, наблюдения показали, что в тече
ние десятилетий не происходит заметных 
изменений в характере спектра звезд. Таким 
образом, сам факт относительного постоянст
ва спен:тра этих звезд, а следовательно, и 

проце'сса истечения вещества из их атмо

сфер приводит к выводу, что за короткое 
(в космических масштабах) время происхо
дит резкое изменение состояния звезды. 

Любопытный случай, когда за эмпирической 
констатацией НE:JIИзменности наблюдаемых 
характеристик объекта скрываются гран
диозные и довольно быстрые изменения в 
его состоянии! 

Следует отметить, что в первой трети 
ХХ в. вопросы происхождения и развития 
небесных тел в большинстве случаев рас
сматривались на основе умозрительных рас

суждений, причем огромное количество 
появившихся тогда наблюдательных данныIx 
почти не использовалось или прямо rnтнори

ровалось. В соответствии с традицией, вос
ходящей к космогоническим гипотезам 
XVIII - XIX столетий, считалось, что все не:.. 
бесные тела возникли из некогдасуществ()
вавшей протяженной туманности. В наmей 
Галактике мы сейчас не наблlQдаем. очеm. 



больших масс диффузной материи, и подап
ляющая часть ее вещества сосредоточена n 
звездах. Этот факт пытались объяснить тем, 
что процесс образования звезд Галактики 
завершился в какую-то отдаленную эпоху в 

прошлом, а сейчас Галактика не переживаст 
сколько-нибудь быстрого, доступного наблю
дениям, развития. 

Очевидно, однако, что, высказывая те или 
иные суждения об изучаемом объекте и его 
эволюции, мы должны исходить не из ап

риорных допущений, а из анализа свойств 
данного объекта, выведенных на основе 
обобщения наблюдательных данных. Такой 
подход опирается на известный диалектико
материалистический принцип: каждому 
уровню материального мира соответствуют 

свои собственные, отличные от других струк
турные и эволюционные закономерности. 

Исходя из этого, в 3~e годы в Ленинград
ском университете впервые начались иссле-

ПЛАНЕТАРНАЯ ТУМАННОСТЬ в 
созвеЗДИlI Лиры. Планетарные ту
манности - нестационарные объеR
ты: наблюдения свидетельствуют об 
их расширении 

дования, которые привели к формулировке 
новых представлений о темпах и путях раз
вития многих типов звезд и звездных систем. 

Методами теоретической астрофизики 
было показано, что планетарные туманности 
не могут быть стационарными объектами. 
По\Чти Qдновремею:{о было открыто их рас
ширение. В этом случае, так же как и в слу
чае новых звезд, мы имеем дело с выбросом 
звездой газовых масс, превратившихся в ту

манность. Анализ наблюдательных данных о 
стационарности или нестационарности звезд 

и звездных групп, входящих в Галактику, 
привел к выводу, что наша Галактика (в 
противоположность общепринятым ранее 
представлениям) - система, в которой про
исходят бурные и подча.с весьма быстрые 
изменения. 

Применение принципов звездной динами
·Е!и к открытым звездным скоплениям поз

волило установить, что если даже такие 



скопления и находятся в «стационарном» со

стоянии, то вследствие взаимодействия звезд 
они должны как бы «испарятьсю}. Отдель
ные звезды, подобно молекулам на поверхно
сти жидкости, с течением времени уходят из 

скопления. В результате многие скопления 
должны будут исчезнуть всего лишь чере:з 
несколько сотен миллионов лет, а некатарые 

из них - даже через немнагие десятки мил

лианов лет. 

Такому же анализу была подвергнута са
вакупнасть визуально-двойных звезд Галак
тики. Вьшснилась, что процессы распада 
звездных пар, происходящие вследствие [их 

встреч са звездами окружающего поля, дами

нируют над працессами вазникнавения 

новых пар при случайных сближениях звезл. 
Rоличество одиночных звезд в 'Общем 

звездном поле Галактики постоянно растет 
за счет распада скоплений и визуальна-двай
ных звезд, причем этот процесс идет талько 

в одном направлении. Таким образом, распад 
и рассеяние (в палнам соответствии са вто
рым началом термаДИJнамики) характеризуют 
общую направленность працессов в нашей 
Галактике и, как оказалась впаследствии, 
таRже в других галаRТИRах. 

Было сформулировано паНЯ11ие (<RаРОТRай 
ШRалы>} возраста ГалаRТИRИ и образующих 
ее звезд. Согласно «долгой шкале>}, принят ай 
в начале 30-х годов, предпалагалось, чта воз
раст звезд Галактики составляет 1012-1013 
лет. Но открытие неизбежного распада звезд
ных групп и скаплений за сравнительно ко
роткие сроки свидетельствавало, что ГалаR
ТИRа в ее савременном састоянии не шожет 

иметь возраст, превосходящий (по порядку 
величины) 109-1010 лет. 

В 30-40-е годы были получены навые 
важные данные о направленнасти працессов 

в звездных системах и а возрасте звезд в Га
лаКТИRе. Например, оказалось, чтосверхН'>
вые - особый класс звезд, ВСПЫШRИ котарых 
по своей мощнасти значительно превасхадят 
вспышки оБЫRновенных навых. Энергия, 
освабождаемая при взрыве сверхнавай, са
ставляет 1050 эрг, что сравнимо с теплавай 
энергией, садержащейся в газавай звезде. 
Савершенна 'Очевидна, что взрыв сверхнов ай 
представляет собай процесс перехада звезды 
из аднаго састояния в друтое, качественно 

от него отличное. Вместе с тем, «реДRасты} 
'сверхновых свидетельствует, 'Что вспыхи

вать, KaR сверхнавые, MaDyT не все звезды, 

а толька H8IКoTopыe их типы. 

RaR теперь известно, в результате взрыва 
све,рхнавай вазникают гигаНТСRие туманно
сти, излучающие в аптическам, а инагда и в 

радиадиапазанах. 

ФаRТЫ даказывают, следавательно, что 
ваЗНИRнавение туманнастей из звезд - до
вально распрастраненное явление. На мы не 
знаем пака ни аднага случая, Rагда из диф
фузнай материи ваЗНИRал бы платный 
абъеRТ, хатя эта и даПУСRалась в старых КОС
маганических гипатезах, а таRже ва мнагих 

распрастраненных до сих пар Rасмагониче

ских теариях. 

БюраRанские астранамы в канце 40-х го
дав ОТRРЫЛИ навый тип звездных систем-' 
звездные ассоциации: недавна ваЗНИRшие 

группы, распадающиеся вскаре пасле сваега 

раждения. Эти системы в бальшинстве сваем 
tJRазались нестационарными в 1,'lлнам смыс

ле слова, поскальку вхадящие в них звезды 

быстра удаляются друг от друга. Следова
тельна, нестацианарнай ОRазалась и наша 
ГалаRТИRа, так как працесс ваЗНИRнавения 
новых звезд (в виде звездных ассациациii) 
продолжается в ней и в савременную эпаху. 

ОТRрытие звездных ассоциаций пролило 
навый свет и на давна известные данные о 
Rратных звездах типа Трапеции Ориана. 
Внешне как будта ничта не УRазывала на не
устайчивасть систем типа Трапеции. На са
мам деле ани распадаются в ничтожно RopaT
Rие с RасмаганичеСRОЙ таЧRИ зрения сраRИ 
(паРЯДRа 106 лет и меньше). Эта 'Открытие 
явилась сильным аргументам в пальзу пред

ставления а важнейшей части праце,сса ROC
мичеСRОЙ эволюlI)I'И - рассеянии вещества из 

перваначальных малых 'Объемав. В пративо
положность этаму, наблюдения па-прежнему 
не давали НИRаких УRазаний на возмажнасть 
перехода из диффузнагосастаянпя в балее 
платное. 

НЕСТ АЦИОНАРНЫЕ ПРОЦЕССЫ 

В ДРУГИХ Г АЛАRТИКАХ. 

КОСМОГОНИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ 

ЯДЕР ГАЛАКТИК 

В 30-е гады 'еще не была дастатачнаго 
количества данных а галаRТИRах, а класси

фикация галаRТИR Хаббла фИRсиравала 
талькасуществавание некотарых правилъ

ных фарм галактик, Rотарые свидетельство

вали об известной степени их стационарно-



сти. Однако в послевоенный период введе
ние в строй крупных телескопов системы 
Шмидта позволило i.Jначительно расширить 
наши знания о звездных системах. Было 
опровергнуто представление Хаббла о 
равномерном распределении галактик в 

пространстве. Оказалось, что БОЛЬШИНСТ!:IО 
их входит В группы !и скопления, существо

вание же общего поля галактик, заполняю
щих пространство между скоплеНJИЯМИ и 

группами, вообще подвергнуто сомнению. 
В 50-е годы среди галактик, их групп и 

скоплений было открыто значительное ко
личество явно нестационарных систем . 

у многих групп и скоплений галактик обна
ружили большую дисперсию скоростей, что 
свидетельствует о неустойчивости соответ
ствующих групп. Это явление объяснялось 
следующим образом: при возникновении 
скоплений входящие в них галактики полу
чают столь большие СКОРОСIl'И, что силы 
взаимного притяжения неДОС1'аточны, чтобы 
сохранить эти скопления как системы. 

Более того, оказалось, что среди кратных 
галактик процент неустойчивых систем 
типа Трапеции во много раз выше, чем среди 
кратных звезд. Иными словами, вместо 
отдельных проявлений нестационарност·и 
мы наблюдаем повсеместные процессы рас
пада скоплений и групп галактик. 

' в чем причина этого различия между 
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ТЕСНАЯ ГРУППА ГАЛАКтик ....... 
Квинтет Стефана. Большинство ra· 
лактик, как показали наблюдения, 
входят в rруппы и скопления 

звездными группами tИ группами и скрпле4 

ниями галактик? 
Звездные ассоциации распадаюll'СЯ за 

время всего лишь порядка 107 лет, тогда как 
жизнь звезды обычно продолжается мил
лиарды лет. Поэтому, 'если даже звездообра
зование идет очень интенсивно, звезды, 

которые вышли из групп в общее звездное 
поле, составляют подавляющее большинст
во. Иное положение в мире галактик. Время 
распада скоплений 'и кратных систем измо
ряется здесь сотнями миллионов и миллиар

дами лет. Но так как и возраст галаКТИl{ 
измеряется ненамного большими ороками, 
то значительная часть галаl{'ГИК еще не успе

ла уйти из неустойчивых Сl{оплений и групп. 

Новые возможности изучения нестацио
нарности в галаКТИl{ах ОТl{рыла радиоастро

номия. Многие объ'еl{ТЫ, открытые радио
астрономическими методами,- радиотуман

но.сти и радиогалактики - являются, по су

ществу, нестационарными и могут излучать 

в радиодиапазоне лишь в течение l{ОРОТКИХ 

промежутков времени. Рассмотрим, напри
мер, два таких интенсивных радиоисточнп

ka, как Rассиопея А и Rрабовидная туман
ность, которые возникли в результате вспы

шек сверхновых. Возраст каждого из этих 
объектов не превосходит 1000 лет. Что иа
сается радиогалактик, то хотя длительность 

их радиоизлучения измеряется миллионами 



ЭЛЛИПТИЧЕСКАЯ РАДИОГАЛАКТИКА в созвездии Центавра. Радиогалактики, по существу,- иестацио
нарные объекты. Они могут излучать в радиодиапазоне лишь в течение коротких промежутков времени. 
Правда, эти промежутки времени измеряются миллионами лет, но этот срок мал по сравнению с возрастом 
галактик 

лет, все же этот срок мал по сравнению с 

возрастом галактик. Иными словами, радио
галактики - краткая, преходящая фаза 
эволюции галактик. 

Изучение радиогалактик привело к обо
снованию идеи о гигантских взрывных про

цессах, происход~ в ядрах галактик. 

Дело в том, что обычная галактика стано
вится радиогалактикой, когда в ней возни-

кают больщие массы радиоизлучающего ;рас
сеянного вещества. Откуда могли взяться эти 
массы? ВО внешних частях галактик, как по
казал анализ проблемы, соответствующих м&
ханизмов нет. С другой стороны, природа 
внутренних областей галактик, в частности 
их ядер, была неизвестна. Естественно до
пустить, что именно из ядра могут выбрасы
ваться массы, которые затем превращают-



ся в радиоизлучающие облака. Эти облака 
довольно быстро 'Удаляю тоя от ядер; 
отсюда следовало, что весь процесс НОСИ'f 

взрывной характер. Если тот период жизни 
галактики, когда она испускает интенсивное 

радиоизлучение, назвать радиовспыrnпкой 
галактики, то можно утверждать, что радио

вспышка галактики - результат гигантского 

взрыва в ее ядре. Сначала представление о 
взрывах в ядрах галактик решительно 

отвергали те астрономы, которые продолжа

л;и считать, что космическая эволюция СВИ

зана с концентрацией диффузного вещества. 
Ими была предложена и приобрела широ
кую популярность ни на чем не основанная 

гипотеза о том, что причиной радиовспыmеl< 
являются столкновения галактик. Понадо
билось почти десять лет, прежде чем БЫjIa 
оставлена эта необоснованная и неплодотвор
ная гипотеза. Однако даже для сторонников 
представления о взрывах в ядрах галактик 

оказались неожиданными такие открытия, 

как взрыв, происшедший всего 1,5 миллио
на лет назад в ядре галактики М 82, а также 
д'вижения вещест'ва !в околоя:дерных обла
стях сейфе,ртовCIRИX галактик. Тем самым 
уже в начале 60-х годов было обооновано 
введенное несколько ранее попятие космого

нической активности ядер галакт!Ик. 
При !Исследовании галактик особенно 

резко проявились два различных подхода 

к изучению мощных нестационарных пр.)

цессов во Вселенной. 
Сторонники одного подхода стремятся 

построить модель явле,ния, исходя лишь из 

уже известных законов механики и физики. 
При этом они почему-то считают, что явле
ния в мире галактик ничем каче,ственно не 

отличаются от явлений в системах меньшего 
масщтаба, забывая, что природа гораздо бога
че имеющихся в данный момент представ
JIений о ней. Сторонники противоположного 
подхода строят модели и теории астрофизи
ческих явлений на основе фактических 
данных, не только не закрывая глаза на 

трудности, которые возникают пр!и попытке 

объяснить это явление на основе старых 
представлений, а, наоборот, сосредоточивая 
внимание на этих трудностях. Оценивая эти 
трудности, они приходят к выводу о возмож

ности существования качественно новых 

явлений и о необходимости изменить прн
вычные взгляды. 

20 лет назад все астрономы считали, что 
ядра галактик состоят из обычных звезд. 
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Поверхностное IИсследование оптического 
излучения ядер, действительно, может лег
ко привести к такому заключению. Однако на 
основе наблюдений в оптическом и радио
диапазонах постепенно накопились факти
ческие данные, заставившие принять гипо

тезу о наличии в ядрах также тел иезвез;.J;

ной пр ИРОДЫ, в кото[р'ых иногда происхоД~т 
взрывы. Эта гипотеза получила сейчас на
столько веские подтверждения, что стала 

общепринятой. Тем ,самым была наглядно 
продемонстрирована плодотворность второго 

подхода. 

Конечно, сторонникам первого из указан
ных подходов трудно было сразу понять, по
чему именно второй подход, основанный на 
последовательном обобщении наблюдатель
ных данных, оказался таким плодотворным. 

Согласившись с существованием взрывов в 
ядрах галактик, они стали объяснять !их не 
как результат освобождения энергии, заклю
ченной в ядре (с точки зрения iEЮвого, не 
известного до сих пор свойства вещества), 
а как следствие гравитационного коллапса 

диффузного вещества. Таким образом, для 
объяснения взрыва и рассеяния вещества 
была выдвинута основанная на традицион
ных идеях гипотеза о катастрофически бы
строй его конденсации! 

Гипотеза коллапса оказалась, конечно, 
совершенно бесполезной, не говоря уже о 
многих логических трудностях и противоре

чиях, возникающих при попытке построить 

модель такого явления. Между тем наблю
дательные данные прямо указывают на та

кое свойство вещества ядра, находящегося 
в плотном или сверхплотном состоянии, как 

способность нести в себе большие запасы 
энергии, сохраняя их до очередного взрыва. 

Но можно ли это СВОЙство ядра объяснить, 
исходя из известных законов теоретической 
физики? Хотя мы не знаем, как именно это 
сделать, возможность построения модели 

ядра галактики с наблюдаемыми свойства
ми на основе известных нам законов теоре": 
тической физики полностью не исключает
ся. Если же окажется, что этого сделать 
нельзя, будет неизбежен вывод, что законы 
теоретической физики здесь не применимы. 
Такое предположение кажется не только 
очень вероятным, но в,месте с тем и неуди

вительным, так как принятая сейчас форма 
основных законов физики базируется на 
изучении свойства веще~тва, хотя и в широ
ком, но ограниченном диапазоне физиче-



ских условий. Но В ядрах галактик или в 
центре квазизвездных радиоисточников эти 

законы могут оказаться неприменимыми и 

должны будут подвергнуться дальнейшим 
уточнениям и обобщению, что лишь усилит 
их значение и расширит область их приме
нимости. 

Остановимся на этом вопросе подробнее. 
Законы физики представляют собой, по 

существу, обобщение определенной совокуп
ности фактических данных, выраженное в 

возможно более простой и краткой форме. 
Однако нельзя думать, что система законов 

теоретической физики, полученная на ка
ком-то определенном этапе развития науки, 

является абсолютно точной, законченной и 
не подлежащей дальнейшему обобщению. 
Эти законы лишь неполно, приближенно от
ражают объективную реальность и не только 
могут, но и должны подвергаться уточне

ниям и обобщению. ("Уточнение и обобщение 
законов природы - это обычно единый про
цесс. Например, переход от классической 
механики к специальной теории относитель
ности привел и к уточнению классической 
механики и к обобщению ее на случай боль
ших скоростей.) 

ТаllЮЙ взгляд исходит из анализа разви
тия современного естествознания, которое 

открывает с течением времени все большее 
многообразие новых явлений, качественно 
отличающихся от ранее известных. Для объ
яснения фактических данных, не уклады
вающихся в раМЕИ старых представлений, 
мы уже не раз оказывались вынужденными 

обобщать физические законы и теории. 
Именно таЕая потребность возникает и 

при изучении нестационарных процессов в 

ядрах галаКТИЕ и Евазизвездных объектах. 
Никогда в прошлом физика и астрономия не 
изучали концентрации столь больших масс 
вещества в относительно малых объемах, 
например, порядка 1010 солнечных :масс 
(а иногда и более), сосредоточенных в объ
емах, во много раз меньших, чем объем ка
Еого-либо звездного скопления. Здесь Yihe 
речь идет о превращениях вещества, прrr 

которых плотность меняется в миллиарды 

раз, а напряженность гравитационного поля 

может достигать неслыханных величин. Нет 
и не может быть никакой гарантии, что из
вестные нам законы физики соблюдаются и 
в этих условиях. Поэтому, совсем не удиви
тельно, если окажется, что имеющиеся уже 

сейчас большие трудности теоретического 

толкования ряда нестационарных процессов 

могут перерасти с течением времени в пря

мое противоречие с известными нам зако

нами теоретической фИЗИЕИ. 

НЕСТАЦИОНАРНОСТЬ -
ЗАКОНОМЕРНАЯ ФАЗА 
КОСМОГОНИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

Длительность космогонических процессов 

в большинстве случаев настолько велика по 

сравнению с периодом астрономических на

блюдений, что непосредственно заметить из

менения, вызванные этими процессами, как 

правило, невозможно. В жизни космических 
тел и их систем есть и такие этапы, когда в 

процессе развития возникают новые силы, 

Еоренным образом меняющие их состоянис. 
Именно в таких случаях мы говорим, что 

объект находится в нестационарном состоя

нии. Быстрота происходящих при этом из

менений создает возможность либо наблю
дать эти изменения непосредственно (вспы
ШЕИ новых, сверхновых и т. д.), либо делать 
выводы о них на основе очень ясных косвен

ных данных (распад ОТЕрЫТЫХ звездных 
скоплений и звездных ассоциаций, взрывы 
в ядрах галактик). 

Стоит отметить любопытный с точки зре
ния истории наУЕИ кур:ьез: астрономы, кото

рые не понимают роли не стационарных объ
еЕТОВ в космической эволюции, обычно 
склонны закрывать глаза на трудности, свя

занные с их толкованием, считая эти объек
ты ЕаЕИМИ-ТО «уродамИ», выходящими за 

раМЕИ общих закономерностей развития. 
Известно, например, что в конце прошло

го веЕа была распространена гипотеза, со
гласно которой новые звезды рассматрива

лись ЕаЕ результат исключительно редкого 

столкновения двух звезд, а вовсе не след

ствие, как мы знаем теперь, закономерного 

внутреннего развития звезды. Та же самая 
история повторилась с радиогалактиками, 

ТОЛЬЕО, пожалуй, в еще более жалкой фор
ме. Какое-то время радиогалаЕТИlшr счита
лись СТОЛlшувшимися галактиками, хотя с 

самого начала было ясно, что статистиче
ские данные совершенно противоречат та

кому представлению. (Вопрос оприоритете 
этой ошибочной гипотезы вызвал даже спо
ры: некоторые советские астрономы утвер

ждали, что первенство в выдвижении гипо-



'Тезы столкновений принадлежит именно им, 

.а не американским астрономам.) 
вспышки сверхновых, приводящие к превра

щению звезды в туманность) . 
Однако правильной оказалась противо

пололшая точка зрения, исходящая из того, 

что нестационарные процессы представляют 

собой закономерные фазы космической эво
люции. В каждый данный момент процент 
космических объектов, переживающих пово
ротную эпоху развития, обычно мал и, во 
всяком случае, гораздо меньше, чем процент 

объектов, находящихся в стационарном со
стоянии (например, число звезд в ассоциа
циях мало по сравнению с числом звезд в 
общем звездном поле Галактики). Нестацио
нарные состояния обычно являются пово
ротным этапом в развитии объекта, связан
'ным с рождением :новых тел (например, 
звездные ассоциации) или с переходом объ
,екта из одного класса в другой (например, 

Следовательно, подробное изучение не
стационарных или переходных явлений от
крывает путь для более полного понимания 
эволюции космических объектов. До сере
дины 30-х годов, когда были получены пер
вые важные данные о нестационарных объ
ектах, эволюционные идеи не играли 

в астрофизике ,существенной роли, хотя 
большинство астрофизиков прекрасно пони
мали, что они имеют дело с изменяющими

ея И развивающимися объектами. Сегодня 
вся астрофизика оказалась буквально про
нязана идеей эволюции звезд, звездных 
скоплений и галактик. Это, HecoMlНeHHo, ЯВИ
лось реЗiультатом большого внимания к изу
'lению нестационарных объектов во Все
ленной. 

СНОВА НЕОЖИДАННОСТЬ 

N -г АJIАКТИКИ 

Уже три года аетрофизики пы

таются разгадать природу удиви

тельных объектов Вселенной -
квазаров. И хотя за это время 

астрономами было открыто около 

200 квазаров (причем больше чем 
для 100 из них получены епектры), 
наКОШlено много другой ценной 

информации как в оптичееком, 

так и в радиодиапазонах, тайна 

их Пl>ИРОДЫ оетаетея пока не раз

гаданной. И если еразу после от

крытия квазаров теории и гипо

'тезы, объяеняющие их (не укла

дывающиеея в обычные рамки) 

свойетва, еыпалиеь как из рога 

изобилия, то к еегодняшнему дню 

этот поток значительно оелаб. 

'Штурм квазаров не удалея. Астро

физикам волей-неволей пришлоеь 

перейти к оеаде крепости. И нет 

НИК3'ких оенований предполагать, 

что осада будет непроДолжитель

ной - природа тайн своих быетро 

не отдает. 

Однако годы уеилий не прош

ли даром. Аетрофи:шкам все же 
удалось отвоевать некоторый 

плацдарм и нащупать направле

ния, по которым можно двигатьея 

дальше. И, пожалуй, одним из 

главных уепехов веей операции е 

кодовым названием (<Квазары» бы

ло выявление некой общноети 

между процессами, проиеходящи

ми в квазарах, и процесеами, на

блюдаемыми в ядрах некоторых 

других внегалактическихобъек

тов. Например таких, как еейфер

товекие галактики. Сходетво это 

оказалось настолько разительным, 

что советекий аетрофизик член

корреепондент АН СССР И. С. 

Шкловекий высказал гипотезу о 

том, что в ядрах сейфертовеких 

Jlалактик находитея как бы «ма

ленький» квазар ~ образование, 

обладающее евойствами квазаров, 
но е менее мощным излучением. 

Правда, «менее мощный» - не на

до понимать в прямо м емысле ело

ва, ведь ядро сейфертовекой га

лактики излучает в оптичееком 

диапазоне около 1()43 эрг/сек (!). 
Квазары же излучают в еотни и 

тысячи раз больше. Ядра еейфер

товских галактик оказалиеь не 

единственными объектами Вее

ленной, похожими на квазары. 

Столь же удивительными свойет

вами, как выяснилось, обладают 

компактные голубые галактики, 

обнаруженные Ф. Цвикки и дру

гими астрономами, а также откры

тые в 1958 г. Т. Меттьюеом, В. Мор
ганом и М. Шмидтом N-галак:rики, 



получившие свое название по 

первой БУI\Ве латинского слова 

nucleus - ядро. 

Обычные N-галактики - яркие 

компактные объекты с туманной 

красноватой оболочкой. В отличие 

от голубых компактных галактик 

Цвикки все N-галю,тики являют

ся достаточно мощными радиоис

'Точниками. К настоящему време

ни известно около 16 N-галактик 
(Т. е. не намного больше, чем га

лаI\ТИК Сейферта), причем три из 

них находятся в небогатых скоп

лениях галактик. Самая близкая 

из известных N-галактик - 3С-120 

удалена от нас на 100 Мnс, а са
мая далекая - 3С-109 - примерно 

на 1000 Мnс. 
В радиодиапазоне N-галактики 

почти ничем не отличаются от 

.других внегалактических радио

асточников, обладая обычными 
ДЛ4I радиоисточников спектрами и 

мощностями излучения. Размеры 

и форма радиоизлучающих обла

стей N-галактик примерно такие 

же, как у радио галактик и кваза

ров; в радиодиапазоне почти все 

из известных N-галактик - двой

ные источники. 

По абсолютной светимости в 

оптике N-галактики занимают 

промеЖY'Jочное положение между 

ядрами сейфертовских галактик и 

квазарами. Действительно, в сред

нем абсолютная видимая звезд
ная веЛИlJ(lна ядер сейфертовских 

галактик около -18т ,5, квазаров 

-25т, а N-галактик -21т, а мощ

ность излучения соответственно 

5·10·2 эрг/сек, 2·10·5 эрг/сек и 
5 ·19'3 эрг/сек. 

Интересной особенностью N
галактик в оптическом диапазоне 

является их явно нетепловой 

спектр. у сейфертовских галактИI{ 

излучение центральных областей 

также нетепловое, однако при 

удалении от ядра галактики все 

QОШ,ШИЙ вклад в излучение начи
нают давать звезды - спектр ста

новится тепловым. Вклад тепло

вого излучения, т. е. излучения 

звезд, в общее излучение N-галак

тики пренебрежимо мал как в 

центральных областях, таи и (в 

отличие от сейфеРТОВСI{ИХ гашш

тик) на периферии. Такая особен

ность оптического излучения N
галактик ставит под сомнение 

присутствие В них звезд. Заметим, 

что вопрос о звездной компонен

те в изучении квазаров остается 

пока открытым. 

N-галаКТИI\И УДИВИЛИ астроно

мов и еще одной особенностью. 

Американский астроном Дж. Оке 

обнаружил, что блеск N-галакти

ки 3С-371 изменился за два года 

на две звездные величины. Кроме 

того, наблюдались колебания блес

ка этой галактики в несI{олы{o де

сятых долей звездной величины 

за несколько дней. Проверка из

менения яркости этой галю\Тики 

по старым снимкам Гарпар~ской 

обсерватории подтвердпла ее пе

ременность. Хараитерное время 

изменения блеска оказа.lОСЬ очень 

большим - порядка 70 лет, т. е. 

почти в 10 раз больше, чем У ква
зара 3С-273. ВСlюре была открыта 

переменность блеска и ДРУГИХ N
,галактик. В радиодиапазоне уста

новлена переменность пока лишь 

одной N-галаI{ТИКИ - 3С-120. Ин

тересно, что радиопоток этой га

лактики изменяется на разных 

частотах почти так же, каи у ква

зара 3С-27'3. В ближайшие годы, 

без сомнения, будет открыта пере

менность в радиодиапазоне и дру

гих N-галактик. 

Вопрос о природе переменно

сти излучения радио источников, 

о взаимосвязи переменностей в 

разных диапазонах длин волн и 

о зависимости периода перемен

ности от других характеристик 

ИСТОЧНИI{ОВ пока не ясен. Но пе

ременность квазаров и N-галак

тик свидетельствует, по-видимо

му, о глубоком физическом сход

стве процессов, происходящих в 

этих объектах. 

Недавно В. Саржент получил 

спектры несколы{хx N-галактик и 

компактных голубых галактик 

Цвикки. Оказалось, что спектры 

N-галаКТИI{ похожи на спеI{ТРЫ 

квазаров, т. е. в них присутствуют 

линии тех же самых ионов. Ли

нии излучения достаточно широ

I{ие (30-50 А), но все же уже, 
чем у сейфертовских галактик. 

Какие же выiодыы о rupироде 

N-галактик можно сделать, исхо

дя из перечисленных выше фак

тов? 3десь возможны два принци

пиально разных ответа. Или 

N-галю,тики - один ИЗ подтипов 

обычных эллиптических галаКТИI{, 

в которых излучение звезд просто 

тонет в более мощном нетепловом 

излучении центральных областей. 

И.1JИ N-галактики вообще не явля

ются звездными системами, т. е. 

это не галактИIШ в прямом смыс

ле слова, а скорее, объекты типа 

Iiвазаров. Имеющиеся на сегод

няшний день наблюдательные 

данные не противоречат этим ги

потезам, хотя в таком важном 

вопросе нужна особая осторож

ность в выводах. В частности, 

очень важно установить, есть ли 

в спектрах N-галактик линии Н 

и К ионизованного IШЛЬЦИЯ, ха

рю,терные для звезд. Однако если 

новые наблюдения все же подтвер

дят предположение о незвездной 

природе N-галактик, то откроются 

новые возможности в исследова

нии природы квазаров. Действи

тельно, тогда вполне оправдано 

предположение о том, что N-ra
лактики являются просто «остат

камю) квазаров, т. е. квазарами, 

излучение которых уже сильна 

ослабло в оптике, но еще по

прежнему мощное в радиодиапа

зоне. Различие в скорости эволю

ЦИИ в оптическом и радиодиапазо

нах у квазара может быть легко 

объяснено хотя бы тем, что обла
сти радиоизлучения занимают го

раздо больший объем, чем обла

сти, излучающие в оптике. 

В.В. ВОМВЕРГ 
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КОСМОС и ПРАВО 

МеЖ)l;упаРО)l;ное соr~аlПение 

о спасании космонавтов 

В.С.ВЕРЕЩЕТНН 

8ажеститед,ь nреiJсеiJатед,я Совета по .-нежiJуuароiJН()жу 
сотруiJничеству в обд,асти иссд,еiJоваuия 

и исnод,Ь80ваuия nосжичесnоzо nростраиства 

при Аnаде.-нии иауn СССР 

«Предположим, что космический ко
рабль с человеком на борту, запущенный на 
орбиту из страны А, приземлился на терри
тории страны Б. Кто он, этот человек,- ге
рой или преступник? Следует ли его наказы
вать за то, что он неумышленно проник на 

территорию иностранного государства, и 

обращаться с ним как с агрессором, или же 
осыпать его почестями и заботами в той 
стране, в которую он попал столь необыч
ным путем?». 

Так формулировала свои вопросы отно

сительно спасания космонавтов американ

ская газета «Нью-Йорк таймс» еще до пер
вых полетов человека в космос. Эти во
просы возникли в связи с тем, что, в отли

чие от морского и воздушного права, где 

издавна существуют нормы, обязывающие 
государства оказывать всемерную помощь 

морским и воздушным судам, терпящим 

бедствие, в космическом прав е до недав
него времени таких правил не существо

вало. Следовательно, решение подобных 
вопросов оставалось на усмотрении госу

дарств, которые руководствовались лишь 

моральными соображениями, а не обяза
тельными международными правилами. 

Обязано ли государство, обнаружившее 

1.2 

на своей территории иностранный спутник 
или его составные части, возвратить их го

сударству, запустившему этот спутник? Если 
да, то должно ли оно таким образом посту
пать с любым спутником, или только с неко
торыми из них? Вот другая группа вопросов, 
по которым также требовалась специаль
ная международная договоренность. Вы
сказывавшиеся по этому поводу точки зре

ния были самыми противоположными, а по
рой и фантастическими. Например, некото
рые западные авторы сравнивали искусст

венные спутники Земли с метеоритами, а 
поскольку метеориты становятся собствен
ностью государства, на территорию кото

рого они упали, то, рассуждали они, и спут

ник должен считаться собственностью того 
государства, где он приземлился, независи

мо от его действительной принадлежно

сти. 

С целью регулирования деятельности 
государств по спасанию космонавтов и для 

определения прав и обязанностей относи
тельно возвращения объектов, запущенных 
в космическое пространство, 22 апреля 
1968 г. одновременно в Москве, Вашингто
не и Лондоне было открыто для подписа
ния специальное международное Соrпаше-



ние о спасании космонавтов, возвращении 

космонавтов и возвращении объектов, за
пущенных в космическое пространство. 

В этом документе мы находим ответы и 
на те вопросы, которые упоминались выше. 

Соглашение обязывает государства при
нимать все возможные меры для спасания и 

оказания необходимой помощи экипажу 
корабля, приземлившегося на территории 
данного государства в результате аварии, 

бедствия, вынужденной или непреднамерен
ной посадки. Такой экипаж должен быть в 
безопасности и незамедлительно возвращен 
представителям властей, осущес'Р!3ИВШИХ за
пуск. 

Что касается космических кораблей и 
<:путников, именуемых в соглашении «кос

мическими объектами», а также их состав
ных частей, то их возвращение предусмат

ривается лишь в том случае, если государ

ство, осуществившее запуск, попросит об 
этом. Меры для спасания космических 

объектов принимаются также по просьбе 
государства или международной органи
зации, которые произвели запуск. 

А как быть, если попавший в аварию 
экипаж космического корабля оказался в 
открытом море или на территории, не при-

1-tадлежащей никакому государству, напри

мер в Антарктиде? В подобных ситуациях 
потерпевший экипаж получит помощь от 

любого государства, которое в состоянии 

оказать ее. 

Наконец, в будущем не исключена и та
кая ситуация, при которой работы по спа
санию космонавтов небходимо будет про
водить непосредственно в космосе, на Луне· 
или других небесных телах. Сфера действия· 
<:оглашения распространяется и на такие 

случаи, хотя об этом в тексте специально 
и не упоминается. 

Взаимная помощь космонавтов различ
ных государств предусмотрена в другом 

международном документе - Доrоворе о 
принципах деятепьности rocYAapcTB по 

·исспедованию и испопьзованию космиче

ского пространства, вкпючая Луну и дру
гие небесные тепа. 

Правила, изложенные в соглашении, на
столько просты и бесспорны, что трудно. 
-поверить, что для его заключения потре

бовалась длительная работа юристов и ди
пломатов многих стран, в течение пяти лет 

обсуждавших проекты этого соглашения в 
Организации Объединенных Наций. Совет-

ский Союз выступил С предложением о 
разработке такого соглашения еще в марте 
1962 г., а в июне 1962 г. на обсуждение 
Юридического подкомитета Комитета ООН 
по космосу был внесен первый советский 
проект международного соглашения о спа

сании аварийно спустившихся космонавтов 
и космических кораблей. 

Главным препятствием на пути принятия 
советского проекта на первом этапе ока

залось нежелание Соедине!iНЫХ Штатов 
облекать правила о спасании в форму меж
дународного документа, имеющего, соглас

но международному праву, . обязательную 
силу для государств. США предпочита
ли ограничиться резолюцией Генеральной 
Ассамблеи ООН, носящей рекомендатель
ный характер. А после того как боль
шинство стран на Генеральной Ассамблее 
ООН поддержали советскую позицию о за
ключении специального соглашения, США 
под различными предлогами затягивали его 

разработку и нагромождали новые искус
ственные препятствия. 

Длительное время в Юридическом под
комитете Комитета ООН по космосу об
суждался вопрос о том, обязано ли госу
дарство возвращать л ю б о й иностранный 
спутник, обнаруженный на его территории, 
если его об этом просит государство, осу
ществившее запуск. Предположим, что 
обнаруженный спутник был предназначен 
для проведения военных операций, враж
дебных данному государству. Соединенные 
Штаты упорно возражали против предло
жений Советского Союза распространить 
обязательство о возвращении только на те 
космические объекты, которые были запу
щены в целях мирного исследования и 

использования космического пространства, 

специально оговорив это в соглашении. Хотя 
прямого ответа на этот вопрос в соглашении 

так и не зафиксировано, на наш взгляд, не 

вызывает сомнения, что соглашение регули

рует космическую деятельность государств 

в мирных целях и содержащиеся в нем обя
зательства распространяются лишь на объ
екты, запущенные в интересах мирного 

освоения космоса. 

Трудным был путь и к решению пробле
мы, связанной с проведением спасательных 
операций на территории иностранного го
сударства. Необходимость в этом может 
возникнуть в том случае, если государство, 

на территории которого аварийно призем-
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лился экипаж космического корабля, не 
располагает достаточными техническими 

средствами для быстрой и эффективной 
организации самостоятельных работ по 
спасанию. В соглашении подчеркивается, 
что спасательные операции на территории 

иностранного государства должны прово

диться под руководством И контролем это

го государства. Таким образом, здесь ~Ha
ходит свое отражение принцип суверените

та, в силу которого государство является 

полным хозяином в пределах своей тер
ритории. 

При обсуждении проектов соглашения 
много внимания уделялось также статьям 

о распространении соглашения на деятель

ность международных организаций (напри
мер, Европейская организация по исследо
ванию космического пространства); о поряд
ке информирования мировой обществен
ности; о возмещении расходов, связанных с 

обнаружением и возвращением космиче
ских объектов; о странах, на которые рас
пространяется соглашение. По всем этим во
просам в ООН наряду с советским проектом 
обсуждались американский проект и сов
местный австралийско-канадский проект, 
каждый из которых неоднократно пере
сматривался и дополнялся. 

Между тем жизнь диктовала незамедли
тельное решение этих вопросов. Развитие 
космических исс,ледований, вовлечение но

вых государств в работу по овладению кос-
мосом, 

ческих 

возрастающая сложность косми

программ требовали скорейшего 

регулирования деятельности государств в: 

космическом пространстве и создания усло

вий для широкого международного сот
рудничества в этой области. 

27 января 1967 г. был открыт для подпи
сания Договор о принципах деятельности 
государств по исследованию и использова

нию космического пространства, включая' 

Луну и другие небесные тела. В договоре 
отмечалось, в частности, что государства 

«рассматривают косм ан авто в как послан

цев человечества в космос и оказывают им 

всемерную помощь в случае аварии, бед
ствия или вынужденной посадки ... ». 

Заключение этого договора ускорило 
разработку проекта соглашения о спаса
нии космонавтов, в котором конкретизи

ровались и развивались соответствующие 

статьи договора. Проект, в основу кото
рого легли советские предложения, был еди
нодушно одобрен Генеральной Ассамблеей 
ООН 19 декабря 1967 г. Официальное под
писание состоялось 22 апреля 1968 г. 

Основной смысл соглашения о спасании 
космонавтов заключается в максимальном 

развитии международного сотрудничества 

по исследованию и использованию косми

ческого пространства в мирных целях. При
нятие этого документа продиктовано также 

гуманными соображениями - желанием го
сударств, в случае необходимости, всеми 
доступными средствами помочь мужествен

ным людям, посвятившим себя интересам 
развития мировой науки, -интересам всего 
человечества. 



МАГНИТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ РОЛЬ 

В ИЗУЧЕНИИ ВНУТРЕННЕГО СТРОЕНИЯ ЗЕМЛИ 

Р. Н. ПЕТРОВА 
доктор фU8UКО-JКатеJКатuческuх наук' 

Резупьтаты нзмерени~ намаrннченностн ropHbIX пород nOMoralOT составить бопее пра
внпьное представпение о внутреннем строении 3емпи. Так, например, из факта смены, 
попярности rеомаrнитноrо попя спедует существование движени~ вещества в жидком ядре. 

Центральной задачей геофизики являет
ся из:учение внутреннего строения Земли. 
Для того чтобы представить, из каких ча
стей или, как говорят геофизики, из каких 
оболочек оостоит Земля и каковы их особен
ности, исп'Ользуются данные о различных 

физических процесс ах, которые происходят 

внутри Земли или с Землей в целом. Прямо 
или косвенно такие процессы 'Отражаются в 

явлениях на поверхности Земли, доступных 
нашему наблюдению. Одно из них - суще
ствование магнитного поля. 

Магнитное поле наблюдается в любой 
'tочке на земной поверхности, причем изме
нение направления и величины этого поля 

от roчки к точке происходит так же, как у 

намагниченного шара. Именно это обстоя
тельство послужило основой предположения, 
что магнитное поле принадлежит Земле в 
целом, Земле как космическому телу. Спра
!В,едJIИВОСТЬ этого преДПОЛОЖEmИЯ :IшослеIДСТ

вии была доказана рядом фактов, из которых 
в настоящей статье стоит остановиться 
только на одном. 

Существуют явления, происходящие в 
пространстве около Земли, на расстоянии. 
нескольких с'Отен ИЛИ' тысяч километров от 

ее поверхности, которые управляются гео

магнитным полем. К таким явлениям отно-

сятся полярные сияния. Перв'Опричина по
лярных сияний - поступающий от Солнца 
поток заряженных частиц, движение кото

рых с приближением к Земле регулируется 
ее магнитным полем. На больших расстоя
ниях (сотни и тысячи километров от Земли)· 
неоднородности магнитного поля, вызывае-· 

мые намагниченностью пород земной коры,. 
перестают ощущаться, и магнитное поле ве

дет себя, как поле однородно намагниченно
го шара или, что то же самое, поле диполя,. 

помещенного в центр Земли, с осью, на
OOIоненной к оси ее вращения под уг
лом 110,5. 

Вещество может обладать намагничен
ностью только при сравнительно низких' 

температурах - не выше 15000 С. Материа
лы, входящие в состав земной коры, теряют' 
свою намагниченность уже при 7000 С (т. е. 
на глубине порядка 40 км). Подсчеты пока
зывают, что слой горных пород толщиной 
30-40 км, у поверхности Земли способен· 
создать магнитное поле, несоизмеримо мень

шее, чем реально существующее. Таким об
разом, причиной геомагнитного поля могут' 
быть только электрические токи. 

Геомагнитное поле существует не менее· 
600 млн. лет; горные породы такого возра
ста имеют намагниченность, которая могла' 



быть получена ими только в период образо
вания. ДЛЯ T0I10 чтобы разность потенциа
лов, вызывающая электрический ток внутри 
Земли, не иссякла за столь длительный 
срок, необходим процесс, ее воссоздающий. 
Таким процессом может быть систематиче
ское перемещение проводящего вещества. 

Внутри Земли вещество, физическое оостоя
ние которого (текучесть) не противоречит 
предположению о скорости движения, необ
ходимой для создания магнитного поля, по

добного существующему на поверхности 
Земли, находится только в земном ядре, 
в его внешней части, т. е. в слое от 1,5 до 
3 тыс. ХМ от центра Земли. Таким обраЗО;,1, 
факт существования магнитного поля на по
верхности Земли - поля, характеризующего
ся определенной величиной и определенным 
(дипольным) распределением, привел к за
ключению о непрерывном движении веще

ства в земном ядре, т. е. позволил устано

вить существенную деталь внутреннего 

строения Земли. 
Здесь необходимо сделать отступление и 

подчеркнуть, что геомагнитное поле - это 

геофизическое явление, которое мы в состоя
нии наблюдать не только в наст'оящем, но 
и в прошлом. Дело в том, что при некоторых 
процессах, в частности при остывании ве

щества, от высоких температур (для пород 
земнойкО<ры от температур выше 7000 С) 
н магнитном поле образуется настолько ус
тойчивая намагниченность, что впоследст
вии она не разрушается ни при воздействии 
магнитных полей, в десятки раз превосходя
щих поле, в котором она возникла, ни при 

нагревах до 300-4000 С, ни под влиянием 
времени. Такая намагниченность обнаружи
вается почти у всех пород, и в ряде случаев 

удается доказать, что это именно та намаг

ниченность, которая возникла при образо
вании породы: ведь :имен!Но при образовании 
породы физико-хииич'еск:ие условия резко 
отличаются от тех, при которых сущеетвует 

порода в дальнейшем, а следовательно, мо
гут обеспечить ВОЗНИJRновение такой намаг
НИЧ.енности. 

Наука, которая занимается воссозданием 
древнего геомаГНИТНОI10 поля по намагничен

ности горных пород, носит название n а
л е о м а г н и т о л о г и и. Эта наука возникла 
недавно (15-20 лет назад), но к настояще
му времени ею уже установлено несколько 

фактов, существенных для наших предста
влений о геомагнитном поле. Эти факты рас-
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крывают новые возможности изучения внут

реннего строения Земли. 
Наиболее важным фактом является то, 

что за время своего существования геомаг

нитное поле неоднократно изменяло поляр

ность. По всему земному шару распростра
нены породы определенного возраста, на

правление намагниченности которых проти

воположно направлению намагниченности 

более молодых и более старых пород. Это 
означает, что северный и южный магнитный 
полюсы менялись местами. Из этого факта 
вытекают два важных следствия. Во-первых, 
подтверждается предположение о связи гео

магlI'ИТНОГО поля с движениями внут,рИ 

ядра. Ведь если бы геомагнитное поле было 
связано с движением Земли в целом (напри
мер, с суточным вращением), поле могло 
иметь только одну единственную поляр

ность. Во-вторых, необходимо допустить, ЧТО 
вихревые перемещения вещества внутри 

ядра не строго фиксированы, а как-то из
меняются со временем. 

За последние 10 млн. лет магнитные по
люсы, определенные по намагниченности 

пород, неизменно находятся вблизи геогра
фического полюса, причем расположение 
магнитных полюсов для разных отрезков 

времени таково, что географический полюс 
оказывается их центром. Если такая зако
номерность справедлива и для более дале
ких эпох, то по расположению среднего маг

нитного полюса можно судить о том, где 

прежде находился географический полюс. 
Палеомагнитные исследования показывают, 
что средний магнитный полюс проделал 
длинный путь. Если его траектория дейст
вительно показывает перемещение не только 

магнитного, но и географического полюсов, 
то там, где сейчас полярная зона, раньше 
должен был быть тропический климат, и на
оборот, в современных тропиках 100 млн. 
лет назад располагался полярный бассейн. 
Резкое изменение климата на Земле было 
установлено задолго до начала палеомагнит

ных исследований: в южных районах были 
обнаружены остатки или отпечатки север
ных животных и растений, а также гориые 
породы, которые могли образоваться только 
в условиях холодного климата; в северных 

районах - отпечатки теплолюбивых расте
ний и животных iИ породы, типичные для 
жаркого климата. Такая перемена климата 
на земном шаре находила различные объяс
нения, в частности, ее связывали с настynа-



ТРАЕКТОРИИ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ среднего гео
магнитного полюса от кембрия до наших дней. 
По результатам палеомагнитных исследований 
(европеЙСIше данные) 

нием и отступанием оледенения. Поскольку 
изменение климатических 'зон !в прошлом В об
IЦIИХ Ч'ертахтакое ж,е, какое могло быть при 
пеРfщещениигеографич·е'сIroГО Iпо'люоа, очень 
вероятно, что такое 'перемещен::ие реалию. 

Перемещение географического полюса 
означает, что ось вращения изменяет свое 

положение внутри Земли. Но, как известно, 
ось вращения не может менять свое по

ложение в пространстве при неизменной 
форме тела. Следовательно, остается предпо
ложить, что либо изменилась форма Земли, 
т. е. направление ее сплющенности, либо 
произошло ·смещение земной коры относи
тельно оболочки. И в том, и в другом случае 
необходимо допустить 'Относительное пере
мещение масс в оболочке, иначе будет на
рушен закон сохранения движения. Такова 
логическая цепь, приводящая от факта пе
ремещения магнитного полюса к предполо

жению о перераспределении масс в оболоч
ке Земли. 

Независимые определения положения 
древних магнитных полюсов хорошо согла

суются между собой, если породы для изме
реНIИЙ отбираются не в го;рной местности и 
в пределах одного континента. Для горных 

2 Земля и ВсеЛ8и.вая, М '--68 г. 

КАЖДОМУ ИЗ КОНТИНЕНТОВ соответствует 
своя траектория перемещеНИJl геомагнитного по

люса 

районов обнаруживается большой разброс 
данных, который обусловлен, очевидно, тем, 
что отдельные массивы изменили положе

ние со времени своего образования, а с ними 
вместе перемещался в пространстве вектор 

их намагниченности. Для платформенных 
(неподвижных) областей разных континен
тов путь древнего полюса оказывается раз

личным. Формально достаточно сместить 
континенты, чтобы траектории перемещения 
древнего полюса совпали. Но будет' ли та
кое решение правильным? Вопрос о переме
щенИн, или, как обычно говорят, о дрейфе 
континентов, рождает большие споры. Рас
хождение палеомагнитных данных по pa;:l
ным континентам легче всего объяснить 
дрейфом континентов, особенно, если вспом
нить предыдущий вывод о перемещении 

коры в целом. Трудно предположить, чтобы 
такой тонкий слой, как земная кора, сме
щался, не деформируясь. Но, с другой сто
роны, у геологов имеются веские данные, 

свидетельствующие о неподвижности конти

нентов. Очевидно, что только дальнейшее 
накопление данных и совместная работа над 
ними геологов и магнитологов сможет при

вести к разумному однозначному выводу. 
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Когда обсуждаются перемещения всей 
коры или отдельных ее частей, очень важно 
знать, где кончается кора и начинается сле

дующая оболочка Земли - верхняя мантия. 
Сейсмологи считают границей коры тот слой 
внутри Земли, в котором наблюдается рез
кое изменение скорости распространения 

упругих волн. Однако распределение элек
тропроводности и намагниченности внутри 

Земли не отмечает этого слоя: и электропро
водность и намагниченность показывают 

плавное изменение до значительно б6лыпих 

глубин. Это еще один вопрос, требующий 
совместной работы представителей смежных 
наук. 

Заключая краткий очерк о роли магнит
ных исследований в изучении внутреннего 
строения Земли, я хочу подчеркнуть, что в 
геофизике почти никогда не удается полу
чить однозначный ответ по данным какого
либо одного геофизического метода, но со
четание различных направлений при изуче

нии одного вопроса, как правило, приводит 

к интересным выводам. 

.\IA.rBIITHO«; IIO.IE ;a : .\I.1I1 

1IЕIIЯЕТ IIО.l21РПОСТI, 

Аллан Кокс, Дж. Брент Дал
римпл и Ричард Р. Доуэлл (США) 
анализируют результаты палео

магнитных измерений. Они иссле
довали вулканические породы, 

направление «вмороженного» маг

нитного поля которых обратно 
напраВJlению современного маг

нитного поля Земли. Ученые де
лают вывод, что за последние 

3,6 млн. лет магнитное поле Зем
ли меняло свою полярность де

влть раз. 

(,8сiепtШс American», 2, 1967. 

I~А. IШ:\I БЫ.I YPOBEIIb 
.\ПIРОВОГО ОIШАП~\ В 

'I' РЕ 'ГII<IIIЫП IIEPIIOJ,? 

В марте 1967 г. в Университете 
штата Флорида (Талахасси) со
стоялся симпозиум, посвященный 
УРОIIНЮ моря в третичный период. 

}'частники симпозиума выска
зали мнение, что континентальное 

оледенение Антарктиды было раз
вито еще в эпоху олигоцена или 

миоцена. Значительный район 
оледенения в горах Джонс (Ан
тарктида) , по утверждению одно

го из докладчиков, может быть 
примером ореднетретичного оле

денения. Возраст вулканичеСЮIХ 

пород в этом районе по радиоак-
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тивным измерениям составляет 

24 Х 106 лет. К ТaIЮМУ сроку уже 
ДОJIжен БЫJI развиться миоцено
вый и даже более древний конти
нентальный ледник, т. е. уровень 
океана, вероятно, начал пони

жаться не позднее миоцена. 

Сообщалось и о результатах 
палеомагнитных измерений на 
образцах осадочных пород ледни
кового происхождения (исследо
вались колонки грунта с больших 
глубин Южного океана). Схема 
изменения магнитного поля соот

ветствует известным эпохам по

лярности, определяемым по лаво

вым потокам, что позволяет уста

новить их геохронологию . Эти 
данные показывают, что Антарк
тида была охвачена оледенением 
примерно 5 Х 106 дет тому назад. 

Изучение морских террас на 
юго-востоке США также свиде
тельствует о значительном пони

жении (примерно на 80 М) уров
ня моря в позднем миоцене и 

плиоцене. 

Участники симпозиума пришли 
к общему выводу о том, что гля
цио-эвстатичеСI\ое снижение уров

ня океана началось, по-видимому, 

в середине третичного периода. 

До настоящего времени бытоваJIа 
гипотеза о постоянстве уровня 

Мирового океана в третичны~ пе
риод, а в Сllете новых мнении эта 

гипотеза нуждается в серьезном 

пересмотре. 

«Geotimes» , 12, 8, 1967, 23. 

(' .\ , 'IIO .\Kl'IIBH blil 
IblOTOII .\.IIO:\IIIII1IH-:!6 
Н \IНI'( ' ЮIУ 0('.\ . '1 • . \ У 

В ГJlуБОНОIIОДНЫХ морских осад
ках оuнаружен радиоактивпый 
изотоп алюминия-26. Доктор ФРIJД 
Сингер (США) полагает, что изо
топ был внесен в земную атмо
сферу микрометеоритами, кото
рые, находясь в космосе, подверг

лись воздействию протонов высо
ких энергий солнечного проис
хождения. 

По мнению Сингера, алю ми
ний-26 подтверждает гипотезу о 
том, что космическая пыль со

стоит из частиц диаметром в не

с.колыю десятков микроиов, а не 

менее микрона, как преДПОJIагаJIИ 

некоторые ИССJIедоватеJIИ. 

По расчетам ученого, выпаде
ние космичrСIЮЙ пыли приводит 
к приращению массы ЗеМJIИ в 
среднем ОIШЛО 1250 Т в сутки. Он 
считает, что присутствие алюми

ния-26 подтверждает предполо
жение, согласно которому значи

тельная часть космической пыли 
по Сllоему составу и плотности яв

ллется «каменной», а не состоит 
целИIЮМ из зерен угдерода шш 

других веществ , I\aI{ это счита

дось в последние годы. 

«8cience Ne\vs,), 91 , 23, 1967, 548. 



СПОРАДИЧЕСКОЕ 

РАДИОИЗЛУЧЕНИЕ СОЛНЦА 

В.Н.С/IЫIЛ 
"аuдttfJаn~ фuзuuо-.1!аmе.lf.аmuчес"uх uауu. 

Солнце выбрасывает источники радиоизлучения, движущиеся со скоростью, близкой к 
скорости света. С помощью искусственных солнечных затмений на спутнике Луны - со
ветской автоматической станции «Луна-Н» - удалось проследить движение этих источн",-

ков В межпланетном пространстве. 

в радиоастрономическом диапазоне длин 
волн температура Солнца соответствует фи
зической температуре его поверхности 

(60000) только на самых коротких - МИ.:Iли
метровых радиоволнах. На более длинных 
волнах температура Солнца достигает мил
лиона градусов. Такое увеличение темпера
туры связано с возрастающей ролью радио
излучения солнечной короны в общем излу
чении Солнца на метровых волнах. 

Как излучение самого Солнца, так и 
излучение его короны не представляют ка· 

кой-либо загадки для астрофизиков. Это так 
называемое тепловое излученпе. свойства К()
торого хорошо изучены. Известно. чт(\ э.-:тек
тромагнитное излучение возникает при ус

коренном движении заряженных частиц; в 

частности, причиной теплового излучения в 

радиодиапазоне является ускорение свобод
ных электронов, движущихся с тепловыми 

скоростями в электрическом поле протонов. 

Чем выше температура, тем больше тепловая 
. скорос.ть и тем больше мощность излучения. 
Каждый электрон перемещается независимо 
от других электронов, поэтому суммарное 

излучение газа, в составе которого имеются 

лишь свободные электроны и протоны (плаз-

ма), складывается из случайных импульсов, 
испускаемых отдельными электронами. 

Гораздо больший интерес представляет 
нетепловое излучение. Само название озна
чает, что мощность излучения соответствует 

тю,ой высокой температуре, кюшй никогда 
не бывает на Солнце (миллиарды и тысячи 
миллиардов градусов). Другая особенность 
нетеплового излучения - его частотный 

спектр, резко отличающийся от спектра теп
лового излучения. Обычно высокая мощность 
нетеплового излучения наблюдается лишь 
в ограниченном диапазоне частот, в то время 

как тепловое излучение имеет очень широ

кий спектр. И, накоНfЩ, еще одна особен
ность нетеплового излучения - его нестаци

онарность. Нетепловое излучение Солнца 
быстро возникает и столь же быстро исчеза
ет, проявляясь в виде всплесков радиоизлу

чения, носящих эпизодичеСI\ИЙ, спорадиче

СI\ИЙ харантер. 
Но и нетепловое излучение должно быть 

результатом движения зарюненных частпц. 

Поскольну мощность нетеплового излученин 
намного превосходит мощность теплового, то · 

и СНОРОС'fИ частиц (и энергии) должны быть 
гораздо больше тепловых сноростеЙ. Следо-
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вательно, появление нетеплового радиоизлу

чения Солнца тесно связано с возникновени
ем заряженных частиц высоких энергий. 
Этим и объясняется большой интерес астро
физиков к нетепловому радиоизлучению. 

ТИПЫ СПОРАДИЧЕСКОГО 

РАДИОИЗЛУЧЕНИЯ 

Для спорадического радиоизлучения Солн
ца характерно внезапное или плавное уве

личение мощности радиоизлучения в десят

ки, сотни, а иногда и в миллионы раз по 

сравнению с тепловым радиоизлучением спо

койного Солнца. Обычно спорадическое ра
диоизлучение связано с активными областя
ми на поверхности Солнца, которые являют
ся источником как повышенного радиоизлу

чения, так и солнечной активности в оптиче
ском диапазоне (вспышек, движений и пр.). 

Основной вид спорадического радиоизлу
чения - всплески. Они раздичаются между 
собой по мощности, длительности, диапазону 
частот, BpeMeHHым ИJзменениям и т. д. Все 
эти свойства очень удобно изучать с р а Д и о
с п е к т р о г раф а ми. Радиоспектрограф со
стоит из нескольких быстро перестраиваемых 
по частоте приемников. Каждый при е МНИI{ 
перекрывает определенную часть спектра, 

которая изображается на экране электронно
лучевой трубки. Одновременно с перестроЙ
кой приемника по диапазону светящееся 
пятно перемещается на экране в вертикаль

ном направлении. Все экраны электронно
лучевых трубок располагаются один над 
другим и фотографируются на кинопленку, 
l{Qторая движется с постоянной скоростыо 
вдоль них. В результате на пленке получа
ется изображение, называемое д и н а м и ч е
с ки м С п е к т р о м, т. е. изображение при
нимаемого сигнала на плоскости «частота

времЯ». 

Различают четыре основных типа всплес
ков радиоизлучения. 

Тип 1 - шумовая буря - характеризу
ется большим числом коротких всплесков, 
занимающих малый диапазон частот и нало
женных на повышенный фон. На динамиче
ских спектрах всплески I-ro типа видны как 
небольшие светлые пятна или черточки на 
светло-сером фоне. Длительность всплесков 
около одной секунды, а диапазон занимаемых 
частот в среднем 4 М гц. Шумовые бури, со
стоящие И3 большого числа всплесков, про-
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должаются от нескольких часов до несколь

ких дней и с·вязаны с прохождением актив
ной области через центральный меридиан 
Солнца. 

Тип II - всплески .~ медленным дрейфом 
частоты занимают более широкий интервал 
частот. Самое характерное их свойство - по
степенное смещение частоты максимума ра

диоизлучения в сторону низких частот, так 

называемый Д рей ф. На частоте 100 М гц 
скорость дрейфа составляет около 0,4 М гц в 
секунду, в то время как ширина полосы ча

стот в каждый момент времени не превыша
ет 5 Мгц. За 5-10 минут всплеск, начав
шийся на частоте около 100 Мгц, уходит в 
область декаметровых волн и становится не
видимым с Земли из-за экранировки ионо
сферой. Еще одна особенность всплесков 
II -го типа - существование такого же вспле
ска на второй гармонике основной частоты 
(чтобы лучше представить гармоническую 
CTPYI{TYPY этого типа всплесков, следует ,мые

ленно сжать динамический спектр по верти
I{али до исчезнqвения черн;ых ГОРИЗ0нталь

ных цолос, обусловленных зазорами между 
стоящими один над другим экранами инди

l{aTOpOB радиоспектрографа) . Всплески Н-го 
типа имеют очень большую мощность и воз
никают после сильных оптических вспышек. 

Самыми распространенными являются 
всплески III-ro типа. На динамических спек
трах они выглядят как тонкие, почти верти

кальные длинные линии, следующие группа

ми или поодиночке. Диапазон частот, охва-

ДИНАМИЧЕСКИЕ СПЕКТРЫ ВСПЛЕСКОВ РА· 
ДИОИЗЛУЧЕНИЯ СОЛНЦА. Динамический 
спектр составлен из пяти (на нижнем спектре из 
шести) полос, соответствующих пяти (шести) 
электронно-лучевым трубкам с пятью (шестью) 
приемниками. Диапазон перестройки каждого 
приемника указан слева. Весь диапазон, кото
рый перекрывает радиоспектрограф, - от 25 до 
580 Мщ. Расстояние по вертикали пропорцио
нально частоте, а вдоль пленки - времени; яр

кость изображения пропорциональна пнтенсив- ..... 
носТи. а - шумовая буря со всплесками I-ro ти- r 
па, которьщ видны как небольшие светлые пят-
на или черточки на светло-сером фоне; Ь
всплеск Н-го типа с медленным дрейфом 'Часто-
ты. · Верхняя наклонная полоса соответствует ос
ноВной частоте, а нижняя - вдвое большей; с
всплеск IH-ro типа с быстрым дрейфом частоты. 
Видны три группы всплесков и два сравнитель-
но мощных одиночных всплеска; d - всплеск 
IV-ro типа, занимающий очень широкий . спектр 
частот 



ЧАСТОТА, Мгц 

·25-50 

50-100 
-
-

100-180 

180-320 

320-580 

lв h 31ГТ' 

25-50 

50-100 

100-180 

180-320 

320-580 

16h 5211' 

25-50 

50-100 

100-180 

180-320 

320-580 

1б h 5811' 

25-50 

30-100 

100 - 180 

180 - 320 

520-580 

2100-3900 

17 h 42 ГТ' 

Земля и Вселенн ая, М 4- 68 г. 

а)29 МАРТА 19БО г 

Ь) 9 АПРЕЛЯ 1960 г 

с) 1 АПРЕЛЯ \960 Г 

d) 16 СЕНТЯБРЯ 1960 Г 17 h 56П1 

ВСЕМИРНОЕ Вf'Е<Л\<;1 



А С КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 



тываемый всплесками IП-го типа, очень ве
лик: они могут, например, начинаться на 

частоте выше 580 Мгц и кончаться ниже 
25 Мгц. При более внимательном рассмотре
нии динамического спектра можно заметить, 

что светлые линии, соответс'гвуюшие всплес

кам, идут не вертикально, а слегка наклоне

ны вправо. Как и в случае всплесков II -ТО 
типа, здесь также наблюдается дрейф часто
ты от более высокой в начале всплес~а к бо
лее низкой в конце. Но скорость дрейфа 
всплесков Пl-го типа на частоте 100 Мщ 
около 60 М гц в секунду, т. е. в сто с лишним 
раз больше, чем скорость дрейфа всплесков 
П-го типа. Всплески III-ro типа очень корот
кие - от 1 до 10 секунд на частоте 100 Мгц 
и связаны, главным образом, с оптическими 
вспышками, в том числе с самыми слабыми. 

Вспышки IV-ro типа наблюдаются после 
мощных хромосферных вспышек, и часто им 
препятствует всплеск П-го типа с медлен
ным дрейфом. После всплеска П-го типа, как 
правило, устанавливается мощное, почти по

стоянное во времени радиоизлучение, зани

мающее очень широний диапазон частот - от 
сантиметровых до декаметровых волн. Это 
наиболее продолжительные всплесни, дли
тельностью от 10 минут до нескольких часов 
в зависимости от мощности, причем во время 

всплесков IV-ro типа наблюдаются лишь 
очень медленные и небольшие изменения 
мощности. Радиоизлучение IV-ro типа через 
нескольно часов часто переходит в шумовую 

бурю с всплеснами I-ro типа. Появление 
всплесна IV-ro типа обычно сопровождается 
геофизическими эффектами в онолоземном 
пространстве. При слабых всплеснах наблю
даются полярные сияния и поглощение ра

диоволн в полярных областях земного шара, 
вызванные приходом корпускулярных ПОТО

нов, состоящих В основном из протонов с 

энергией в несколько мегаэлектронвольт. 
В более редких случаях мощных всплесков 
возрастает уровень космических лучей с 

энергиями в сотни мегаэлектронвольт. Менее 
энеРI1ИЧные частицы создают магнитные бурп 

приблизительно через сутки после солнечной 
вспышни, давшей начало всплеску IV-ro 
типа. 

RосмичеСI<Ие лучи солнечного происхож
деюш - главный источнин радиационной 
опасности при полетах людей в !шсмосе, тан: 

нак уровень пронинающей радиации во вре
мя больших вспышен повышается в сотни 
раз и может превысить максимально допу

стимый с точни зрения безопасности полета. 
Поэтому изучение солнечных вспышен и со
провождающих их явлений важно не только 
для фИЗИil\И Солнца, но и для будущего меж
планетного транспорта. 

МЕХАНИ3МЫРАДИОИ3ЛУЧЕНИЯ 

Современные взгляды на механизм вспле
снов радиоизлучения основаны на теории 

элентромагнитного излучения заряженных 

частиц, главным образом, элентронов. Изве
стно, что любая заряженная частица, движу
шаяся с уснорением (например, по спирали в 
магнитном поле или по гиперболе в элентри
чесном поле другого з'аряда), излучает элен
тромагнитные волны, мощность ноторых за

висит от величины УСIщрения, а частота 

от снорости изменения величины и направ

ления уснорения. В частности, источнином 
радиоизлучения всплеснов IV-ro типа слу
жат элентроны с энеРГ,ией оноло миллион;} 
элентронвольт , движущиеся по спирали 13 

. магнитном поле солнечных пятен. ПоснольТ\у 
сн:орости элентронов с таной энергией бли:з
НИ н СНОРОСТИ света, то в результате эффю{
та Доплера они излучают очень ШИРОJ{ИЙ 

ВНУТРЕННЯЯ ЧАСТЬ КРАТЕРА Вителло Н8 южной 
окраине Моря Влажности. На снимке .идны следы, 
которые оставили две глыбы, скатившиес" со скло
на центральной горки кратера. Длина пути большой 
глыбы (поперечник 13 М) около 175 М, 8 меньшей 
(попереЧНI1К 4, S М) - свыше 360 м. 

( Фотография пол у че на амер,",к.нским космиче

с ким аппаратом "Лун.р Орбитер-S ,, ) 
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спектр частот. Сами элеКТРОIIЫ образуются 
благодаря каким-то пока не известным про
цессам ускорения, действующим во время 
оптической вспышки. 

Для объяснения радиоизлучения всплес
нов других типов широко используют резо

нансные свойства плазмы. Солнечная коро
на - очень разреженная внешняя атмосфе
ра <":олнца, видимая во время солнечных зат
мений, - 'состоит в основном из водорода, 

раСI\аленного до температуры в миллион гра

дус.ов. При такой температуре атом водорода 
уже не может существовать в виде пары про

тон - электрон, электроны и протоны дви

жутся независимо друг от друга, газ стано

вится полностью ионизованным. Такой газ 

приобретает свойства плазмы, из которых 
важнейшее - способность соверша ть перио
дические колебанИ1Я с характерной п л а з
м е н н о й ч а с т о т о й. Если к плазме прило
жить внешнюю силу (например, электриче
ское поле), то электроны и протоны, как ча
стицы с зарядом разного знака, разойдутся 
в противоположные стороны на такие рассто

яния, что образующееся между ними элек-

22 

ФОТОГРАФИЯ СОJШечной ко
ровы, полученная во время 

затмения 

трическое поле скомпенсирует внешнее поле. 

Если убрать внешнее поле, то притяжение 
электронов протонами уже не будет уравно
вешено, и электроны, как более леrnие ча
стицы, начнут двигаться в направлении про

тонов. Но по инерции они проскочат дальше 
и будут возвращены назад притяжением 
rnротонов. Далее процесс начнет повторяться, 
т. е. возникнут периодические колебания 
электронов относительно протонов. В этих 
колебаниях участвует большое количество 
электронов плазмы, т. е. колебания имеют 
к о л л е к т и в н ы й характер. Частота плаз
менных колебаний зависит только от кон-

центрации заряженных частиц 10=9iN "щ, 
где N - количество элеI{ТРОНОВ в 1 см3 • Так 
как при плазменных колебаниях электроны 
испытывают ускорение, величина и знак ко

торого меняются периодически, они будут 
излучать электромаГlIИтные волны с часто

той плазменных колебаний 10. в плазмекных 
колебаниях все электроны колеблются в 
одной фазе, поэтому мощность электро
магнитного излучения может быть очень 
большой. 



По современным представлениям, способ
ность солнечной короны совершать пл'азмен
ные колебания, излучая при этом электро
магнитные волны, является причиной воз
никновения ВCJIлесков радиоизлучения пе

скольких типов. В самом деле, плазменная 
частота /0 колебаний солнечной короны ле
жит в пределах от сотен мегагерц вблизи по
верхности Солнца до единиц и долей мега
герца во внешних областях. Таким образом, 
плазменные колебания солнечной короны 
способны давать излучение во всем диапа
зоне радиоастрономических наблюдений. 

Это свойство плазмы объясняет и дрейф 
частоты всплесков от высоких до низких ча

стот. В рамках теории плазменных колеба
ний естественно предположить, что посте

пенное понижение частоты радиоизлучения 

всплеска обусловлено перемещением источ
ника плазменных колебаний из более плот
ной внутренней области короны в менее 
плотную, т. е. дальше от п'оверхности Солн
ца. В самом деле, плотность короны N изме
няется от 109 электронов в 1 см3 вблизи по
верхности до 106 на расстоянии трех солнеч
ных радиусов от центра Солнца. Частота же 

плазменных колебаний ио = 9-YN 1I:Щ) со
ответственно r,нижается с 300 до 9 М щ. Та-

ПОЛОЖЕНИЕ ЧЕТЫРЕХ ис
точников всплесков III-ro ти
па, связанных с оптическими 

вспышками (кружки на диске 
Солнца), на четырех различ-
BblX частотах. Видно, что ис-
точник радиоизлучения дви-

жется по пряной от места оп-
тической вспышки наружу, и 
с удалением от Солнца сни
жается частота радиоизлуче

ния 

w 

кое явление наблюдается и во веплесках 
III-готипа . На динамических спектрах вид
но, ,как за несколько ,ceK~YHД частота изменя

ется от 580 до 25 М щ. Зная расстояние от 
центра Солнца, соответствующее даВJНОЙ час
тоте, и время начала всплеска на разных 

частотах, можно вычислить скорость пере

мещения исто'ЧНИка ПЛ3Jзменных колебаний 
в короне. Для всплес.ков IП-го типа эта ско
рость составляет 20-80% от скорости света 
(60000-240000 ""м/се.".). Для всплесков 
Н-го типа с медленным дрейфом частоты 
скорость, естественно, получается значи

телЫIО меньшей (около 1000 1'>М/се1l:). Таким 
образом, скорость дрейфа частоты оказыва
ется пропорциональВ'ой скорости движения 
источника плазменнЫiХ колебаний. 

Гипотез'а о плазменных колебаниях как 
источнике радиоизлучения всплесков П-го • 
III-ro типов получила блестящее подтверж
дение при измерениях на разных частотах 

положения источника радиоизлучения отно

сительно Солнца. Для подобных измерений 
необходимы антенные устройства, обладаю
щие высоким угловым разрешением (радиу~ 
Солнца виден с Земли под углом 15'). На

пример, с успехом используются двухантен

ные или много антенные интерферометры, 

s 

2 
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сочетающие высокое угловое разрешение с 

широким полем зрения, поскольку заранее 

не известно, в каком месте короны возник

нет всплеск Рад!Иоизлучения. Наблюдения с 
помощью интерферометра всплесков III-ro 
типа на четырех частотах (45, 50, 55 и 
ЕiO М гц) показали, что источник радиоизлу
чения всплеска движется по прямой от ме

ста оптической вспышки наружу, и с удале
нием от Солнца снижается частота радиоиз
лучения. Значение частоты радиоизлучения, 

вычисленное по формуле 10 = 91N "Щ, соот
ветствует плотности короны N на данном 
рассто:янии от Солнца. Подобные же измере
ния были проведены и для всплесков II-го 
типа. Таким образом плазменная гипотеза 
радиоизлучения всплесков с дрейфом часто
ты получила экспериментальное подтверж

дение. 

Что же возбуждает плазменные колеба
ния и почему их источник перемещается от 

Солнца наружу? Пока еще нет прямых экс
периментальных данных о природе этого яв

ления. Известно, что Солнце в период актив
ности испускает заряженные частицы. Воз
можно, эти частицы, проходя через корону, 

возбуждают плазменные колебания, соответ
ствующие всплеекам радиоизлучения. Пред
полагают, например, что плазменные коле

бания всплесков III-ro типа, источник кото
рых перемещается со скоростью, равной 0,2-
0,8 скорости света, возбуждаются потоками 
электронов , достигающих такой скорости при 
вспышке и выбрасываемых наружу, в коро-
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ну. Т'аким образом, всплески III-ro типа 
представляют собой как бы «след» движеНiИЯ 
через корону потоков быстрых электронов 
(так же как капельки воды образуют след 
движения заряженной частицы в камере 
Вильсона) . Плазменные колебания вспле
сков II-го типа, вероятно, возбуждает удар
ная волна, распространяющаяся от оптиче

ской вспышки со С1Rороетью порядка 
1000 ,..м/се,.. 

ИССЛЕДОВАНIIЕ СО С II~·ТНJП\ОВ 

ЗЕl\IЛII И ЛУНЫ 

Солнечная корона простирается далеко 
за пределы орбиты Земли, т. е. оказывается, 
что Земля движется внутри короны. Можно 
ожидать, что источники плазменных колеба
ний при своем движении от Солнца будут 
переходить в межпланетное пространство, 

одновременно уменьшая свою частоту, по 

мере того как падает плотность короны. На
земные наблюдения солнечного радиоизлу
чения проводятся до частоты 5 М гц, что со
ответствует расстоянию от Солнца около 
5 солнечных радиусов. На динамических 
спектрах видно, что всплески III-ro типа 
дрейфуют за НИЗ,кочастотную границу радио
спектрографа, равную 5 Мщ. «След» движе-

, ния источника плазменных колебаний даль
ше 5 радиусов Солнца не виден с Земли, так 
как частоты ниже 5 М Щ не цроходят через 
земную ионосферу. Для наблюдений на более 

. 

/SIi4Zm 
8семирное 8ремя 

ДИНА:VlИЧЕСКИЕ СПЕКТРЫ 
трех всплесков радиоизлучения 

Солнца III-ro типа, полученные 
со спутника «Алуэтт» . Кружками 
разной величины (размер круж
ка пропорционален мощности из

лучения) обозначена мощность 
радиоизлучения на Rаждой ча
стоте в отдельные моменты вре

мени, так что вся совокупность 

кружков образует динамический 
спектр 
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низких частотах приходится поднимать ра

диотелескопы на ракетах и спутниках за 

пределы земной ионосферы. 
Впервые всплески радиоизлучения Солн

ца наблюдались в 1963 г. с борта канадсного 
искусственного спутнина Земли «Алуэтт» 
в диапазоне частот 1,5-10 Мгц. Весь диапа
зон просматривался наждые 18 секунд. На
блюдались в основном всплесни III-ro типа 
с быстрым дрейфом частоты. Оказалось, что 
свойства всплесков III-ro типа на частотах 
1,5-5 Мгц остаются таними же, нак и на 
более высоких частотах, наблюдаемых с Зем
JIИ. Обнаружено лишь увеличение длитель
ности всплеска от нескольних сенунд на мет

ровых волнах до одной минуты на волне 
150 м (частота 2 Мгц). В таних измерениях 
очень трудно определить положение источ

ника радиоизлучения относительно Солнца, 
тан нан применяемые на спутниках антенны 

не обеспечивают необходимого разрешения. 
:Кроме того, «Алуэтт» летал на высоте 
1000 "М, где остатки ионосферы Земли за- · 
трудняют измерения на более низних ча
стотах . 

Дальнейшие исследования солнечного ра
диоизлучения на час,тотах 2; 1 и 0,2 М гц про
воДИлись на советских автоматических меж

планетных станциях «Зонд-3» и «Венера-2». 
Поснольку измерения вьшолнялись далено 
от Земли в межпланетном пространстве, 
влияние земной ионосферы полностью 
иснлючалось. Это позволило наблюдать 
всплески радиоизлучения Солнца на частоте 
0,2 М гц, Т. е. на частоте в 25 раз более низ
ной, чем с поверхности Земли. 

В большинстве случаев солнечное радио
излучение на этих частотах проявляется в 

виде всплеснов с быстрым дрейфом - вспле
<Жов III-ro типа. Их длительнооть достигает 
6 минут на частоте 0,2 М гц (200 "гц). II.лот
ность короны, соответствующая плазменной 
частоте 200 ,.гц, составляет всего лишь 
500 элеI{ТРОНОВ в 1 см3, поэтому можно счи
тать, что источник радиоизлучения с часто

той 200 "гц будет расположен очень далено 
от Солнца, практически в межпланетном 
пространстве. 

Это предположение удалось подтвердить 
с помощью измерений, проведенных на со
ветских иснусственных 'спутниках Луны
«Луна-11» и «Луна-12». Вращаясь вонруг 
Луны близ но Н плоскости энлиптики, эти 
спутники на каждом обороте заходят в ' тень 
Луны. Благодаря сравнительно большой дли-

СоЛtfЦе 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЗАИМНОГО 
положения источника всплеска и 

Солнца с помощью искусственно
го спутника Луны. Оптическая 
тень - заштрихована. Угол 1jJ
угловое расстояние источника ра

диоизлучения от Солнца; tn, t} II 
tu ,2 - положения спутника в мо
менты времени, соответствующие 

заходу СПУТНlIка в оптическую 

тень, исчезновению сигнала на 

частоте 1 М гц и концу сеанса lIЗ
мерений на частоте 200 "щ 

тельности всплесков существует вероят

ность ТQгO, что всплеск будет наблюдаться 
при заходе спутнина в тень или при его вы

ходе. Тогда по разности моментов захода 
СПУТНlИна в оптичесную и радио тени можно 

определить угловое расстояние источника от 

Солнца. ' 
На «Луне-12» «радиозаход» наблюдался 

дважды. Сигнал регистрировался 6 января 
1967 г. на частотах 1 Мгц и 200 "гц. 
Всплеск солнечного радиоизлучения про
явился в виде повышенного уровня радио

излучения с заметной синусоидальной моду
ляцией, обусловленной вращением спутнина 
вонруг своей оси. Этот же всплеск радиоиз
лучения на частоте 40 М гц наблюдался в 
Потсдамсной астрофизической обсерватории 
(ГДР). При сравнении моментов начала 
всплеснов на частотах 40 М гц, 1 М гц и 
200 ,.гц обнаружен отчетливый дрейф часто
ты, характ~рный для всплеснов III-ro типа 
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ДИНАМИЧЕСКИй СПЕКТР 
всплеска радиоизлученИJI III-ro 
типа, наблюдавшийся с борта ис
KyccTBeHHoro спутника Луны «Лу- ' 
на-12» 6 января 1967 r. Видно, 
I(aK с течением времени частота 

всплеска сначала быстро, а затем 
медленно уменьшается 

:и проявляющийся в запаздывании низкоча
.стотного всплеска относительно высокоча

,стОО'ного. Так, запаздывание между вспле

сками на чаетотах 200 '"щ и 1 М Щ состав
ляет 15,5 минуты, что, как мы увидим даль-
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ше, позволяет источнику радиоизлучения за 

это время уйти очень далеко от Солнца. На 
динамическом спектре этого всплеека видно, 

что с течением времени чаетота сначала бы
стро, а затем медленно уменьшается. 

.'РЕГИСТРАЦИЯ ВСПЛЕСКА РАДИОИЗЛУЧЕНИЯ III-ro типа на частотах 1 Мгц и 200 "гц на борту 
.искусственноrо спутника Луны «Луна-12» 6 JШваря 1967 r. «40 Мгц» - момент наблюдеНИJl этоrо 
же всплеека на частоте 40 Мгц в Потсдавской астрофизической обсерватории. Точки - телеметри
ческие отсчеты величины сиrнала с интервалом 7 секунд; to, t1, tO,2 - соответствуют моментам захо

,да спутника в оптическую тень, исчезновению сиrнала на частоте 1 Мг.ц и концу сеанса измере
ний на частоте 200 кгц. ПyнRТиром показано, как наблюдался бы всплеск, если бы ero источник 
не зашел за лунный rоризонт в момент времени tl, а также, коrда величина сиrнала была больше 
BepXHero предела шкалы измерений 
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6 января 1967 г. в 9 часов 14 минут всь
мирного времени спутни!\ «Луна-12» зашеJl 
в оптичес!\ую тень и перестал (шидетЬ» 

Солнце. Одна!\о всплес!\ на частоте 1 Мгц 
продолжал регистрироваться еще в течение 

3-4 минут, а затем внезапно пропал. Это 
означает, что источни!\ радиоизлучения на 

частоте 1 М гц перестал быть видимым со 
спутни!\а на 3-4 минуты позднее Солнца. 
В момент «радио захода» источни!\ пересе!\ 
лунный горизонт (относительно спутни!\а) и 
о!\рылся. В это время Солнце уже опусти
лось на 8° под горизонт. Следовательно, рас
стояние между центром Солнца и источни
ком радиоизлучения на частоте 1 М гц было 
равно или больше 8°, т. е. составляло 32 ра
диуса Солнца. Дальнейшая регистрация сиг
нала на обеих частотах проводилась в то вре
мя, !\огда спутни!\ находился в глубо!\ой 
тени. Тем не менее, приблизительно в 9 ча
сов 22 минуты на частоте 200 1'>гц начался 
всплес!\ радиоизлучения, являющийся низ!\о

частотным продолжением всплес~а на ча

стоте1 М гц. Этот всплес!\ быстро достиг 
своего ма!\симального уровня, а затем начал 

плавно спадать 'с хара!\терным временем за

тухания о!\оло 6 минут. До самого !\онца 
сеанса измерений в 9 часов 37 минут не 
было видно призна!\ов «радиозахода» источ
ни!\а под лунный горизонт, что наблюдалось 
на частоте 1 Мгц. Луна !\а!\ будто ни в ма
лейшей степени не препятствовала наблю
дению всплес!\а на частоте 200 1'>гц, хотя в 
!\онце сеанса спутни!\ находился точно за 

Луной относительно Солнца. В это время 
минимальное расстояние от центра Солнца 
до лунного горизонта составляло 45°, 'та!\ 
что источни!\ радиоизлуче.ния на частоте 

200 1'>гц мог наблюдаться лишь в том случае, 
есJIIИ он отстоял от центра Солнца дальше, 
чем на 450, т. е. почти на 200 радиусов Солн
ца. Именно этим объясняется большое запаз
дывание (15,5 минуты) всплеска на частоте 
200 1'>гц: толь!\о за та!\ое время со с!\оростью 
о!\оло 0,5 от с!\орости света можно пройти 
расстояние в 200 радиусов Солнца. 

Та!\им образом, в результате этих на
блюдений были установлены новые свойства 
всплес!\ов III-ro типа. Во-первых, дрейф ча
стоты всплеска IIl-го типа продолжается до 

такой низной частоты, как 200 nгц; во-вто
рых, источни!\ радиоизлучения всплес!\ов 

уходит от Солнца в межпланетное пр<>стр,ан
ство на расстояние до 200 солнечных радиу
сов, т. е. вплоть до орбиты Земли (расстоя
ние орбиты Земли от Солнца о!\оло 250 сол
нечных радиусов); в-третьих, источни!\ в 
межпланетном пространстве движется с Т'3-

I{ОЙ же с!\оростью (о!\оло 0,5 от с!\ор<>сти 
света), !\а!\ и в !\ороне, и, на!\онец, мощ
ность всплес!\ов становится настоль!\о боль
шой, что их можно лег!\о принимать на про
стую антенну, состоящую из !\орот!\ого ме

талличес!\ого штыря длиной всего 2,5 м. 
Эти интересные свойc-rва удалось обнару

жить благодаря новому методу наблюдений 
с ис!\усственного спутни!\а Луны. 

Выход источни!\а радиоизлучения в 'меж
планетное пространство от!\рывает новые 

возможности для детального исследования 

самого источни!\а с !\осмичес!\их аппаратов. 

В ·самом деле, всплески III-ro типа появля
ются довольно часто (в среднем около 
10 раз в сут!\и) и, по !\райней мере, не!\ото
рые из них достигают орбиты Земли. Следо
вательно, можно надеяться, что время от 

времени космичес!\ий аппарат с соответ
ствующей аппаратурой будет попадать 
внутрь самого источни!\а. Это удастся обна
ружить по чрезвычайно сильному росту 'ра
диоизлучения на частотах 100-200 nгц. 
Именно тогда необходимо измерить все свой
ства среды внутри источника радиоизлуче

ния: свойства плазмы, магнитное и эле!\три

ческое поля, !\оличество быстрых частиц 
и т. д. Та!\ое зондирование источни!\а в меж
планетной среде эквивалентно зондированию 

источни!\ов вблизи Солнца. Поэтому вполне 
возможно возни!\новение лабораторной 
астрофизини Солнца, та!\ как методы исоле
дования солнечных явлений станут с!\орее 
методами физичес!\их исследований (зонды, 
магнитометры, счетчики и пр.), чем астроно
мичес!\их (телес!\опы и радиотелес!\опы). 
Прямые физичес!\ие измерения позволят 

подтвердить или опровергнуть существую

щие теории солнечного радиоизлучения. 
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КРАСНОГО 

НОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПЯТНА НА ЮI1ИТЕРЕ 

В. Г. ТЕЙФЕЛЬ 
кандидат фи8UКО-JltштnеJltатических наук 

Красное Пятно на Юпитере - одна из заrадок крупненшен ппанеты сопнечнон системы. 
Что это: твердое тепо, обпако ипи rиrантскин вихрь в атмосфере Юпитера! Топько в 
поспедние roAbI начаты всесторонние астрофизические исспедоваНИJl этоrо уникапьноrо 
образования. О некоторых резупыатах таких исспедованин и рассказывает пубпику-

емая ниже статья. 

Физическая природа знаменитого боль
шого Красного Пятна на Юпитере до сих 
пор остается загадочной. Существует не
сколько гипотез , при помощи которых пы

таются объяснить происхождение этой стран
ной детали на крупнейшей планете солнеч
ной системы. Однако ни одна из них еще не 
получила достаточно надежного подтвер

ждения. Сейчас совершенно очевидно только 
то, что проблему происхождения Пятна 
нельзя решить независимо от более общей 
проблемы строения атмосферы Юпитера. 
К сожалению, наблюдениям доступны толь
ко внешние области атмосферы, лежащие 
выше поверхности облачного слоя . Эти об
ласти состоят в основном из газа, возможно, 

с небольшой примесью аэрозолей . О том, что 
происходит в глубинных слоях атмосферы 
Юпитера, приходится лишь догадываться, 
основываясь на некоторых теоретических 

соображениях и явлениях, которые наблю
даются на поверхности облачного покрова. 

Сейчас вряд ли следует возврашаться к 
популярной некогда гипотезе Р. Вильдта и 
Б. Пика, согласно которой Красное Пятно 
представляет собой остров из твердых угле
водородов или твердого гелия , плавающий в 
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атмосфере Юпитера . У повер.хности облач
ного слоя, где температура равна 160-
1"100 К, а давление едва ли превышает 2 атм, 
эти газы не могут переходить в твердое со

етояние . Конечно, можно предположить , что 
таной остров находится на очень большой 
глубине, где его образование возможно. Но и 
тогда внешнее IUроявление этого гипотетиче

ского острова - видимое Красное Пятно
вое palBHo !Нуждается 'в объяонеlНИIИ , так как 
имеющиеся наблюдаТ'ельные данные свиде
тельствуют о том, что верхняя граница Пят
на почти оовпадает с уровнем lIоверхности 

облачного слоя. ' 
Необычная для большинства деталей об

лачной поверхности Юпитера устойчивость 
Красного Пятна (оно находится практиче
ски на одной и той же широте уже более 
100 лет ) , особенности взаимодействия его с 
другими деталями (Южной умеренной 11 

тропической полосами, Южным тропиче
ским возмущением), вихревые движения в 
Пятне - все это говорит о том, что, по-види
мому, Пятно - атмосферное явление. Одна
ко возникновению его способствует, вероят
но, КaIие-то образование на твердой поверх
ности планеты, создающее в атмосфере гид-



родинамичесное возмущение. Таное возму
щение" д()стигая поверхности облачного 
слоя, определенным образом изменяет его 
струн туру и оптичесние свойства, ноторые 
мы и регистрируем нан Красное Пятно. По
добная гипотеза предложена америнансним 

ученым Р. Хайдом. 
Хайд показал, что при определенных 

соотношениях иежду скоростями вращения 

планеты и атмосферных потонов, а таюне 
толщиной атмосферы протяженная неров
ность (высотой ЗЛИ глубиной в неСI{ОЛЬНО 
нилометров ) на поверхности планеты может 
вызвать образование тан называемого «тей
лоровсного столба» - устойчивого возмуще
ния в обтенающем эту неровность потоне 
таза или жидности. ТиНОЙ «столб» ориенти
руется параллельно оси вращения планеты 

и может простираться вплоть до верхних 

слоев атмосферы, т. е. достигать поверхности 

облачного слоя Юпитера. 
Детальная разработна l'ипотезы Хайда 

пона невозможна, тан нан отсутствуют дан

ные о температуре, давлении , плотности и 

вязности атмосферы Юпитера вблизи твер
дой поверхности планеты. Проблематично 
и само существование у Юпитера ясно вы
:ражеIННОЙ поверхности, разделяющей атмо
сферу и мантию (внешнюю твердую оболоч
ну) планеты. Сlшрее можно говорить о не
но тором переходном слое,фазовое состояние 
ноторого зависит от состава атмосферы и 

,соотношения между температурой и давле

нием в этом слое. 

Смещение Красного Пятна по долготе 
-( за неснолы{о десятилетий амплитуда сме
щения достигла ,сотен градусов) Хайд объяс
няет изменением снорости вращения мантии 

Юпитера. Это может происходить при обме
не моментом lшличества движения между 

атмосферой и мантией или, что более ве
роятно, между мантией и ядром Юпитера. 
3анономерности долготных смещений Пят
на еще не изучены достаточно полно, хотя 

этим занимаются многие исследователи. Не · 
трудно сообразить, что смещение Пятна по 
долготе равносильно изменению его периода 

вращения. Тание изменения вполне произ
вольны: нерегулярные нолебания периода 
нанладываются на lIеноторый систематиче

сний ход, обнаруживающий хотя и не сов
-сем четкую, но в общем хорошо заметную 
цинличность с периодом оноло 55 лет. К та
ному ЗaIшючению пришли английсний астро

:НОМ А. Ленхем и чешсние ученые Б . Полез-

ФОТОГРАФИИ ЮПИТЕРА в синих лучах: 
верхняя получена в 1964 г., нижняя - в 
1967 г. :Красное Пятно в верхней части 
диска планеты 

ный И R. БудеЙовиц. Чехи отметили еще 
одну интересную особенность: нерегулярное 
увеличение периода вращения Красного 
Пятна происходит в моменты соединений 
Юпитера и Сатурна. Не иснлючено, что при
ливы В мантии Юпитера, вызванные притя
жением Сатурна, влияют на снорость ее 
вращения. 

Изучение Красного Пятна долгое время 
сводилось лишь н определениям его положе

ния и размеров, а танже I{ исследованиям 

смещения Пятна по долготе. Имеются наче
ственные описания видимости, онрасни Пят
на и его взаимодействия с соседними облач
ными зонами. Но выяснение природы Крас
ного Пятна невозможно без тщательного ис
следования его физичесних свойств, в част
ности, его температуры, спентра и различ

ных оптичесних харантеристин. Тание иссле-
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СОСТАВНЫЕ ФОТОГРАФИИ ЮПИТЕРА с Красным Пятном, lfллюетрирующие раЗJ1ИЧlfЯ 
цветовых оттенков на диске планеты: А - в красных лучах (Пятна не ВlfДlfО), В - В си
них (Пятно - СЮJaЯ заметная деталь на диске планеты) 

дования начали проводиться фактически 
только в последнее десятилетие. 

Полученные в настоящее время наблю
дательные данные еще далеко недостаточны 

. для разработки физической теории Красно
го Пятна. Однако они позволяют уже сей
час ответить, по крайней мере, на один воп

. рос: существует ли принципиальное разли

чие между веществом Пятна и веществом 
окружающего облачного слоя? 

Цветные фотографии, а также снимки с 
различными светофильтрами и спектрогра_\I
мы Юпитера подтверждают визуальные 
оценкlИ цвета .Красного Пятна, которое деll
ствительно имеет кирпично-красную или 

красно-оранжевую окраску. На фотографи
ях, сделанных в красных или инфракрасных 
лучах, Пятна не видно; зато в синих и фио
летовых лучах оно иногда наблюдается как 
самая темная деталь на диске Юпитера. 
В фиолетовых лучах его относительная яр
кость почти вдвое меньше ярности Южной 
тропической зоны. Спектральные наблюде
ния Красного Пятна, выполненные автором 
статьи в Астрофизическом институте АН 
КазССР, ПОКRзывают, что контраст Пятна 
увеличивается в сторону коротких волн. 

Цвет Красного Пятна в основном опре
деляется тем, что поглощение солнечного 

света веществом Пятна минимально в крас
ной части спектра и увеличивается по мере 
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продвижения к синему участку его. Самое 
сильное поглощение наблюдается в области 
спектра с длинами волн от 4200 до 3300 А. 
В этом диапазоне относительная яркость 
Пятна остается почти постоянной, т. е. ве
личина поглощения почти не меняется се 

длиной волны. Чем это вызвано? Пока труд
но сказать. Возможно, между 4200 и 3300 А 
находится максимум очень широкой полосы 
поглощения. Не исключено, что постоянство 
ЯРIЮСТИ В ультрафиолетовых лучах связано 
с влиянием слоя атмосферы над Пятном_ 
Молекулярное рассеяние ультрафиолетового. 
излучения даже в сравнительно прозрачной 

атмосфере довольно заметно. Вследствие 
этого значительная часть излучения отбра
сьшается атмосферой назад (Н наблюдате-
лю) и не поглощается веществом Пятна. 
На убывающую ярность самого Пятна на
кладывается возрастающая в области норот
ких волн яркость внешней атмосферы. Бо
лее вероятно, однако, что <JTOT эффент вы
зывает не чисто газовая атмосфера над 
Красным Пятном, а взвешенные в ней очень· 
меш\Ие частицы с размерами, приближаю

щимися Н длине световой волны. 

Если бы указанная особенность спектра 
Пятна в ультрафиолетовой области была 
обусловлена тем, что толщина атмосферы 
над Пятном существенно больше, чем над 
окружающим облачным слоем, т. е. если бы 



верхняя граница Пятна лежала ниже гра
ницы облаков, то интенсивность полос по
глощения метана и аммиака в спектре Пят
на была бы заметно больше, чем в спектре, 
например, Южной тропической зоны. В осо
бенности это относится к аммиаку, концен
трация которого с глубиной растет быстрее, 
чем концентрация метана. Проведенные ав
тором измерения полос поглощения метана 

и аММИal{а в спектре Красного Пятна и со
седних областей диска показали, что погло
щение метана в Пятне приблизительно на 
1 О % меньше (а не больше!), чем в Южной 
тропической зоне. Интенсивность полосы 
поглощения аммиака практически одинакова 

и в Пятне, и в зоне (разница всего на 5 % в 
пределах ошибок измерений). В Лунно
планетной лаборатории Аризонского универ
ситета Д. Крукшею{, изучая инфранраСНЫtJ 
спентры отдельных участков диска Юпите
ра в области длин волн 0,7-1,8 МХ:, нашел, 
что в Красном Пятне полосы аммиана ос
лаблены. 

Расчеты показывают, что по всем этим 
, наблюдениям верхняя граница Красного 
Пятна с точностью до 1-2 Х:М должна сов
падать с границей облачного слоя. Появле
ние же в атмосфере над Пятном мелких ча
стиц можно объяснить, например, следую
щим образом. Если облачный слой состоит 
из снонденсированного аммиака, то грани

ца его - зона перехода аммиака от состоя

ния насыщения к пересыщеН)Ию, сопровож

дающемуся нонденсацией газа. Даже при 
небольшом понижении температуры нено
торое количество аммиана может сконден

сироваться и над границей облаков, обра
зуя аэрозольную дымку. 

Действительно, америнанские астрофи
зию! Б. Мюррей, Р. Уайлди п Д. Уэстфол 
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на обсерватории Маунт Паломар, исслеДУJl 
распределение температуры по диску Юпи
тера путем измерения его теплового излу

чения в диапазоне 8-14 МХ:, обнаружили,. 
что температура Красного Пятна на 1,5-
20 К ниже температуры окружающей Пr)
верхности. Но этот результат относится H~ 
к самому Красному Пятну, а к уровню ат
мосферы, лежащему на нескольно километ
ров выше границы Пятна, так как из-за 
сильного поглощения аммианом теплового 

излучения наружу в этих длинах волн вы

ходит только излучение верхних слоев ат

мосферы, но не поверхности облаков. Если 
бы температура самого Красного Пятна бы
ла обусловлена только солнечной радиаци
ей, поглощаемой веществом Пятна, то Крас
ное Пятно было бы примерно на 10-150 К 
теплее окружающей поверхности. Но этого 
не наблюдается. Различие температур Пят
на и соседних участков облачного слоя вряд 
ли превышает 2_30. 

О свойствах вещества Красного Пятна 
можно судить по изменению контраста 

Пятна относительно окружающей поверх
ности в то время, когда оно приближается 

к краю диска планеты. Согласно теоретиче
ским расчетам наибольшее потемнение к 
краю видимого диска имеет планета, онру

женная толстым облачным слоем, в 1\ОТО
ром излучение тольно рассеивается. Если 

же в облачном слое происходит и поглоще
иие света (облана не абсолютно белые, а 
серые или окрашенные), то потемнение к 
нраю будет меньшим. Следовательно, если 
на фоне светлых оБЛal{ОВ наблюдается силь
но окрашенная и нажущаяся более темной 

деталь, то с приближением к нраю ДИСl\а 
при вращении планеты ярность фона и яр

кость детали постепенно уравниваются. Де-

, 
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СПЕКТРОГРАММА ЮЖНОИ ТРОПИЧЕСКОИ зоны с Красным Пятном 
(спектр Пятна - широкая более темная горизонтальная полоса). Заметно ИЗlllе
нение контраста Пятна с длиной волны. В красных лучах, начиная ПРИlllерно с 
длины волны 6000 А, Пятно сливается с окружающей поверхностью планеты 
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РАДИОМЕТРИЧЕСКИЙ Р А3РЕ3 
диска Юшпера (по линии А
Б) на длинах волн 8-14 J./,I>. Вид
но понижение температуры в об
ластп Красного Пятна (по Мюр
рею, УаЙЛДII и Узстфолу) 

б 

таль будет I{азаться все менее l<онтрастноЙ . 
Это наблюдается, например, у темных по

лос Юпитера, которые на самом I{раю дис
ка почти исчезают, сливаясь со светлыми 

зонами. 

По специально полученным в Астрофи
зическом институте АН :КазССР фотосним
кам и спектрограммам :Красного Пятна мы 
исследовали, как меняется контраст Пятна 
по сравнению с прилегающей светлой Юж
ной тропичеСl<ОЙ зоной при перемещении 
Пятна к краю диска. В целом изменение 
I\онтраста оказалось очень близким к тому, 
что предсказывает теория, если считать, 

что Пятно - это газов о-аэрозольное (облач
ное) образование. 

:Контраст Пятна убывает с приближени
ем к нраю лишь немного быстрее , чем сле
дует !и'3 теоретичесних расчет,ов. Это отнло
нение от теории может быть вызвано рас
сеянием света в атмосфере над Пятном, а 
также систематичесними ошибками измере
ний вблизи самого I{рая дисна. Для твердой 
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же поверхности теоретические расчеты да

ют занон изменения нонтраста, совершенно 

не похожий на наблюдаемый. 
Между прочим, отражательна,я способ

ность темной полосы, наблюдавшейся на эк
ваторе Юпитера в 1962 г., в области длин 
волн от 4500 до 6200 А почти в точности сов
падала с отражательной способностью :Крас
ного Пятна. Возможно, раЗJШЧие свойств 
Пятна и других деталей облачного покрова 
Юпитера не имеет принципиального харат{
тера. Наблюдения показывают, что вещество 
Пятна рассеивает ,свет примерно тан же, как 
и облачный слой. 

Что насается l{раСI{И Пятна, то причи

ны , вызывающие ее появление, вряд ли отли

чаются от тех, ноторые обусловливают 
oHlPaCI{y облачных полос. Может быть, цвет 
Пятна зависит от температуры: неноторые 
химичеСI{ие соединения реЗI{О меняют 

онрасну при небольших изменениях темпера
туры. Но тогда вещество обланов и :Красно
го Пятна должно находиться в своеобраз
ном критичесном состоянии, при котором 

даже небольшие изменения температуры, 
связанные, по-видимому, в основном с вы

носом нагретых газовых масс из глубинных 
слоев, могут привести н: появлению той или 

иной онраски облачных частиц. Возможно, 
изменения температуры вызваны изменени

ями Сl<ОрОСТИ вращения отдельных облач
ны�x зон. При этом ослабляется или усили
вается трение между соприкасающимися 

слоями, имеющими разную снорость. На из
менение температуры может оназывать вли

яние и трение в результате вихревых дви

жений внутри Пятна. 
С другой стороны, OKpaCI{y Пятна мож

но объяснить выносом на поверхность об
лачного слоя онрашенного вещества из бо
лее глубоних зон атмосферы. ТЮ{, амери
наНСIШЙ химин Ф. Райс предполагает, что 
появление :Красного Пятна связано с выно
сом на поверхность полимера ацетилена, об
разующегося при облучении метана 1\0рОТ
коволновой радиацией или при сильных 

элентричесних разрядах. 

Пока все эти предположения имеют 
тольно характер догадок. Необходимы даль
нейшие исследования динамичесних и фи
зичесних особенностей :Красного Пятна и 
других образований в атмосфере Юпитера. 
Только обширные и разносторонние наблю
дения :Красного Пятна позволят прибли
зиться J{ пониманию его природы. 



ЧЕЛОВЕК ПРОНИКАЕТ 

В МОРСКИЕ ГЛУБИНЫ 

П. А.. БОРОВН К ОВ 

В. П. БРОВЕО 

П. А.. К А. П JI Н Н 
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60raTcTBa морей и океанов мапо доступны чеповеку. Однако совершенствование техники 
и методов подводных исспедований уже сейчас позвопяет ему все дапьше ПРОНИК8ть в 

морские rпубины и находиться под водой в течение мноrих дней. 

Мировой океан - новый для пас мир, и 
чтобы двери этай гигантекай при:родной кла
давай ра .. спахнулись настежь, людям еще 

многое надО' узнать а там, что' происхадит 

на его повер:юности, в толще в·ад :и на гро

мадных прастранствах ,морского дна. Надо 
научиться не талька регистрировать, наблю
дать и абъяснять, надО' научиться по-хазяй
ски аоваивать егО' ресурсы, научиться рабо
тать :в акеане так же прадуI\'ТИiВНО, кю, мы 

умеем делать эта на ауше. 

Почти все рабаты в акеане сейчас выnал
няются с поверхнасти 'в ады. Ученые-океано
логи плавают на судах, опуская в море при

боры; рыбаки 'аабраСЬЕвают 'сети, еДБ,а ли !Не 
наощупь отыскивая в глуб:инах 'рыбу; неф-. 
тяники шагают по морокому ДffY на !Вышках

ходулях; «горнЯItИ» черпают открытые дон

ные рудные россыпи драгами. Возможности 
подобных методов работы очень ограничены. 

Современная теxшrка преДОСТа!Вила чело
веку «длинные руки» и «иокусств,енные гла

за» - ~С'таНЦИОIrноупраВ'ляемые поД!Во~ые 

манипуляторы и телеви:зионные установки. 

Уже создано несколько самоходных телеyn
равляемЫJX автоматов - своеобразных под
водных робот'ов, способных выполнять на 
дне и 'в толще воды npостейmyю работу. Соз
даются автоматические исследовательские 

устройства, спО'собные собирать, накапливать 

3 3ем_ и Вселенная, .м 4-68 г. 

и передавать большое lюличество ценной 
научной информации. ПоД!Водная автомати
ка, безусловно, будет :развиваться И впредь. 
Но НИКaJюrе автоматы не в состоянии пол
ностью зам·епить под в'одой челО'ве,ка. Без его 
умелых рук, без его способности быстро 
ориентироваться в трудных ситуациях, ви

деть и поН'имать те неажидаRНые явления, 

на Iюторые не запрограммированы автама

ты,- без ПРИСУТС11В.ия челаiнека В марских 
глубинах не обойтись. 

ВОДОЛАЗ ИЛИ подводный АППАРАТ? 

Толщу вод Мирового океана можно ус
лав!НО' разделить на две заны: верхнюю - в 

нее челавек проникает в вадалазнам снаря

жении - и зану больших глубин, где необ
ходимы подвадные аппараты. Прачный кар
пус ТaJКИХ аппаратов предохраняет экипаж и 

абарудавание от ваздейств!ИЯ забартнога 
давления. 

Где же IIIpохадит граница между этими 
зонами? Абсалютный предел lюгружения 
водола'за еще не известен. Максимальная 
глубина 'погружения опр,еделяется степенью 
технической оснащенности и уровнем зпа
нийв ·области физиолагии человечеокого ор
ганизма. В 1956 Г.рекардным было погруже
В!Ие на 183 ж, в 1962 Г.- на 305 ж, а недав-
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ние опыты в барокамерах, проведенные 
французскими учеными~физиологами, ПОRа
зали, что организм неноroрыос млекопитаю

щих (наIl'ример, RОЗ) способен выдержать 
давление, соответствующее глубине погру
жения 540 М! Возможно, и человеR сможет 
погрузиться на ilIолукилометровую глубину! 
ВЫСRазывается пре~оложение, чт'о абсолют
ный IIредел погрryжения человека-водола~а 
под воду состаcr3ляет около 1000 М. НаСRОЛЬ
но это мнеНlИе 'соотнетствует дейс'твит'ельно
сти - ПОRажет будущее. 

Что же касается возможностей подвод
ных аппаратов, то с тех пор 'Как баТИСRаф 
«Триест» в 1960 г. опустился на дНО RОТЛО
вины Челленджер (10910 М), можно счи
тать, что cr3 Мировом океане больше не 'су
ществует недоступных глубин. 

ОДНaIЮ в верхней, «водолазной» зоне 
онеана может успешно действовать флот нс 
следоватеЛЬСRИХ и рабочих аппаратов. Оби
татели подводных аппаратов находятся в ус

ловиях, rnрактичеClЮI не отличающихся ()т 

условий на поверхно,сти. Поэтому в состаJЗе 
ЭRипажей могут бытъ специалисты самых 
различных профилей, так как от iНJИХ не тре
буется водолазной подготовки. Организм же 
водола'3а испытывает под водой значитель
ную перегрузку, что предъявляет повышен

ные требования R его здоровью. Труд водо
лаза невозможен без длительной и сложной 
профессиональной подготовки. 

По сравнению с экипажем подвоАНОГО ап-
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парата iВодалаз обладает весьма существен
ным преимуществом - у него непосредствен

ный нонтакт с объе'ктом работы или исследо
вания, тогда 'как оператор в подво,дном аппа

рате отделен от ОRружающей среды броней 
прочного корпуса и может наблюдать толь
ко через ИЛЛЮМ'инаторы или на ЭRранах теле

визионных установок, работать с помощью 
манипуляторов, а передвигаться - ТОЛЬRО 

вместе с массИcr3НЫМ подводным аппаратом. 

Очевидно, одни задачи требуют присут
ствия водолаза, а другие - м,огут решаться 

с помощью подводных аппаратов. Водолаз 

и подводный аlшшрат не подменяют, а допол
няют друг друга . 

ШТУРМ «БАРЬЕРОВ» 

В нонце XIX в., когда теХЮlчеСRие сред
ства позволили превьюить 10-15-метipОВЫЙ 
р'убеж, у водолазов стали наблюдаться слу
чаи декомпрессионной (кессонной) болез~и. 
Многолетние работы физиологов раСRРЫЛИ 
механизм заболевания. ОRазалось, что азот, 
растворившийся в изБЫТRе п'ри по'вьппен
ном давлении в Тlканях тела, во время чрез

мерно быстрого всплытия выделяется в виде 
газовых пузырь,ков. Эти ПУЗЫРЬRИ тоном 
крови разносятся по организму и могут 'Выз

вать заRупорку кровеносных сосудов, что 

приводит R потере трудоопос06ности или 

даже к смерти. Физиологам удалось разра-

ОТДЕЛЕННЫй ОТ ВНЕШНЕГО 
мира прочным корпусом, наблю
датель французского подводного 
аппарата «sр-зоо» берет с по
мощью «механической руки» об
разец со дна 



ботать эффективное средство профилакти
ки - соблюдение режимов Д8'Iюмпрессии, ре
гулирующих допустимую скорость подъема 

<водолаза в соответствии с условиями логру

жения, и составить опециальные декомпрес

сионные таблицы. 
Эти работы помогли быст!ро увеличить 

глубину погружений, но, начиная с 60-80 М, 
водолазов ожидал новый враг - « азотное 
опьянение», вызываемое,как полагают (хотя 
это мнение и о'спаривается НeIЮ'ТОРЫМИ уче

ными) , токсичностью азота при его высоком 
парциальном давлении. Еще в начале ХХ в. 
была ,высказана идея замены азота во'Здуха 
каким-либо иным, более безопасным под дав
Jlением газом, например гелием. Но только 
в 40-50 годах, lR:огда гелий стал достаточно 
дешев, искусственные дыхательные смеси 

стали широко внедряться в практику нодо

лазных работ. Водолазы перешатнули 
100-меl'РОВЫЙ рубеж. 

Но не толь,ко сжатый азот отравляет ор
ганизм; при больших парциальных давле
ниях кислород также проявляет то,ксиче

ские СВОЙС'[1ва. Поиски (шротивоядию) при
вели к использованию искусственных дыха

тельных смес,ей с пониженным содержанием 

кислорода (,например, французский газовый 
«RоктейлЬ» - 98 % гелия и 2 % кислорода, 
пригодный для дыхания на глубинах свы
ше 100 М). ИсПоль.зуя обедненную кислоро
дом дыхательную смесь, Г. :Келлер (Швей
цария) погрузился на глубину 305 М. ЭТО до
СТИЖение и поныне остается рекордным. 

А что дальше? :Какие новые препятствия 
ждут человека на глубинах 400, 500 М? Пока 
этого никто не знает. Однако погружения 
на глубину 180-200 М уже стали привыч
ными для водолазов-глубоковод'ников. 

Так в Тlрудной и длительной борьбе от
ступает первый барьер, воздвигнутый при
родой на пути водолазов,- барьер глубины. 
Но погрузитьоя на сотни метров оказывает
ся еще не самое трудное, гораздо сложнее 

быстро и благополучно вернутьоя на поверх
ность. Английский .водолаз Дж. Вуки в 
1956 г. погрузился на 183 М и, после пяти
минутного пребывания на глубине вынужден 
был подним,аться в 'течение 12 часов! 

Соблюдение режима длительной деком
прессии спасает водолаза от кессонной бо
лезни, но одновременно и закрывает путь в 

глубины. Даже KpaTRoBpeMeИiНoe пребывание 
на большой глубине неизбежно завершается 
Долгими часами подъема. Такова суть «барь-

ера временю) - главного препят,ствия для 

продолжительных работ водола'3О1в-глубоко
водников. 

ПУТИ ПРЕОДОЛЕНИЯ «БАРЬЕР А 

ВРЕМЕНИ» 

:Как уменьшить долю пе-риода декомпрес
сии в общем времени пребывания под водой? 
Исследователи многих стран работают над 
проблемой увеличения эффективности ис
поль,зования рабочего ,времени НОДОJIaза-глу
БОКОВОДНlИJка. Проблема решается по-разному. 

'Уменьшить время деlRомпрессии можно 
за счет соответствующего подбора состава 
дыхательной смеси и использования опти
мального режима подъема. Г. :Келлер при
менил способ ускоренной декомпрессии, ос
нованный на определенном чередовании 
компонентов искусственных дыхательных 

смесей, в IЮТОРЫХ кислород на разной глу
бине разбавшшся в НУЖIном соотношении 
газами: азотом, неоном, гелием, водородом 

и др. 

В этом же направлении ведутся исследо
вания многих зарубежных фирм, специали
зирующихся на водолазных работах в IЮМ' 
мерческих целях. Например, французская 
фирма «Комекс}) объявила, что надеется до
вести время декомпрессии до 4-5 часов пос
ле 1 часа работы на глубине 100 М или 
15 минут работы на глубине 200 ОМ. Такие 
персше,ктивы, однако, свидетельствуют об 
ограниченных возможностях этого 'сшособа. 

В основу второго пути положен прин
цип - все рабочее время водолаза (т. е. все 
время пребывания под ,водой) должно цели
ком затрачиваться на выполнение полезной 
работы; необходимая же декомпрессия долж
на производиться не во время подъема на 

поверхность, а во время отдыха на борту 
обеепечивающего судна - в просторной ком
фортабельно оБОРУДОlванной палубной баро
камере. 

Для осуществления таких погружений 
необходима барокамера-лифт, которая могла 
бы т,ранспортировать водолазов с поверхно
сти на рабочий горизонт и обратно. Водола
зы размещаются в ней, когда она находится 
на поверхности, и задраивают люки. Д1l!вле
ние 'в камере увеличивается, и с помощью 

трооа ее опускают к месту работ. Влагодаря 
тому, что да:вление внутри и снаружи каме

ры одинаково, водолазы могут открыть дон

ный люк, беспрепятственно покинуть ее и 
ВQРНУТЬСЯ. В камере, как и 'в водолазном ко-
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локоле, сохраняется гаЗ0вая атмосфера, а 
вода давлением атмосферы уде'рживается у 
кромки люка. ПО окончании работ или при 
возникновении аварийной ситуации 'водолазы 
входят в камеру и задраивают люк Камера 
быстро поднимается на поверхность и при
СТЬШОВЬLвается к палубной барокамере, в ко
торую переходит экипаж для де,компрессии 

и отдыха. Прочность корпуса погружаемой 
барокамеры-лифта гарантирует быструю до
ставку водолаза с рабочего ГОРИЗ0нта на по-

ПРОЕКТ английской по гр ужа ем ой 
барокамеры с рабочей глубиной до 
180 м. Находясь в верхнем сФериче
ском отсеке при нормальном давле

нии, два человека обслуживают сн
стемы камеры и руководят работой 
водолазов. Три водолаза в нижнем 
отсеке могут выйти в воду через 
Донный люк (нредварительно давле
ние дыхательной смеси в отсеке 
уравиивается с забортным давлени
ем) 

верхность без какого-либо изменения давле
ния внутри камеры. 

Используя погружаемую барокамеlРУ, апг
лийские водолазы в 1965 г. провели 18 экс
периментальных спусков на глубину 183 м, 
где каждый И3 них работал не менее часа. 

Третий путь преодоления барьера време
ни предусма:триваетнаиоолее кардинальное 
решение вопроса. При переходе водолаза с 
рабочего ГОРИЗ0нта на поверхность деком
прессия необходима. Но нужен ли переход? 
Нельзя ли предоставить водолазу возмож
ность отдыхать от смены до смены в комфор
табельном убежище - iВ подводном доме, 
~'становленном на дне, возле рабочего места? 
Давление искусственной атмосферы внутри 
подводного жилища равно давлению окру

жающей 'воды, поэтому при ,возвращении во
долаза в дом вообще отпадает необходимость 
КaIЮЙ бы ТО ни было декомпреосии. Лишь по 
Оl\ончании Нlсей работы на дне (или при сме· 
по экипажа) водолазы доставляются на по
верхность, проходя декомпрессию всего один 

раз. 

Подводные поселения стали реальностью 
после ПРО.ведения американскими физиоло
га11И исследователь,екой программы «ГeiН~

ЗIIС». В результате нескольких серий экспе
рпиентов с животными и .:Iюдьми было YCТi1-
новлено, что длительное пребывание человс
н:а в условиях искусственной атмосферы и 
повышенного давления не сказывается на его 

здоровье. Оказалось также, что после суточ
ного пребывания в сжато:й атмосфере ор
ганизм водолаза полностью насыщается 

инерrrным газом, и длительность необходимой 
денюмлре,осии при переходе к нормальным 

УСЛО.виям не зависит более от того, СIЮЛЬКО 
вре~lени (сутки, нед-С'лю ию! месяц) чело
век находился 'в условиях повышенного дав

."1ения. 

Отк.рытие «эффекта насыщению) сыгра
ло иоистине революционизирующую роль в 

развитии методов 'водолазных работ. Чело
век иолучил возмоЖность работать и жить 

иод lI:ЮДОЙ столько, сколько нужно для 'вы
полнения всей намеченной работы. 

В последние годы было про'ведено более 
десяти :иогружений, при IЮТОРЫХ применю[
ея «эффект насыщению> (на глубинах от 
10 м в 1962 г. до 132 м в 1964 г.). 

Экспериментам в море предшествуют ис
следования в сиециальных барокамерах. ис
пытатели в барокамерах достигли <выдаю
щихся результатов: в 1967 г. два человека 



АКВАНАВТЫ ФРАНЦУЗСКОГО ПОДВОДНОГО 
ДОМА «ПреRОНТIIнент-III,), работая на глубине 
100-110 JIt по 3,5 часа в день в течение трех не
дель, выполнили сложные работы на 1IlaKeTe 060-
lJудования нефтяноii подводной СRважины 

прожили более четырех СУТОН под давлени
ем, СОО'ТВНТ1ствующем глубине 270 М! 

Уже первые опыты с подводными домаМII 
продемонстрировали резкое увеличение ;эф
феRТИВНОСТИ труда водолаза. 

Экипажи подводных домов выполняли 
самые различные задания: пробный монтаж 
и ремонт действующих макетов оборудования 
подводных rнефтяных окважин; монтажно
строительные работы; испытания новой во
долазной техники; аварийно-спасательные 
работы; систематическое изучение физиче
ских явлений в оке,ане, жизни его обита те
лей, геологии морского дна в районе поста
новки и прочие научные исследования. По 
свидетельству американских специалистов, 

эффективность труда аквана'вта, работающе-

го на глубине около 60 М, почти в тридцать 
раз выше, чем у водолаза, погружающегося 

с поверхности. _ 
Сравнительно недавно 'в практику водо

л,азных работ был внедрен еще один метод, 
сочетающий преимущества «;эффекта насы
щению) с и.спользованием ком:пле,кса обору
доваНИЯ,состоящего из погружаемых и над

водных баР'ОRамер. Водолазы, доставленные 
в погружаемой барокамере-лифте с рабоче
го горизонта на повер:юность, переходят в 

надводную камеру не для прохождения де

Rомпрессии, а ТОЛЬRО дЛЯ отдыха. Надвод
ная барокамера в этом случае заменяет под
водный дом: в ней сохраняется давление ра
бочего горизонта IB течение . всего периода 
работ. Этот метод был опробован во время 
ремонта водозаборных устройств высотной 
плотины ГЭС на реке PoarнoK в районе Ап
палачей (США). Две бригады водолазО'в из 
четырех человек, сменяясь каждую неделю, 

работали более 800 челО'веко-часов в тече
ние неСКОЛЬRИХ месяцев. Каждый водолаз 
на глубине 60 М работал не ме'нее четырех 
часО'в в день, а остальное время отдыхал в 

надводной намере, находясь под давленИI~М 
7 атм. В настоящее время этО'т метод широ
ко используется на МОРСRИХ нефтепромыслах 
МеRсиканского залива. 

СОВРЕМЕННАЯ ТЕХНИRА СМОЖЕТ 
УСТР АНИТЬ ВСЕ «БАРЬЕРЫ» 

Для того чтобы человек мог жить и тру
диться под водой , необходимы различные 
технические среДС11Ва: дыхательная аппара

тура, гидрокостюмы, осветительные и пере

говорные устрО'йства , ГИДРОЛО'Rаторы, транс
портные средства и т. п. Очень больши'е 
трудности ВОЗНИRaIОТ, напримеlР, при разра

ботке дыхательной аппаратуры. ИсточнИI~ 
получения достаточного ноличе,ства НОМПО

нентов дыхателыной смеси, способ О'тведения 
вредных ПРОДYlнтов дыхания, средства под

держания нужногО' состава смеси, нО'нтроль 

за работой аппаратуры, Iпроблема надежно
сти - та,нО'в нруг основных вопросО'в, реше

ние ноторых тем сложнее, чем глубже и 
дольше работает водолаз. 

Наибольшее распространение имеют ды
хательные аппараты, подающие водолазу 

готовую смесь по шлангам из емнО'стей, уста
новленных на поверхности, в подводном 

доме, в погружаемой барО'намере. В целях 
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экономии газа эти аппара1'Ы работают, как 
правило, по замlШУТОМУ циклу, т. е. отрабо
танная смесь после соответствующей очистки 
и обогащения кислородом вновь и вновь пu
дается 'водолазу. 

С глубинай требавания к тщательнасти 
очистки смеси от вредных примесей возра
стают, поскальку их токсичнасть rnропорциа

нальна парциальнаму давлению. Это за
ставляет аты<иватьь на'вые химические 

!средства 'Очистки или даже новые Ciпосабы, 
например, спасаб выма:раживания ириме
сей', использаванный при праведении экспо

римента«Прекантинент-III)}. 
Шлангавые аппараты неудабны в 'Обра

щении и даже патенциальна 'Опасны из-за 

вазмажнага запутывания или павреждения 

шлангав. Паэтаму бальшае .внимание сейчас 
уделяется ,разрабатке глубакавадных авта
но:\шых дыхательных аппарат'Ов. Существу
ющие 'Образцы, например аме'риканский ап
парат «MK-VI)} с полузамкнутым ЦИlклом 
дыхания, не 'Отличаются пака большай на
дежностью. 

Чрезвычайна важен вапрас тачнасти да
зиравки смеси в дыхательных аппаратах, так 

В'ак при дастатачна длительна м пребывании 
на глубинах в сатни метрав Еисларад далжен 
составлять лишь праценты и даЛIИ ирацентов 

от аБЩ,ега ,каличества дыхательнай смесп 
(даже небальшае нарушение нужнага саат
ношенпя кампанентав мажет быть смер
тельна аиасным). Паддержание точнага со
става смеси немыслпма без специальных 
следящих электранных устройств, автаматп-
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чески дозирующих паступление кисл'Орада. 

ТаЕие устройства уже разработаны и испы
таны (наIllPlИмер, аппаратура iканструкции 
американокага Иlнженера А. Rрасберга). 

Всиомагательнае абарудование - погру
жаемые и жилые баракамеры, падвадные 
убежища - имеет бальшае значение для ва
далазав. Падвадный дам, например, далжен 
быть камфортабельным, прастарным и беза
пасным жилищем. В даме нужна создать 
такИе уславия, в катарых экипаж маг бы НО
лучить палнаценный 'Отдых пасле тяжелой 
работы. 

Все паст'раенные на сегадняшний день 
падвадные дама - стацианарные несамахад

ные сааружения, катарые транспартируют

ся с памощью 'Обеспечивающих судав и их 
лрузападъемных средств. Эти суда или бере
гавые базы снабжают падводные дама элек
траэнергией, преснай вадай, кампанентами 
дыха тельнай смеси, пищей. Паэтаму для 
экипажа пюдваднаro дама всегда существует 

пастаянная уграза лишиться всега неабха
димага в случае павреждения каммуника

ций (<nаверхность - дна)} ва время шторма. 

В дальнейшем подвадные дама будут 
приобретать ббльшую независимас,ть 'ОТ над
вадных и берегавых баз. Для решения пра
блемы автаномнасти неабхадима И'СIсать на
вые истачники снабжения падваднага дама 
энергией, преонай ,вадай, дыха тельнай 
смесью. Ядерная энергия - такава, пu-види

маму, будет наилучшее решение этой нраб
лемы. llартативная атамная устанавка сма
жет вырабатывать энергию ДJlЯ 'Освещения 

СХЕМА водолазного Iюмплекса 
(Кашалот» (США): 1 - палубная 
ЖП.лая барокамера; 2 - входной 
люк; 3 - запасы дыхательной сме
си п система ее подачи водола

зам; 4 - пост управления и конт
роля; 5 - кабелп электроэнергии 
и связи; 6 - иодогреватель воды 
для обогрева ВОДО.'lазных костю
мов; 7 - шланги дыхательной сме
си; 8 - баллоны с' газовой смесью 
для дыхания водолазов в погру

жаемой барокамере и в воде; 9-
иогружО'!емая барокамера; 10 -
стыковочные флаицы; 11- ПОг.'IO
титеЛIl СО2 ; 12 - аварийные запа
сы дыхательиой смеси 



р А3РЕ3 французского подвод
HOI'O дома «Преконтинент-I1I»: 
1 - водяной балласт; 2 - опо
ры для установки базы на 
грунт; 3 - постоянный твер
дый балласт; 4 - переменный 
твердый балласт; 5 - баллон со 
сжатым воздухом для продув

ки балластных цистерн; 6, 
7 - баллоны с компонентами 
дыхательной смеси; 8 - верх
ниii люк; 9 -.:.. выходная шахта; 
10 - обтекатель; 11- водолаз
ный отсек; 12 - криогенератор; 
13 - система регулирования 
состава дыхательной смеси; 
14 - передающая телевизион
ная камера; 15 - камбуз; 16-
пост управления; 17 - кают
компанпн; 18 - макет оборудо
вания нефтяной скважины; 
19 - шланги дыхательной сме
СП; 20 - работающие водолазы 

п абагрева дама, для очистки или вазабнав
ления запасов преснай вады, для палучения 
кислорода из морскай вады и т. д. 

Падвадные дома, обладающие собствен
ным источникам энергии, станут сваеобраз
ными подвадным'И лодками. Они будут сама
стоятельна паредвигаться, погружаться, ста

новиться на грунт, всплывать и уходить на 

базу по аканчании работ. 

ЧЕЛОВЕК В БРОНЕ 

Как бы ни были совершенны мет ады 
спускав и вадалазнае снаряжеНJИе, на боль
шую часть МировогО' акеана, по~видимому, 
никагда не ступит нога челавека. Талько 
пр очный корпус падваднага аппарата, за
щищающий человека от давления воды, смо
жет сделать доступной любую точку океана. 

Еще до недавнего времени гидростаты
наблюдательные камеры, опускаемые на 
тросе с борта обеспечивающего судна, были 
практически единственным средством 'Иссле

дованил на глубинах, не доступных водола-
3Юf. Но, будучи привязными аппаратами, 
ани обладают весьма существенными недо
стаТRами. Выбор абъекта наблюдений IВ зна
чительнай степени случаен, так как гИ):~ро
ст'ат лишен вазмажноети иередвиmения; 

глубина погружения аграничена прочностью 
троса: при качке судна неизбежны рывки, 
асабенна апасные вО' время наблюдений в 
придоннам слае. Талько автанамные и само
хадные аппараты памогут челавеку всесто

ранне изучить и осваить Миравай акеан во 
всей толще егО' вод. 

Подводные аппараты классифицируются, 
г.:тавным образам, по глубине погружения. 
Балее двух десятков аппаратови:меют пре
дел пагружения менее 600 л; несколько ап
парат'ов спасабны пагружаться на различ
Hыe глубины в пределах от 600 до 6000 л, 
п толька два магли бы асуществить па,гру
жение на 11 000 л - предельную глубину 
акеана. Такое распределение показывает, 
ЧТО' первастепенный интерес представляют 
для человечества малые глубины: Rонтинен
тальный шельф и начало материкаваго скло
на - наибалее изученные и перспективные 
для асваения районы Мировага акеана. Инте
рес же к бальшим - абиссальным и предель
ным - глубинам пока что Чlисто теаре'l1иче
ский, научный. 

ПОДВОДНЫЕ АППАРАТЫ-ГИБРИДЫ 

Итак, рабачий диапазан большинства 
падводных аппаратов совпадает с диапаза

ном рабачих глубин водолазов. Выше уже 
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АППАРАТ-ГИБРИД - самоходная подводная база 
«(Дип Дайвер» (США). Два члена экипажа находят
ся в HOCOBO~I отсеке под НОР~IaЛЬНЫМ давлением 11 
управляют аппаратом. Двое других, находящихся 
в водолаЗНОl\1 отсеке, могут выходить в воду, поль

зуясь дыхательной смесью и электроэнергией с бор
та «(Дип ДаЙl3ер» 

отмечаJLОСЬ, что IБодолаз и меЛКОБОДНЫЙ под
БОДНЫЙ аппарат - не соперники: ОНИ не IЮН

курируют, а Бзаимно дополняют друг друга. 

В последние годы ПОЯБИЛОСЬ несколько 

подводных аппаратОБ~гиБРИД()Б, 'Dранспоrpти
рующих не только обычный экипаж, но и 
группу БодолаЗОБ Б специальном отсеке, 

даБление Б котор.ом регулируется и может 

быть ураБнено с забортным. ОбслеДОБание 
заданных районов и поиск интересных объ
еКТОБ проводится, как и Б обычном подвод
ном аппарате, а для детальных работ и не
цосреДСТБенных исслеДОБаний из аппарата 
выходят водолазы. 

ПОДБодные аппараты с 'Бодолазным отсе
ком можно рассматривать как промежуточ-
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ное ЗБено между стационарной ПОpjВодной 
базой и обычным исслеДОБательским аПIIара
том, сочетающее в себе достоинства обоих 
меТОДОБ ПРОНИКНОБения чеЛОБека Б м )РСЮlе 

глубины. Эти аппараты еще не БЫШЛИ из 
стадии ИСlIытания, но, ПО-БИДИМОМУ, ОНИ бу
дут широко применяться. 

КАЮIМИ ДОЛЖНЫ БЫТЬ ПОДВОДНЫЕ 

АППАРАТЫ? 

Для того Ч'Dобы ПРОТИБОСТОЯТЬ давлению 
БОДЫ на раб.очеЙ глубине, корпус аппарата 
должен быть достаточно прочным 'и герме
тичным. Это УСЛОБие - главное при Быборе 
его форМы, конструкции и материала, из ко
торого он изготаБЛИБается. Прочный корпус 
должен иметь достаточный объем для удоб
ного размещения экипажа и оБОРУДОБания . 
В то же Бремя Бес корпуса и Бсех элементов 
конструкции аппарата должен быть численно 
раБен суммарному объемному БоДоизмеще
нию (так формулируется УСЛОБие нейтраль
ной плаБучести аппарата). При совре
менном состоянии технологии металлов и не

металлических материаЛОБ это условие 

удается пока удовлетворить лишь до глубин 
3-4 1i,M. Прочный же корпус , предназначен
ный для погружения на большие глубины, 
получается слишком тяжелым, и его избы
точная отрицательная плаБучесть компенси

руется 'Бключением Б конструкцию аппарата 

плаБУЧИХ элемеНТОБ. Например, Б современ
ных батискафах иcmользуются поплавки, на
полненные бензином. "Усиленно Бедутся по
иски более подходящих, чем бензин, плаву
чих наполнителей: ТБердых, малосжимаем:ых 
при давлении и охлаждении, б езопасных в 
пожарном отношении. 

Много трудностей и Б энергоснабжении 
ПОДБОДНЫХ аппаратов. СущеСТБующие элект
рические аккумуляторы обладают слишком 
низкой энергоемкостью; атомные устаН()БКИ 
пока еще СЛИШl\!ОМ дороги, сложны И требу
ют мощной биологической защиты. Как по
лагают, на подводных аппаратах будущего 
найдут широкое пrрименение УСТРОЙСТБа, не
посредственно преобразующие энергию хи
мичеCIRОГО топлива 'в электрическую - топ

ливные элем,енты. 

Не менее сложно решить проблему под
БОДНОЙ наБигаn;ии и связи. Трудно исполь
зовать наблюдения, полученные аппарато,,"!, 
местонахождение которого определено не 

ТIOЧНО; труден поиск объеКТОБ и >совершенно 



БАТИСКАФ «ТРИЕСТ» во вреl\1Я 
спуска на воду. Видны поплавок 
и гондола - основные части лю

бого аппарата предельных глуби и 

невозможно строгое RаРТИРОlВаlНие дна. У.стой
ЧИ1Вая связь с поверхностью необх,одима и 
для обесrпечеюrя бнзопасности ЭRипажа. Мор
ская вода непрозрачна для 'радиоволн, поэто

му подводв:ая связь может осуществляться 

ТОЛЬRО гидроакустической аппаратурой. 
Море сильно поглощает свет: видимость 
даже в идеально чистой и хорошо освещен
ной воде не превышает нескольких десятков 
метров. Поэтому на борту подводного аппа
рата должна находиться гиДРолокационная 

аппаратура для удобства и безопасности 
управления, а также для поиска и опознава

ния объектов вне пределов видимости. 
Подводный аппарат оснащают измери

тельной аппаратYlРОЙ, осветительными оисте
мами, кинофотоустановками и аппаратурой 
звукозаписи, устройствами для взятия проб 
воды и грунта, дистанционно управляемыми 

манипуляторами. Наблюдать можно через 
иллюминаторы телевизионных установок, 

а в будущем и аппаратурой звуковидения. 
Подводный аппарат должен обладать до

статочной скоростью движения, хорошей ма

невренностью в вертикальном и горизонталь

ном направлениях; ~олжен зависать в задан

ном положении над опре,деленной точкой на 

грунте; дрейфовать по течению, оста,в.аясь 
неподвlИЖНЫМ относительно воды, и т. д. 

Чрезвычайно важен вопрос о степени ав
тономности подводног.о аIl!парата. Сейчас 
прист.ально изучаются три возможных реше

ния. Первое - создание аппаратов большого 

водоизиещения с хорошей мореходностью, 
большой дальностью HaДBoдНioгO и подводНо
го плавания, без 'кораблей обеспечения 'в райо
не погружения, т. е. во многом схожих с со

временными подводными лодками. Второе-· 
создаrние аппаратов малого водоизмещения с 

оnраниченной автономностью и посредствен

ными морех,оДНыми качествами, траНСIl'OРТИ

руемых на борту экспедиционного судна. На
конец, третье решение - создание единого 

комплекса: подводный аппарат с ограниqен

ной автономноСтью и специализированное 

судно-база, где производится техническое об
служивание аппарата. 

ОКЕАНОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПОД ВОДОй 

Трудно предугадать, какие научные от
крытия принесут нам подводные исследова

ния в океане. Пока такие исследования но
сят в основном методический характер. Во 
врния экспериментов по ДЛIIтельному пребы
ванию человека под водой главная исследо
вательская работа велась в области физио
логии. Программы океанологических работ 
были весьма ограничены. Из подводной ла
боратории «Силэб-II» проводились измере
ния придонных течений, топографические 
работы, наблюдения за перемещением песча
ных наносов на дне. Изучалось поведение 
рыб, исследовался состав газа в их плава-

4:1 



тельных пузырях и давление крови в 

зависимости от глубины. Исследовательские 
работы также проводились сотрудникаJ\1iИ 
Ж. И. Кусто из подводных лабораторий 
«Преконтинент-II>} и «ПреконтиненТ'-III>}. 

В будущем, когда посТ'ановка подводных 
лабораторий на дне станет привычным де
лом, океанологические исследования будут 
г.лавноЙ задачей экипажа. Океанологи смо
гут проводить длительные наблюдения (гео
логические, биологические, физические и 
др.); можно будет не только наблюдать, но iТ 
проводить эксперименты в разных условиях, 

устанавливать приборы любого размера и 
веса. А в толще воды и у дна, т. е. на боль
ших глубинах будуТ' эффективны самоход
ные подводные аппараты. Многого можно 
ожидать от щредстоящего дрейфа ПОДВОДНОЙ 

ПОДВОДНЫЕ ДО)(А 

лодки «РХ-15>} по Гольфстриму на глубине 
300 м. (Предполагает'ся, что в ЭRlспедиции 
под руководством ЖaJКа Пиккара ПpиJмут 
vчастие 5-6 человек.) 

Очень важные исследования проводятся 
с подводных лодок в области гидрологии, 
биологии, морской геологии. Например, с 
исследовательской лодки группы Кусто 
sр-зоо впервые удалось наблюдать огром
ные оползни, изучить рельеф подводных 
каньонов, произвести съемки больших уча
стков сложного по строению дна. 

Растет флот исследовательских аппара
тов, увеличивается число подводных лабора
торий. Дополняя друг друга, эти средства 
подводных исследований позволят ученым в 
ближайшие десятилетия сделать доступны
ин человеку богатства океанов. 

Не позднее 1970 г. океанографы 
США получат обсерваторию «Си
хэб», действующую круглый год. 

Она возникнет на континенталь
ном шельфе на глубине прпмер
но :200 .М. Форма этой станЦIШ на-

поминает спрута, щупальцы кото

рого распластаются по дну оке.ана. 
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НОВАЯ 

СЕЙСМОЛОГIIЧЕСКАЯ 
ОБСЕРВАТОРII:II 

в сентябре 1967 г. вступила в 
строй сейсмологическая обсерва
тория Палмер на Аляске. По те
летайпу она связывается с Меж
дунаредным центром информации 
о ЦУllами в Гонолулу и со всеми 
ilflалогичными станциями, распо

ложеиными в районе Тихого оке-

ана. Новая обсерватория стала 
центром АЛЯСКИПСI\ОЙ системы 
предупреждения. о волнах цуна

ми. 

«Gеоtiшеs», 12, 8, 1967, 25. 

иаМЕНЯЕТСЯ ЛИ 

КЛИМАТ? 

в 20-30-е годы ХХ в. отмеча
лось заметное потепление Iшима-

По американскому проекту 
«Макай» в прибрежных водах 
острова Оаху на Гавайях, недале
ко от Гонолулу, должны обосно
ваться сразу два домика. Они 
войдут в хозяйство одного пз 
крупнейших в США океанографп
ческих центров. 

Первый одноэтажный домик 
должен быть сделан в виде трех
гранной призмы. Его поставят на 
глубине 20 .М У мыса Макапуу. 
Там же, но уже на 60-метровой 
глубине, должна возникнуть JI 
вторая подводная станция - ДОМ

шар диаметром 5,5 .М, HeCKO.ТIЬKO 
похожий на « Преконтинент-III» 
(подводный «отелы) Ж.-И. Кусто, 
воздвигнутый У мыса Кап-Фер
ра). Этот дом при желании мож
но будет опустить и на большую 
глубину. 
3а подводными жилищами бу

дут наблюдать с берега. Отсюда 
их будут снабжать пресной водой, 
искусственной газовой смесью 
для дыхания, электроэнергией. 
Наладят связь для двухсторонних 
переговоров. 

Несколько оригинальных мор
ских станций-башен построила 
японская фирма в Хитаси. Верх
няя часть обсерваторий в впде 
овальной трехярусной палубы 
возвышается над водой. Чтобы 
попасть в морской мир, надо 
сесть в лифт и по вертикальной 
шахте спуститься в подводный 
холл с окнами. Этот оригиналь
ный акваскоп - «глаз в океан., 
подобно мезоскафу «Огюст Пи
кар», курсировавшему в глубинах 
Женевского озера, обслуживает 
туристов. Наверху башен разме
щается прогулочная терраса, ре

сторан. 

Конструкция крепится на яко
рях и легко буксируется с одного 
места на другое. Такой «грибок», 
несомненно, сослужит добрую 
службу и для океанографов. 

в. Г. С А 1Ir А Р Н Н 
А. А. ЧЕРНОВ 

та , а с 1950 г., по свидетельству 
Джеймса П. Лоджа - сотрудника 
Национального центра атмосфер
ных исследований США в Боул
дере, средння температура зеМIiIОЙ 
атмосферы понизилась на 0,03 С. 
ДЖ. П. Лодж предполагает, что 
это явление обусловлено искус
ственным загря:шением атмо

сферы. 

«Science News», 92, 14, 1967, 332. 
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аАГАДКА АНТАРКТИ

ЧЕСКlI"Х ОАаисов 

Заброшенные, холодные и 
безмолвные пустынные долины 
Антарктики с многочисленными 
останками тюленей, погибших ты
сячелетия назад, с причудливы

ми скалами, с редкими озерами 

и окружающими их язьшами по

лярных ледников - до сих пер 

представляют загадку для уче

ных. Лучше всего :исследованы 
«сухие» долины или <<пустыни» 

оазиса М а к - М ё Р Д о, занимаю
щие площадь в несколько тысяч 

квадратных километров. Они на
зывarотся «сухимИ», потому что 

свободны от снега и летом, и зи
мой. Как образовались эти доли
ны? Как они выглядели, когда 
здесь кипела жизнь? 

Во многих изолированных ан
тарктических долинах встречают

ся озера, которые почти всегда 

покрыты многометровым льдом. 

Однако измерения показывают, 
что температура воды у дна этих 

озер (на глубине 30-60 М) дости
гает +220С. Летом разница меж
ду температурой воздуха и воды 
в озерах составляет 30-400С, а 
зимой 65-100СС. Механизм подоб
ного теплового баланса не ясен. 

Необычны сухие долины Т е й
л о р а и Рай т а, вблизи кото
рых, среди голых скал, будет со
здана (в Марбл-Пойнт) новая 
американская антарктическая 

база. Место, выбранное для базы, 
иредставляет большой научный 
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интерес: в долину Тейлора вли
вается глетчер Тейлора с ледни
кового плато Земли Виктории, 
расположенного на уровне трех -
четырех километров. Длина глет
чера свыше 50 КМ, пшрина 
3 - 16 км. Сползая в долину, лед
ник внезапно останавшшнется. 

Таяние предотвращает даш,пей
шее вторжение льда. А ниже в 
долине - озера с теилой водой, 
обнаженные скалы, сбегающие к 
ледяному шельфу Моря Росса. 

Достопримечательна и долина 
Райта, длиной 50 км И шириной 
около 15 КМ. Ее окаймляют два 
ледника. По дну долины летом 
иротюtает peI{a - возможно, едпн

ственная в АнтаРI\тиде, I\оторая 
ио цвету ее вод названа Оник
совой. Ее питают талые льды. 

Гляциологи выдвигают свою 
теорию происхождения и сущест

вования долин. 150 или 200 млн. 
лет назад, когда Антарктида еще 
не была покрыта льдом, в процес
се горообразования и вулканиче
ской деятельности на поверхность 
3е:\1ЛИ «выдавилисы) твердые 

скальные породы. Они послужили 
надежным щитом для долин, ког

да южный материк по какой-то 
неизвестной причине приобрел 
свой ледяной панцирь. Ледники 
разбивались о плотину скал; их 
тонкие языwи, ие.рехлестывая че

рез край ДО.лин, летом усиевали 
растаять, а зимой испариться под 
действием ураганных ветров, про
носящихся ио наклонному скаль

ному желобу со скоростями ио
рядка 150 км/сек. Ветер выдувал 

снег из расщелин, вентилируя ка

менную пустыню. Так векаМII 
поддерживалось равновесие. 

С такой картиной не совсем 
согласны сейсмологи, подчерки
вающие вулканическую актив

ность оазиса Мart-Мёрдо. Среди 
пустынных долин возвышается 

4-х I{илометровый вуш{ан Эребу,~: 
неподалеку был недавно открыт 
другой действующий вулкан -
Мельбурн. Поток тепла, идущий 
из земных недр к поверхностп, 

по мнению совеТСI{ИХ, новозеланд

ских и амерпканских ученых, в 

районе оазиса интенсивнее, чем 
где бы то нп было на земном ша
ре. Температура под землей бы_ 
стро увеличивается с глубиной. 
Поэтому у дна озер вода теплаи, 
и ледники быстро тают, попада!! 
в долину. 

l'еО;ОlМИКИ, в свою очередь, 

объисняют нагрев воды циркуля
цией солевых донных вод. Име
ются п другие попытки разреше

нии зага:Н)I{ IIОЛЯРНЫХ пустынь; 

ставитеи повые загадки. Почему, 
например, до,;шны стали грандп-

0ЗНЫМ клз;:\uищем МОРСКИХ тюле
ией? Что нового обнаружится, ес
ЛИ провести в них сейсмическпе 
работы, если пробурить там глу
бинные скважпны? По-видимому, 
во многоы правы и гляциологи, 1I 

вулканологп. II геохимики. Тайна 
антарктичесюIX оазчсов, как 11 
проблема происхождения саиих 
ледяных вериг Антарктиды, до 
сих пор остается интригующей. 

«Polar Times», 64, 1967. 



НОВЫЙ ОСТРОВ 
В ТИХОМ ОКЕАНЕ 

в декабре 1967 1'. капитан но
возеландского грузового судна 

«Тофуа» Питер Веннет наблюдал 
пзвержение подводного ВУJшана в 

юго-западной части Тихого океа
на, к востоку от острова Фиджи. 
Столб дыма и пара над водой до
стигал километровой высоты. На 
глазах у очевидцев возник остров, 

вершина которого поднялась на 

40 м над уровнем моря. До извер
жения вершина подводного вул

кана, известного под названием 

«банка Метие ом 7», находилась 
на глубине 3 М, возвышаясь над 
окружающим дном океана на 

1000 м. 

«Science Ne\vs», 93, 1, 1968. 

ЕЩЕ ОДИН 

ДЕЙСТВУЮЩИЙ ВУЛКАН 
В АНТАРКТИДЕ 

На горе Мельбурн, в районе 
разлома между ледниками Авиэй
тор и Кемпбелл (Земля Викто
рии) обн·аружены отчетливые еле
ды еовременной вулканичеекой 
деятельности: небольшие шлако
вые и базальтовые обломки, ко
нусы и холмы; меетюш базальто
вые лапилли, выброшенные при 
IIзвержении и еще не тронутые 

выветриванием. На склонах горы 
(на высоте 2500-3000 м) встре
чаются фумарольные ледяные об
разования. Внутри этих пустоте
.ттых ледяных выходов температу

ра была +70 С, а снаружи она 
равнялась -180 С. Из фумарол до
носилиеь звуки юшения. 

В осадочных породах неожи
данно были обнаружены отпечат
Ю1 листьев и Оl\аменелых стволов, 

а также небольшпе залежи агата, 
халцедона и различных цеолитов 

в базальтовых породах. 

«Antarctic», 4, 10, 1967. 

ДВИЖЕНИЕ 

ПОЛЮСОВ ЗЕМЛИ 

Два американских ученых~, 
И. Шапиро (Массачусетский тех
нологический институт) и Дж. 
l{оломбо (Смитсоновская астрофи
зическая обеерватория) независи
мо друг от друга выдвинули оди-

наковую гипотезу. Гипотеза 
объясняет движение полюсов Зем
ли, обнаруженное еще в 1891 г. 
С. Чендлером. По мнению ученых, 
тю, называемое чендлерово коле

бание зависит от взаимодействия 
различных слоев Земли. Где-то 
на глубине от 400 до 1000 nм (в 
мантии) рождается основное взаи
модействие, как бы разделяющее 
Землю на две части. Происходят 
своего рода «биения», вызываемые 
взаимодействием между верхним 
слоем Земли и ее внутренними 
областями. Цикл «биению) еостав
ляет от 80 до 100 лет. 

Авторы ечитают эту гипотезу 
еще предварительной и ищут ее 
иодтверждения в новых данных, 

над которыми они сейчае работа
ют совместно е доктором Э. М. Га
пошкиным - СОТРУДНИI\Ом Смит
соновской астрофизической обсер
ватории. 

«Science News», 93, 4, 1968. 

САМЫЕ ДРЕВНИЕ ЛЬДЫ 

Континентальное оледенение 
Антарктиды «старше» любого дру
гого оледенения в обоих полуша
риях примерно на 2 млн. лет. К 
такому выводу пришли американ

СЮ1е ученые, !,оторые псследова

ли образцы пород методами дати
рования по калию и аргону. Об
разцы были взяты из шлаковых 
конусов II лавовых полей, пере
крывающих ледниковые поверх

ности II отложения в «оазисе» 

Тейлора, на западном побережье 
залива Мак-Мёрдо. Абсолютный 
возраст пород OIшзался около 

2,7 млн. лет. 
Эти выводы хорошо СОГ.Т[асуют

ся с данными, полученными при 

анализе грунтовых колоно!" под

нятых со дна Тихого опеана у бе
регов Антарптиды (исследователь
спое судно «Элтанию»). 

Анализ грунтовых полонок ио
казал, что антарктическое оледе

нение началось более чем 3 млн. 
лет назад. 

«Antarctic», 5, 1, 1968. 

УВЕЛИЧЕНИЕ 

СИЛЫ ТЯЖЕСТИ 

НА ЮЖНОМ ПОЛЮСЕ 

. Измерения в период с 1957 по 
11966 г. иопазали, что ускорение 
силы тяжести на Южном полюсе 

увеличивается на 0,11 мга.!/, в год. 
Это изменение было определено 
с помощью относительных изме

рений успорения силы тяжести 
между станцией на льдах Южно-
1'0 полюса и станцией в Мак-Мёр
до, которая расп.оложена на проч

ном скалистом 1'рунте. Абсолют
ная величина разности ускорения 

силы тяжести междУ Мап-Мёрдо 
и Южным полюсом ежегодно 
уменьшается на 0,11 мга.!/,. А по
скольку ускорение еилы тяжеСТII 

на станции, находящейея на ска
листом грунте, не изменяется, то, 

следовательно, сила тяжести на 

станции Южный полюс должна 
увеличиваться. Предполагают, что 
лед, на котором расположена 

станция на Южном пилю се, пере
мещается в горизонтальном на

правлении. Тап как Южный по
люс находится на куполе, то это 

перемещение еопровождается из

менением амплитуды, т. е. ее 

уменьшением. Уменьшение ам
плитуды должно привеети к В03-

J.lастанию силы тяжести. 

Для точного выяснения про
блемы необходимы дальнейшие 
измерения и прежде все1'О астро

номические определения места. 

«Science», 155, 3765, 1967. 
«Umsсhаш>, 15, 502, 1967. 

И3)IЕРЕНIIE 

ТУРБУЛЕНТНОСТИ 

В СВОБОДНОЙ 
АТМОСФЕРЕ 

в США разработан прибор, фик
сирующий резкие изменения тем
пературы - косвеннOI'О ПОI\азате

ля турбулентности. 
Прибор измеряет микроволно

вую радиацию, вызывемуюю моле

кулами кислорода, интенсивность 

которой завиоит от температуры 
воздуха. Эти измерения могут 
проводиться на значительных рас

стояниях впереди самолета и в 

стороне от его маршрута. Полу
ченные данные сопоставляются с 

температурой, измеренной вблизи 
самолета. В случае резко1'О пере
пада температуры электронное 

оборудование дает знать пилоту 
о том курсе, на который следует 
перейти, чтобы избежать послед
ствий турбулентности. 

При бор называется «темпера
турный радиометр диетанционно
го действию). 

«Science News», 93, 1, 1968. 



Старая .ли HalYKa астрономия? 

Б. А. ДУ БН НСВНЙ 
uандuдат технических 'Наук 

«Возраст» астрономии. опредепеННЫ14 по темпу роста чиспа научных пубпикаЦИ14, TaKO~ 
. же, как и ((возраст» физики, химии, биопоrнн. 

Под возрастом астрономии, как, впро
чем, и любой другой науки, обычно подра
зумевают годы, прошедшие со времени ее 

«рождению). Но можно попытаться опреде
лить возраст астрономии, анализируя внут

ренние материальные процессы (информа
ционные, структурные, кадровые и др.) , 
происходящие в науке. (Ведь могут же 
установить биологи возраст живого орга
низма по данным физиологического обсле
Дования.) И тогда такие определения, как 
«МОЖJДаю), «стараю), будут характеризовать 
не количество (<Прожитых» лет, а уровень и 

скорость тех процессов, которые приняты 

за индикаторы развития науки. 

В последние годы ведутся интенсивные 
поиски репрезентативных количественных 

показателей развития науки и способов «из
мерению) ее эффективности. Появилось но
вое научное направление, которое объеди
няет эти поиски,L-наукометрия. И 
хотя работы еще далеки от завершения, не
r-юторые результаты уже получены: пред

ложены и нашли применение такие стати

стические показатели, как число научных 

ре1зультатов (открытий, !Изобретений и т. п.) 
И научных публикаций, численность люде!r, 
занятых в науке. Каждый из этих показа
телей отражает одну из сторон науки и име
ет свои преимущества и недостатки, но все 

они, конечно, условны, поскольку матери

альные формы, в которых реализуется нау-
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РОСТ ОБЩЕГО ЧИСЛА ПУБЛИКАЦИй в рефе
ративных журналах по разным наукам. После 
начальноrо периода YCKopeHHoro роста устанав
ливается постоянный экспоненциальный рост с 
периодом удвоении примерно в 15 лет (рисунок 
заимствован из работы Д. Прайса «Малая наука, 
большая наука») 



ка и ПО которым производятся ее «измере

НИЮ), зависят как от социальных и техни

ко-экономических условий, так и от специ

фических особенностей отдельной науки. И. 
все же эти показатели позволили обнару
жить в науке объективные процессы и их 
количественные закономерности. 

Одно из центраJIЬНЫХ мест эаним&ет от
крытый американским ученым Д. ПраЙСОl\'l 
закон э к с п о н е н Ц и а л ь н о г о р о с т а 

числа научных публикаций, действующий с 
тех пор, как появились первые периодиче

ские издаъrия и первые научные статьи, т. е. 

уже почти 300 лет (до этого единственной 
формой литературной продукции науки бы
ли книги). Крутизна экспоненты характе
ризуется временем удвоения числа публи
каций, равным 10-20 годам (в зависимо
сти от менее или более строгого определе
ния <<научности» работ). Такой темп роста 
приблизительно втрое превосходит рост чи
сла университетов и рост численности на

селения. Но самое удивительное, что этот 
темп сохраняется постоянным в течение 

длительного периода, хотя история этого 

периода, казалось бы дает представление о 
весьма нерегулярном характере развития 

науки. 

В то же время увеличение количества 
печатных работ по отдельным наукам про
исходило, как это видно на примерах физи
ни, химии, биологии и математики, не всег
да в постоянном темпе. В периоды появле
ния новых, революционных идей, зарожде
ния научных направлений или новых прак

тических применений темпы роста числа 
публикаций по данной науке значительно 
превышали средние темпы для науки в це

лом - это периоды «м о л о Д о с т и». 3аТЮI, 
как правило, следовали продолжительные 

периоды со средними темпами роста числа 

публикаций (удвоение за 15 лет) - перио
ды «з р е л о с т Ю). Постоянство темпов ро
ста общего числа научных печатных работ 
свидетельствует о том, что одновременно с 

бурным ростом «молодых» наук должны на
блюдаться IИ замедленные темпы ро'Ста - пе
риоды «С т а р о с т Ю) - У других наук Со
гласно данному определению, науки в своем 

развитии могут проходить через !каждый пз 

трех характерных <<Возрастов» неоднократно. 

Обратимся теперь к астрономии и попы
таемся установить ее (<Возрастные» особен

ности по числу ежегодных научных публи
каций. 
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КОЛИЧЕСТВО АСТРОНОМИЧЕСКИХ публикаций, 
вошедших в ежегодники «Аstгопошishег Jahresbe
richt» в 1889-1964 г. Заметно резкое снижение чис
ла астрономических иубликаЦIIЙ в годы мировых 
войн. До 1919 г. ход кривой числа астрономических 
пуБЛIIRаций нерегулярный, неустойчивый, после 
1919 - регулярный иочти при иостоянном теl\ше 
(наклон кривой). Прямые линии вверху соответ
ствуют росту числа публикаций с периодом удвое
ния в 10 и 15 лет. Вертика.1Iъная шкала, как и на 
предыдущем рисунке, в логарифмическом масштабе 

Количественные характеристики разви
тия астрономии и, в частности, динамика 

роста опубликованных работ пнтересны не 
только сами по себе, но и для сопоставле
ния с аналогичными данными других наук 

Последнее важно для понимания процес
сов, происходящих в науке в целом. При 
сравнении, конечно, необходимо иметь в ви
ду специфические черты той пли иной 
науки, влияющие на количество и динамику 

роста числа публикуемых работ. Так, в 
астрономии наряду с новыми проблемами, 
которые постоянно возникают, как и в лю

бой другой науке, существует значительная 
группа проблем давно сложившихся, но тем 
не менее сохраняющих свое значение в на

стоящее время (так называемые <<Классиче
ские» проблемы). Другая особенность аст
рономии - невозможность постановки лабо
раторных экспериментов. И еще одна осо
бенность - сравнительно малое значение 
для народнохозяйственной практики. 
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:Казалось бы, перечисленные особенно
сти должны приводить К относительному за

медлению темпов развития астрономии и, 

соответственно, замедлению роста числа 

публикаций. С другой стороны, известны 
факторы, действовавшие в обратном направ
лении, так, например, все возраставшая 

взаимосвязь с физикой, успехи в практиче
ском освоении космического пространства и 

др. Однако «измеритЬ» влияние специфиче
ских особенностей астрономии, историче
ских и прочих факторов на процесс роста чи
сла публикаций невозможно, ПОЭТО:>IУ целе
сообразно не останавливаться на них сей
час подробно, а перейти к рассмотрению 
самого процесса. 

:Кривая количества астрономических ра
бот, ежегодно публиковавшихся в мировой 
печати начиная с 1899 г. и по 1964 г. (по 
данным библиографического ежегодника 
«Astronomischer Jahresbericht») имеет две 
(;собенности. Одна из них - резкие провалы 
в годы мировых воин, другая -различные 
закономерности хода кривой на разных ее 
участках: первый участок - до 1919 Г.- ха
рактеризуется нерегулярным, неустойчивым 
ходом кривой и большим спадом; второй 
участок - после 1919 г. - регулярным рос
том при почтп постоянном темпе (наклоне 
кривой), близком к среднему темпу роста 
публикаций по науке в целом. 

Причины появления первой особенности 
очевидны и не требуют комментариев. Вто
рая же особенность имеет не тривиальный 
характер и может быть объяснена следую
щим образом. В первые два десятилетия 
хх в. основное внимание в астрономии уде
лялось астрометрической тематике, которая 
в связи со спецификой работ, выполняемых 
зачастую в течение многих лет, а иногда и 

десятилетий, а также вследствие своего 
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«классического» возраста не только не спо

собствовала регулярному росту числа пе
чатных работ, но даже приводила к спаду. 
Успехи физики и техники в 20-е годы сти
мулировали развитие астрономии, расши

рили и углубили ее проблематику, способ
ствовали появлению нов:их «физических» 
разделов астрономии: астрофизики, звезд
ной астрономии, позже - радиоастрономии. 
Это, вероятно, и вызвало все во~зрас,тающий 
приток научной информации, I\ОТОРЫЙ в 
свою очередь обусловил крутой и устойчи
вый рост числа астрономических публика
ций начиная с 20-х годов (т. е. задолго до 
начала практического освоения космическо

го пространства) и до настоящего времени. 
Перспективы астрономии, открывающие

ся с развитием ракетной технини (внеат
мосферная астрономия) и дальнейшим рас
ширением доступного для наблюдений диа
пазона частот электромагнитных излуче

ний, позволяют ожидать, по меньшей мере, 
сохранения этих темпов в последующее де

сятилетие. 

Итак, анализ динамики роста числа пуб
ликаций в хх в. показывает, что астроно
мия ироявляла себя как «стараЯ» наука 
только в первые два десятилетия. В даль
нейшем же она настолько (шомолодела», 
что в последнее время не уступает по тем

пам роста публикаций таким наукам, как 
физика, химия, биология. Это объясняется, 
в частности, тесным взаимодействием аст

рономии и физики и отражает возросшую 
роль астрономии в общей системе наук. 

ч т о ч И т А Т Ь л о т Е М Е С Т А Т Ь И: 

Г. М. Д о б ров. Наука о науке. «Наукова ДУМКа». 
Киев, 1966 г. 

Наука о науке (Сборник статей). «Прогресс», 
1967 г. 



Исследование астроклимата и выбор 

места установки крупных телескопов 

Л.В.ЩЕГЛОВ 
иаuдидат фU8'Uuо-.маmе.маmuчесuuх uауи 

Успехи внеатмосферно~ астрономии отнюдь не означают, что наБПlOдения с поверх
ности Земпи теряют свое значение. Наземная оптическая и радиоастрономия достиrпи 
сейчас небывапоrо развития. Но чтобы наземный тепескоп работап наибопее эффективно, 
необходимо выпопнение комппекса усповий, которые исспедуются в разных странах. 

Недавно мы вступили во второе десяти
летие космической эры, и результаты, полу
ченные приборами, установленными на ра
кетах, спутниках, межпланетных станциях, 

занимают достойное место в панораме Все
ленной, созданной гением человечества. Ни
кто - от фантастов до ученых - не остался 
в стороне от обсуждения будущего науки и 
человечества в связи с достигнутыми успе

хами в покорении космоса. И хотя с точкой 
зрения первых знаком почти каждый, мне
ние вторых известно широкой публике го
раздо хуже. Если говорить об астрономии, 
то на ,сегодняшний ,день точк,а зрения боль

шинства астрономов может показаться не

сколько парадоксальной: разумеется, необ
ходимо вести классические астрономические 

наблюдения с борта космических аппаратов, 
устанавливая на спутниках телескопы с ди

аметром 1-1,5 м, но центр тяжести иссле
дований будет все же находиться в назем
ной астрономии, причем количество крупных 
телескопов должно возрасти в ближайшие 
годы в два-три раза. 

Эти планы начали осуществляться: уже 
строят несколько рефлекторов диаметром 
3 -4 .1ft и довольно много телескопов мень
шего диа:иетра (2-2,5 м). В них примене-

4 Земля и Вселенная, ;м 4-68 г. 

ны многие новинки астроnpиборостроения. 
Зеркала почти всех этих приборов изготов
лены из плавленого кварца и ситалла (осо
бый вид стекла с очень малым коэффициен
том теплового расширения); почти все они 
осуществлены на двухзеркальной аплана

тической * схеме со светосилой 1: 8 - 1 : 9 
и, что самое главное, при их строительстве 

уделяется большое внимание астроклимати
ческим характеристикам места, где они бу
дут установлены. Ведь современный большой 
телескоп - прибор весьма дорогостоящий, 
стоимость одного часа работы которого (по 
данным зарубежных журналов) может до
стигать нескольких сот долларов. 

Для того чтобы большой телескоп эф
фективно работал, необходимо выполнение 
ряда условий. Прежде всего, этот инстру
мент должен быть установлен в месте с хо
рошей погодой, причем следует стремиться 
найти такое место, где ясная погода была 
бы равномерно распределена по временам 
года. И действительно, спектры отдаленных 

* Зеркальные апланатические телескопы отлича
ются от классических рефлеI{ТОРОВ тем, что имеют 
во много раз большее поле зрения, свободное UT 
I,OMbl. 
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галактик лучrпе исследовать ранней весной, 
а галактические исследования проводить 

летом или зимой, когда Млечный Путь удо
бен для наблюдений. 

Но погоде недостаточно быть хороrпей с 
житейской точки зрения; она должна быть 
также хороrпей с точки зрения астрономиче
ской: неспокойствие атмосферы между те
лескопом и наблюдаемым объектом должно 
быть минимальным. Поясним это примером. 
Телескоп с диаметром 2 м и хороrпо изго
товленным зеркалом имеет разреrпающую 

силу около 0,05 угловой секунды. На поверх
ности Луны в такой телескоп можно БыJIo 
бы разглядеть образования размером около 

D тёплыu 6or;iJy,x 

100 м, если бы из-за влияния земной атмО'
сферы изображение не дрожало и не размы
валось. И действительно, на лучrпих визу
альных зарисовках лунной поверхност:m 

(а глаз регистрирует более мелкие, чем фо
тография, детали, таЕ как может уловить. 
в отличие от фотографии, моменты хороrпих 
изображений) имеются детали размером. 
несколько меньrпим одного километра. 

Хороrпие изображения нужны не толы{о 
для исследования Луны и планет. Предпо
ложим, что мы изучаем спектр слабой звез
ды. Если изображения плохие, щель спек
трографа приходится открывать rпироко~ 
чтобы весь свет звезды проrпел в нее. Но 

~ холоdНtJI() 6030(JX 

СТЕКАНИЕ холодного ВОЗДУХА С ВЕРШИНЫ ГОРЫ. Вершина высокой горы (рисунок слева) 
ночью покрыта (<Одеялом» холодного воздуха. Но всего в нескольких метрах над вершиной находится 
теплый воздух. Верхние термометры, установленные на .мачте, покажут лишь небольшой суточный 
перепад температуры, и помещенный на зтой высоте телескоп будет работать в благоприятных усло
виях. Телескоп, установленный на вершине низкой горы (рисунок справа), окажется в неБЛRrОПРИЯТ
ных ДЛЯ качества изображения условиях: холодный воздух с высокой горы может переливаться через. 
НIIзкую и испортит изображение 
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СЛЕД суточного ДВИЖЕНИЯ ЗВЕЗДЫ (эквивалентное фокусное расстояние 100 ~t). 
По а!llПЛIlтуде колебаний следа звезды можно судить о качестве изображеНIIЯ, которое бу
дет получено на болыuом телескопе 

ЧЮ1 шире щель, тем больше света ночного 
неба* проникнет в спектрограф, и нам при
дется выделять спектр звезды на фоне 
спектра ночного неба. Если мы работаем со 
спектрографом большой дисперсии, щель 
должна быть узкой, чтобы не ухудшить рез
кости спектральных линий. Это опять-таки 
требует . как можно меньшего размера изо

бражения звезды на щели спектрографа. 
Плохие изображения мешают также полу
чению хороших астрофотографий: ведь при 
рiеньшении турбулентного диска звезды от 
двух до одной секунды дуги мы можем на

блюдать вчетверо более слабые звезды. 
В настоящее время считают, что .идущие 

от небесных тел световые лучи искажаются 
в основном в непосредственной близости от 
те.lескопа. Поэтому, чтобы свести эти иска
fl\ения к минимуму, следует изучить свой
ства ПРИЗ8МНОГО слоя атмосферы. Опыт и 
теория показывают, что искажения фронта 
световой волны наблюдаются при ее перехо
де из теплого воздуха в холодный и из 
влажного - в сухой. Если избегать встреч 
светового луча с такими слоями, можно су

щественно улучшить качество изображений, 
даваемых телескопом. "-

Как же происходит нагрев и охлаждение 
воздуха? Если воздух сухой, то он может 
нагреться или охладиться только в сопри

косновении с почвой. После захода Солнца 
в ясную погоду почва интенсивно охлажда

ется в результате лучеиспускания, охлажда

ется и приземный слой воздуха. Холодный 
воздух с вершины горы, если ветер не очень 

* Ночное небо излучает эмиссионные линии и 
непрерывный спектр. 

сильный, начинает стекать в долины, где 
образуются настоящие озера холодного воз
духа. Вся гора оказывается по крытой «одея
лою> холодного воздуха, толщина которого 

растет к утру. Но всего в нескольких метрах 
над вершиной можно обнаружить теплый 
воздух, не охлажденный соприкосновением с 
почвой. Если поставить на вершине горы 
мачту с термометрами, установленными 

на разных высотах, то верхние термометры 

могут (прп условии стекания холодного воз
духа) показать весьма небольшой суточный 
перепад температуры. Это значит, что термо
метры находятся практически в невозмущен

ной атмосфере и что помещенный на этой 
высоте теJIeСКОП будет работать в благопри
ятных для качества изображения условиях. 

Разумеется, описанная выше картина мо
жет быть искажена. Предположим, что с на
ветренной стороны горы находится другая, 

более высокая гора. На ней ночью также 
будет происходить стекание холодного воз
духа, и может случиться, что холодный воз

дух с высокой горы будет переливаться че
рез низкую и испортит изображение. 

Таким образом, местами, перспективными 
для получения хорошего качества изобра
жений, могут служить господствующие изо
лированные вершины с малым суточным 

перепадом темпера тур. Ожидать же хороше
го астроклимата в узких долинах и на скло

нах гор нельзя. 

Первое впечатление о том, перспективна 
ли данная вершина для исследования астро

клима та, можно составить по термограммам. 

полученным на ее самой высокой точке. 

Величина суточного перепада температур. 
может достигать всего лишь 6-80, тогда как 
в близлежащей долине эта величина иногда. 
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ДВУХД}'ЧЕВОИ ПРИБОР, IШИТIIР)'ЮЩИЙ крупный 
телескоп. Этот инструмент используется в астро
климатических исследованиях 

превосходит 25-300. Детальные 'Исследова
ния термического режима проводятся затем 

уже с мачтовыми приборами. 
Приборы, которые использовались при 

изучении астроклимата, претерпели некото

рые изменения. Лет десять назад качество 
изображений звезд оценивалось визуально 
в телескопы с диаметром в 20-30 СМ. С та
ким же . телескопом фотографировали следы 
суточного движения звезд при остановлен

ном часовом механизме и по их колебаниям 
судили, какое качество изображения можно 
'Ожидать у более крупного инструмента. Не
достаток этого ме110да в том, что мы не мо

жем различить, сместилось ли изображение 
звезды из-за влияния атмосферной неодно
родности или телескоп дрогнул под порывом 

ветра. Поэтому хорошее качество из'ображе
ния, полученное с помощью такой методики, 
является необходимым, но не достаточным 
для того, чтобы в данном месте эффективно 
работал большой телескоп . 

В настоящее время в астроклиматиче
ских исследованиях получили распростра

нение приборы, в известной степени ими
тирующие крупный телескоп. В таком 
приборе зеркала, у<становленные на концах 
трубы, направляют свет звезды на два объ
ектива, которые строят изображения звезды 
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СХЕМА ДВУХЛУЧЕВОГО ПРИБО
Р А: 1 - зеркала; 2 - объективы; 3-
алю минированная призма; 4 - объ
ектив микроскопа; 5 - окуляр 

вблизи алю минированной пр.измы. Эти изо
бражения проецируются с увеличением в 

фокальную плоскость окуляра. По смещению 
одного изображения относительно другого 
можно судить о том, насколько хорошими 

будут изображения, построенные большю[ 
зеркалом, диаметр которого равен длине 

трубы. Если же изображения звезды смеща· 
ют'ся одина,Ково - установка почти навер

НЯiка по той или иной ПРИЧИJНе в это 
мгновение сместилась как целое. Такой 
прибор считается в настоящее время весьма 
перспективным для выбора места устан'Ов
ки большого рефлектора. 

Для полной гарантии успеха целесооб
разнее на конечной стадии исследований 
проверить изображения на высококачест
венном телескопе с диаметром в 60-70 СМ. 

Таким образом, астроклиматические ис
следования постепенно превращаются из 

искусства в науку. Правильно е понимание 
существенных для проблемы факторов мик
роклимата и новая, более совершенная тех
ника 'Отличают 'Современные работы от ис
следований прежних лет. Это позволяет 
нам с уверенностью ожидать появления в 

ближайшие годы обсерваторий, которые да
дут снимки небесных объектов непрев
зойденного качества. 



И3}IЕРЕНИЕ 

ДИАМЕТРОВ ЗВЕ3Д 

На обсерватории в Нарабри 
(Австралия) есть странный на 

вид !Инструмент, успешно приме

няемый для измерения угловых 

диаметров ярких звезд,- интер

ферометр Брауна. Он состоит из 
кольцевого (диаметром около 

180 М) железнодорожного рельса, 
по т;оторому могут двигаться два 

мозаичных зеркала диюrетром до 

6.6 .}! с фотоэлементом в фокусе 

каждого из них. Диаметр звезды 

определяется по корреляции ко

:rебаний яркости света звезды, со
бираемого этими двумя зерr;ала
~Ш при раз;rичных расстояниях 

~le;fi;:ry ни~ш. 

ct Киля 

Интерферометр Брауна пред

ставляет собой значительный шаг 

вперед по сравнению с интерфе

рометром Майкельсона, посредст

вом которого еще в ;1920 г. на го

ре Вилсон (Калифорния), измери

JIИ диаметры Бетельгейзе и еще 

нескольких красных сверхгиган

тов. Теперь впервые стало воз

можно измерять гораздо меньшие 

диски белых звезд 1-й и 2-й вели

чин. 

Ниже приводятся результаты 

измерений 15 звезд (измеренные 

диаметры даны в секундах дуги; 

в каждом случае диаметр отно

сится к диску, яркость которого 

уменьшается у краев) . 
Самый крупный объект в этом 

Нанопус 

Сприус 

Процион 

Вега 

Альтаир 

Ригеш, 

Фомальгаут 

Ахернар 

Регул 

ct Большого Пса 

ct Малого Пса 
0,00612+0,00010 
0,00571+0,00039 
0,00347+0,00016 
0,00297+0,00015 
0,00269+0,00015 
0,00209+0,00014 
0,00193±0,00008 
0,00138+0,00007 
0,00102+0,00007 
0,00081+0,00005 
0,00080+0,00006 
0,00076+0,00005 
0,00073+0,00003 
() ,00072±0 ,00005 

Беллатрикс 

ct Лиры 

ct Орла 

f3 Ориона 
ct ЮЖной Рыбы 

ct Эридана 

ct Льва 

ct Журавля 

в Большого:Пса 

ct Павлина 

r Ориона 
f3 Южного Креста 
вОриона 

списке - звезда Канопус, види

мая только в южных широтах,

вторая по яркости после Сириуса. 

Ее ДИСI{ имеет таr;ой же угловой 

диаметр, какой имел бы помещен

ный на Луне диск поперечником 

в 12,5 ,ff. Наименьший объект -
Е Ори она - не превышает види

мых размеров, которые имела бы 

бо.тrьшая автомобильная шина, 

пере несенная на Луну! 

Напболее тщательно !Измерили 

в Нарабри Сириус. Его линейный 

диаметр найден равным 1,76 ± 
±0,04 диаметра Солнца, или 
2 445 680 /ом. Эффективная темпе

ратура поверхности Сириуса, най

денная из его размеров и величи

ны светового потока, равна 

10380° К. Погрешность в этом 

определении температуры звезды 

спеr;трального класса А1 состав

лярт т()лыю ± 180°, 
Подобным же образом опреде

лена температура пят!и других 

звезд: Регул - 13000° (спект

ральный класс В7 V); Вега -
9500° (АО V); Фомальгаут - 93000 
(АЗ ~i); А.тrьтаир - 8250° (A7IV
У) и П роцион - 6450° (F5 IY - V). 

Австралийские ученые продол

жают исследования. В настоящее 

врр~IЯ удовлетворительное изме

ренпе диаметров звезд возможно 

до величпны +2. Предпо.тrагает

ся, что дальнейшие усовершенст

вования позволят измерять звез

ды + 2,5 звездной величины. 

«8ky аnc! Telescope», 35, 3, 1968. 
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Николай Николаевич Евдокимов 

Николай Николаевич Евдокимов родился 
6 апреля 1868 г. в Харькове. В 1886 г. он 
окончил с золотой медалью 3-ю Харьков
скую гимназию. Еще в гимназии Н. Н. Ев
докимов проявлял большой интерес к мате
матике и астрономии. В 1886 г. он поступил 
на физико-математический факультет Харь
КОВСIЮГО университета, который окончил 
в 1890 г. с дипломом 1 степенй по специаль
Ности астрономия и геодезия. Николай Ни
колаевич был оставлен при университете сти
пендиатом для подготовки к защите диссер

тации на ученую степень магистра. 

Директор Пулковской обсерватории ака
демик Ф. А. Бредихин, посетивший летом 
1891 г. астрономические обсерватории в 
Москве, Харыюве, Николаеве, Одессе и Кие
ве, писал: «При университетских обсерва
ториях я нашел неСКОЛЬRО молодых людей, 
блестяще окончивших RYpC по математиче
CROMY факультету и с похвальным усердием 
продолжающих заниматься астрономией и 
по ;ОRончании курса. Эти лица суть:... в 
ХарЬRове - ЕВДОЮIlМОВ ... ». 

В 1893 г. Н. Н. Евдокимов был зачислен 
внештатным ассистентом ХаРЬRОВСКОЙ аст
рономической обсерватории, а в 1894 г. на 
три летних месяца командирован для усо

вершенствования по астрономии в Пулков
СRУЮ lобсерваторию. Ф. А. БреДИХIIlН с по
хвалой отзывался об энергии и усердии, 
с RОТОРЫМИ работал Н. Н. Евдокимов в 
Пулкове, где он выполнял наблюдения с 
<<пассажным инструментом в первом верти

Rале, меридианным кругом, большим верти
кальным кругом и 15-дюймовым рефракто
ром. Далее он ознаRОМИЛСЯ с употреблением 

(1< 100-nетню со ДНЯ рождения) 

Н. Н. ЕВДОКИМОВ во времл наблюденпii: на мерп
Дllанном круге 

фотогелиографа и измерениями положений 
пятен на фотографиях Солнца. Кроме того, 
занимался измерениями фотографий спеRТ-



Р'ОВ, рабатал с астраграфам и на аднай из 
пластинак измерял палажения некатарых 

<звезд, чтабы пазнакамиться, главным абра
<зам, со спасабам ариентиравки пластинаю>. 
Эта выдержка из 'Отчета директара Пулкав
екай обсерватарии академика Ф. А. Бреди
хина наглядна деманстрирует, как мнага 

l!апрасав интересавала тагда Никалая Ни
I\алаевича. 

В 1894 г. Н. Н. Евдакимав успешно 
,выдержал магистерский экзамен и, палучив 
звание приват-дацента, в 1895 г. начал чи
тать лекции в Харькавскам университете. 
Нужна 'Отметить, что материальна е палаже
ние Никалая Никалаевича в эта время была 
давальна тяжелае. В 1892 г. пасле смерти 
о-тца - таргавага служащега, семья Н. Н. Ев
дакимава 'Осталась пачти без всяких средств 
к существаванию. Зарабатная плата Никалая 
НИlюлаевича как приват-дацента была 'Очень 
низкай, и палучал ан ее крайне нерегуляр
но, так как выдавалась 'Она не из бюджет
ных ассигнаваний, а из асабага универси
тетскага фанда, зависевшега 'От платы сту
дентав за праслушанные лекции, 'От частных 

пажертваваний и других случайных паступ
лениЙ. За пять лет рабаты в далжности 
дссистента, а затем приват-дацента суммар

:ная зарабатная плата Никалая Никалаевича 
дастигла лишь 300 рублей, т. е. окала 5 руб
лей в месяц. Паэтаму Н. Н. Евдакимав вы
нужден был в эти гады савмещать рабату 
приват-дацента с рабатай препадавателя ма
тем:атики в женских гимназиях Харькава. 

В 1898 г. Н. Н. Евдакимав был утверж
ден в далжнасти штатнага астранама-наблю

,дателя Астранамическай абсерватарии Харь
I\авскага университета. С этага времени он 
:активна участвует ва всех астранамических 

рабатах абсерватарии. 

С 1898 по 1902 г. Н. Н. Евдокимов вместе 
с директором Харькавской обсерватории 
.л. О. Струве определял на меридианном кру
ге склонения 779 зодиакальных звезд из ка
талога 834 лунных звезд Dawning'a. 

Николай Николаевич всегда интереса
вался работами, которые были наиболее 
~ктуальны. В 1898 г. Г. Виттам была 'Откры
та малая планета Эрас. Эксцентриситет 'Орби
ты этай планеты очень бальшай, паэтаму 'Она 
лраникает внутрь 'Орбиты Марса. В пратива
,стаянии 1900-1901 гг. Эрас далжен был 
:нахадиться 'ОТ 3е~,ли на расстаянии 0,27 а. е. 
(в 1930-1931 гг. на расстаянии 0,17 а. е.). 

Точные определения каардинат Эраса в это 
время были 'Очень важны для утачнения па
раллакса Салнца*. В 1900 г. Н. Н. Евдаки
мав и Л. О. Струве начали бальшую рабату 
па 'Определению каардинат 'Опорных звезд 

( звезд-репер), знание катарых было неабхо
димо для определения коардинат планеты 

Эрас. 
, Мнаго времени уделил Никалай Никалае

вич решению однай из наибалее важных, 
на в та же время наиболее трудных за
дач астраметрии - определению параллаксов 

звезд меридианным кругом. Рабата Н. Н. Ев
дакимава - {<Определение параллаксов непо
движных звезд па наблюдениям меридиан
ным кругам Астронамическай 'Обсерватории 
Харькавскага университета», опубликован
ная отдельным изданием в 1912 г., бьшаудо
стоена премни Русского астрономического об
щества. Для того времени работа Н. Н. Евдо
кимова явилась значительным вкладом в аст

рометрию и была представлена как диссерта
ция на ученую степень магистра астраномии 

и геодезии, которую Николай Николаевич 
успешна защитил в там же году. 

В 1909-1915 гг. Н. Н. Евдокимов вме
сте с Л. О. Струве и Б. И. Rудревичем вы
палнили бальшие ряды наблюдений па 'Оп
ределению прямых васхаждений и скланений 
1407 близпалюсных звезд (па каждай коар
динате палучено окала 11 000 наблюдений). 

С самога начала Великай Октябрьскай 
сациалистическай революции Н. Н. Евдо
кимов был среди передовой интеллигенции, 
которая без калебаний пошла в советские 
ВУЗы и научно-исследовательские учреж
дения. 

В 1917 г. Н. Н. Евдокимова назначают 
директором Астрономической обсерватории 
Харьковскага университета. Этот пост Ни
колай Николаевич покинул в 1930 г. в 
связи с ухудшением состояния здоровья. 

В дальнейшем он продолжал работать на 
обсерватории в должности старшего астро
нома. 

За время пребывания Н. Н. Евдокимова 
на посту директора Харьковская обсервато
рия значительно пополнилась современным 

научным обарудованием, а главное - новы
ми малодыми талантливыми кадрами. 

* Подробнее о наблюдениях Эроса см. «3емля и 
Вселеннаю>, М 2, 1967 г., стр. 26. 



После окончания гражданской войны, 
когда улучrпилась материальная база обсер
ватории, Николай Николаевич приступает 
к всестороннему исследованию меридианно

го круга, а в ,1924 г. вместе с Б. П. Остащен
ко-Кудрявцевым - к наблюдению 270 звезд 
для определения их склонений абсолютным 
методом. 

В 1924-1927 1'1'. Николай Николаевич 
выполнил также перlilУЮ больrпую серию 
наблюдений по определению склонений боль
rпих планет. Эту работу он продолжает и 
в 30-е годы. 

В 1935-1937 1'1'. Н. Н. Евдокимов и 
В. А. Михайлов определяют слшонения звеад 
по способу Сандерса-Раймонда (Н. Н. Ев
докимов получал суммы зенитных расстоя

ний на меридианном круге, а разность их 
определял В. А. Михайлов на пассажном 
инструменте) . 

Николай Николае,вич был выдающимся 
Jfаблюда телем. Убежденный последователь 
ПУЛ1ювской астрометрической rпколы, он 
nтличался исключительной дисциплипиро-
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Н. Н. ЕВДОКИМОВ 

(В центре первоrо ряда) 
среди COТPYДВIIROB Харь
ковской обсерватории в 
1934 г. 

Rанностью и аккуратностью, бережно отно
сился к инструменту. Благодаря 'HeycTalНHЫM . 

заботам Николая Николаевича меpllЩИанный 
круг, установленный в XIX в., всегда нах()
дился в отличном состоянии. 

Как rи больrпинство русских астрономов, 
Николай Николаевич мно,го времени посвя
тил геодезичеоким работам. TalК, в 1895-
1899 гг. Л. О. Струве и Н. Н. ЕвдоК!ИМов 
впервые произвели привязку Харьковской 
обсерваториш к русской нивелирной сети 
посредством точной нивелировки между 
ст,анциями КореImая-Пустынь и Синельни
ково. Длительное nремя Николай НИlКолае
вич был членом Украинского геодезического 
управления, членом Бюро долгот и прини
мал самое активное учаотие в обrпиpных 
геодезических работах, провоДИвrпихся в 
1924-1926 1'1'. Николай Николаевич органи
зовал и долгое время руководил первой служ
бой времени на Украине. 

Около 50 лет Н. Н. Евдокимов отдал 
подготовке высококвалифицированных кад
ров астрономов и геодезистов. Уже в 1893 г. 



в до~жпости ассистента, а с [1895 по 1914 г. 
в звании приват-доцента он Be~ практиче

ские занятия и читал лекции по математике 

и астрономии в университете. После блестя
щей защиты диссертации на степень магист
ра он был избран Советом университета на 
цолжность профессора астрономии iИ геоде
зии и занимал эту должность до конца жизни. 

После Октябрьской революции Николай 
Николаевич активно участвует в восста
новлении iИ развитии высшего образования 
на Украине. Он - один из первых препода
вателей организованного в 1921 г. Межевого 
техникума, который был вскоре преобразо-
ван в Геодезический, а затем в Инженерно
строительный институт. В этом институте 
Н. Н. ЕВДОIQИМОВ на протяжении многих лет 
Rяведовал кафедРОЙ геодезии. 

В конце 20-х - начале 30-х годов lJ 

нашей стране ощущался большой недоста
ток учебников, особенно на украинском язы
ке. Несмотря на большую научную и педа
гогическую деятельность, Николай Нико
лаевич выполнил трудоемкую работу, подго
товив к изданию обстоятельный {<Курс прак
тической астрономию>, который вышел на 
vкраинском языке в 1934 г. 

В связи с 70-летием со дня рождении 
Николая Николаевича в привеТСТВе:ЕIНО~f 
адресе Пулковской астрономической обсер
ватории отмечалось: {<К числу немногих 
старых профессоров Харьковского универ
ситета, еще плодотворно работающих на 
пользу советской науки и университета, 
принадлежит Н. Н. Евдокимов, отдавший 
Харьковскому университету и обсерватории 
47 лет своей творческой жизни. За это время 
Николай Николаевич воспитал поколение 
астрономов и геодезистов; среди учеников 

СОВЕТУЕМ ПРОЧИТАТЬ 

Николая Николаевича имеются три дирек
тора астрономических обсерваторий и одии 
академик, не говоря уже о ряде профессо
ров и доцентов». 

Много времени уделял Н. Н. Евдокимов 
и общественной работе. В дореволюционные 
годы он состоял членом Харьковского обще
ства распространения грамотност!и, около' 

15 лет работал в аудитории :Комиссии народ
ных чтений и дР. 

С первых же лет Советской власти он 
организует экскурсии рабочих iи красноар
мейцев в обсерваторию, в течение ряда лет 
ведет занятия по астрономии и топографии 
на курсах для рабочих Харькова, выступает 
с лекциями перед трудящимися и т. Д. 

За выдающиеся заслуги в области науки 
и подготовку квалифицированных кадров 
16 декабря 1935 г. Николаю Николаевичу 
Евдокимову Постановлением Президиума 
Центрального Исполнительного Комите
та УССР было присвоено звание заслужен
ного деятеля науки. В 1936 г. Николай Нико
лаевич был удостоен докторской степени без: 
защиты диссертации. 

5 апреля 1941 г. смерть прервала плодо
творную жизнь ученого. 

Н. Н. Евдокимову по праву принадлежит 
почетное место среди выдающихся ученых -
астронюмов и геодезистов нашей страны. 
Академия наук СССР увековечила памятъ 
русского ученого Н. Н. Евдокимова, назвав 
его именем один из кратеров на обра тной 
стороне Луны. 

Н. П. ВА'РАВ"АШОВ' 

аnаде,м;un АН J-"CCP 

Е. Н.RJТЗЬМ ЕН ЕО 

доцент 

В. Х. П л JТ не Н н R О В 
доцент 

ИНТЕРЕСУЮЩИМСЯ 

СОВРЕМЕН вой 
АстрофиаИRОЙ 

Вселенной :ка:к целого (:космоло
гия) и проблема физи:ки и эво
люции звезд, гала:кти:к, RВазаров 

составляют основное содержание 

:книги. 

лятивист,ской теории тяготения. 
Названия трех следующих разде
лов: «Уравнение состояния веще
ствю>, «Релятивистс:кие стадии' 
эволюции космических объе:ктов», 
«Космологию>. Книга рассчитана" 
главным образом, на специали
стов. Но качественная сторона не
которых обсуждаемых в книге во
просов может серьезно заинтере

совать многих читателей нашего 
журнала (прежде всего студен
тов и преподавателей, занимаю
щихся аСТРОфИ3ИI\ОЙ). 

В 1::167 г. издательство «Нау:ка» 
выпустило :книгу, Я. Б. Зельдови
ча и И. д. Нови:кова «Релятивист
ская астрофизи:ка». Эта :книга по
священа самым современным про

блемам астрофизИRИ (<<реляти
вистс:кая астрофизи:ка» - новое 
словосочетание, которое появи

лось лишь в 1963 г.). Проблема 

Релятивистс:кая астрофизика 
исследует эволюцию и равновесие 

столь больших масс газа (больше 
. 105 солнечных масс), что возникла 
необходимость учитывать эффе:к
ты общей теории относительности 
Эйнштейна. Именно поэтому в 
первом разделе книги (<<Теория 
тяготения») изложены основы ре-
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Гармская сеисмологическая сессия 

"арм (В переводе с таджнкскоrо ((теппый») -районный центр Таджикистана. Прежде от Ду
шанбе до Гарма ехапи пошадьми трое суток, теперь автобусом 6 часов, а самопетом-
20 минут. Гармская обпасть - одна из самых сейсмичных в Советском Союзе. Окопо 
40 % всех земпетрясений Средней Азии происходят именно здесь. Наибопее крупные 
земпетрясения: Каратеrинское в 1941 r. и Хаитское в 1949 r. В двух кипометрах от Гар
ма находится rеофизическая обсерватория, rAe 25 сентября 1967 r. открыпась юбипей-

ная сейсмопоrическая сессия КСЭ. 

в 1946 г. при Сейсмологическом инсти
туте АН СССР дЛЯ изучения механизма воз
никновения близких землетрясений была 
.создана постоянная Гармская экспедицил. 
База экспедиции располагалась на берегу 
реки Сурхоб, недалеко от Гарма; здесь была 
организована постоянная сейсмическая 
'Станция. В этой (<лаборатории землетрясе
ний» проходили практику все студенты
сейсмологи физического факультета МГУ. 
Многие из ВJИX сейчас - сотрудники Инсти
тута физики Земли АН СССР. Кроме Гарм
екой в различных пунктах области действо
вали и временные экспедиционные сейсми
ческие станции. С 1953 г. экспедиция стала 
называться Таджикской сейсмологической 
экспедицией (ТКСЭ). В то время работами 
экспедиции руководил академик Г. А. Гам
бурцев. В 1960 г. основная база экспедиции 
переехала в город Талгар (под Алма-Атой), 
а Гармская геофизическая обсерватория оста
JIaСЬ центром работ в Таджикистане. Экспе
диция стала называться Комплексной сей
смологической экспедицией (КСЭ). 

Деятельность КСЭ имеет большое значе
ние для работы сейсмологических учрежде
ний всего Советского Союза. Поэтому изве-
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иие о юбилейной научной сессии было встре
чено сейсмологами с большим энтузиазмом, 
и число ее участников превзошло возможно

сти хозяев. Предвидя это, некоторые гости 
из ближайших республик Средней Азии при
ехали в Гарм со своими палатками, спальны
ми мешками и раскладушками. Вокруг об
серватории образовался туристский лагерь. 

Участники сессии начали съезжаться за 
два дня до ее открытия. Хозяевам было что 
ноказать: новая штольня, в которой, кроме 
богатого набора сейсмографов, установлены 
деформографы; новый лабораторный кор
пус; реmстрирная; помещение для каме

ральной обработки материала. 
Приветственной речью сессию открыл 

И. Л. н е р с е с о в - начальник и научный 
руководитель КСЭ. Он подчеркнул., что сле
дует пересмотреть подход к определению 

сейсмической активности района, основан
ный на кратковременных наблюдениях за 
слабыми землетрясениями (могут сущест
вовать периоды слабой сейсмической актив
ности - периоды «молчанию>, которые не 

характеризуют среднюю долговременную 

сейсмичность данного района). Кроме того, 
сильные землетрясения :могут возникать в 



местах, расположенных 

повышенной активности 

сениЙ. 

между 

слабых 
районами 
землетря-

Прежде чем рассказывать о наиболее 
интересных докладах, заслушанных на сес

сии, мы остановимся на некоторых общих 
сведениях о землетрясениях. 

В количественных методах изучения сей
смического режима очень важно построение 

графиков повторяемости. Какую законо
мерность они отражают? Известно, что зем
летрясения различаются по силе, которая 

sависит от энергии сейсмических волн, излу
чаемых И3 очага. Мерой энергпи (Е) и 
основой классификации зем;rетрясений слу
жит класс К =lg Е (например, энергия зеи-
летрясения 6 il\ласса составит 106 дж). По
вторяемость - это среднее чпс;rо землетрясе

ний данного класса в единицу времени 

(обычно в год) на 1000 n.м2 площади района. 
Известно, что сильные землетрясения про

исходят гораздо реже слабых. Эта законо
мерность впервые была открыта американ
СЮВ1И сейсмологами Б. Гутенбергом и 
ч. Рихтером (для всей ЗеllIЛИ). Если по 
оси ординат откладывать 19 N (логарифм 
числа зеllIлетрясений), а по оси абсцисс-
19 Е (логарифм энергпи), то точки располо
iIШТСЯ вдоль пгямuй лишп! И тем точнее, 

че~I большее ЧliUro землетрясеппй исполь
зуется для построения графПEi'I. Н дальнеii
ше"r выяснилось, что такая закономерность 

выполняется и для отдельных palIOHoB. 
Основные параметры сейсмического ре

жи:ма: V - угловой коэффициент наклона 
графика повторяемости, А - сейсмическая 
активность (уровень rrрафика при К = 10). 
Линейность rrрафика позволяет прогнозиро
вать повторяемость сильных землетрясений, 
используя кратковременные наблюдения за 
СJrабыми. 

* * 
* 

Доклад А. А. Л у к к а был посвящен ис
следованию сейсмичности бассейна реки 
Пяндж. Обширный фактический материал 
позволил заключить, что график иовторяе
мости для всего этого района представляет 
собой не прямую, а линию с изломом, т. е. 
состоит как бы И3 двух частей, смыкающих
ся ир им ер но в диаиаЗ0не 12-го класса 
энергии. 

Е. п. Ц в е т к о в применил к изучению 
сейсмичности корреляционный метод. Ему 
удалось в Гармской области выделить райо-
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ГРАФИК повторяемости 
для Гармского района 
за 1955-1966 гг. По оси 
абсцисс откладывается 
величина К - энергети
ческий класс землетрясе
ний, по оси ординат
повторяемость землетря

сений данного класса 
(N*). Эллипсы соответ
ствуют ошибкам опреде
лений числа землетря-

N ! i сений и энергетическо-
".~' l/f го класса 

5 (j 7 8 g fO II 12 18 14 

ны, где сейсмический процесс проходит не 
одинаково. Эти результаты соответствуют 
выводам А. А. Лукка: график повторяемо
сти, построенный для какой-либо области, 
;\южно рассматривать как сумму графиков 
для более мелких районов. Именно сумми
рование и может привести к графику с И3-
ломом. Но это пока иредположения. Участ
ники сессии отметили перспективность ис

следований корреляции землетрясений раз
личных энергетических уровней. 

В двух докладах В. с. п о н о м а р е в а 
рассматривались вопросы механики горных 

пород в СВЯ3И С процессами разрушения и 

сейсмичности. Первый доклад носил научно
философский характер и выражал кредо 
автора, второй - был посвящен анализу сей
смичности Гармского района. В. с. Пономарев 
представил ход сейсмичности как процесс 
взаимодействия современных тектонических 
сил и сил, обусловленных внутренними на
пряжениями, которые возникли в горных по

родах в геологическом прошлом. По его мне
нию, упругая энергия высвобождается при 
уменьшении внешней нагрузки на напряжен
ные объемы ['орных пород, т. е. процесс вы
свобождения упругой энергии имеет харак
тер разгрузки. 

С таких позиций автор рассмотрел сей
смический режим отдельных районов зем-
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ного шара. Ему удалось объяснить те явле
ния, толкование которых обычIЮ затрудни
тельно. С этой же точки зрения он подробно 
исследовал сейсмический режим Гармского 
района и изучил распределение очагов зем

летрясений по глубине (весь район и зону 
разломов). Оказалось, что число землетря
сений с уменьшением глубины очага и при
ближением к зоне разлома растет. Автор 
предполагает, Ч110 земная поверхность и 

плоскости разломов являются поверхностями 

зон разгрузки. 

Оба доклада вызвали долгую и жаркую 
дискуссию, в ходе которой большинство 
пришло к единому мнению, что практ:иче

ская разработка методики исследования сей
смического режима на основе изложенных 

представлений может быть перспективной 
и для пони мания сущности наблюдаемых 
явлений, и для решения некоторых зада q 

сейсмического районирования и долгосроч
ного прогноза сильных землетрясений. 

Изучение слабых землетрясений 
(Р. С. м и хай л о в а) и исследования про
цессов разрушения горных пород в шахтах 

и на образцах в лабораториях (С. Д. в и
ноградов и К М. Мирзоев) показали 
общий характер He~OTOpыx статистических 
закономерностей. Оказалось, что соотноше
ние между слабыми и сильными импульсами 
(выражающееся в графике повторяемости) 
не зависит от масштаба разрушения. 

Оживленное обсуждение вызвал доклад 
И. Л. Н е р с е с о в а и Л. С. Ч е п к у н а с 
о слое пониженных скоростей в земной коре 
Гармского района. Интерес R этой теме впол-

н 

не за~ономерен. Развитие геофизических. 
особенно сейсмических, исследований за по
следнее время позволило накопить много 

сведений о строении земной коры континен
тов и океанов. Но несмотря на то, что строе
ние земной коры изучают давно, единой точ
ки зрения не существует. He~OTopыe сей
смологи представляют земную ROPY трех

слойной: осадочные породы, «гранит}>, «ба
зальт». (Понятия «гранит» и «базальт» 
условны. Подразумевается, что сейсмиче
ские свойства пород, составляющих эти слои. 

и плотности их в среднем близки к свойст
вам горных пород гранитного и базальтово
го состава.) Есть и С110рОННИКИ существова
ния однослойной коры. Часть сейсмологов" 
отрицая границы раздела, выделяют внутри 

коры волноводы, т. е. слои с пониженной 
скоростью. 

Мысль о существоваНИII волновода в зем
ной коре впервые высказал выдающийся 
американский геофизик Б. Гутенберг. Впо
следствии его идеи были развиты другими 
учеными. Последние годы не раз публикова
лись данные, подтверждающие существова

ние слоя пониженной скорости в земной ко
ре континентов. И. Л. Нерсесов IИ Л. С. Чеп
кунас на основе анализа иестных землетря

сений доказали, что в земной коре Гармского 
района есть волновод. 

Высокая сейсмичность позволила (шро
светитЬ» земную кору исroчниками, распо

ложенными на глубинах от 5 до 30 'К,М. 
Чем же вызвано уменьшение СRОРОСТИ 

распространения упругих волн с глубиной? 
Ведь, казалось бы, чем глубже залегают по· 

--

ВОЛНОВОД - СЛОИ понижЕнныx СRОРОСТЕИ СЕИСМИЧЕСRИХ ВОЛН. Сейсмические лучи 
изrибаются к участкам среды, rде скорость наименьшая. Энергия, которую несут в себе сейсмиче
ские волны, может распространяться в волноводе на большие расстояния. V - скорость сейсмиче
ских волн, Н - rлубина 
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роды, тем под большим давлением они нахо
дятся, становятся плотнее и монолитнее, 

увеличивается их упругость, а следователь

но, возрастает II скорость. Однако лаборатор
ные опыты ноказывают, что ниже опреде

ленной глубины увеличение скорости, вы
званное давлением, гасится за счет возра

стания температуры. Именно этими процес
сами объясняется существование волновода. 
Но поскольку непосредственные наблюдения 
свойств земных недр на больших глубинах 
отсутствуют, следует считать это объясне
ние хотя и правдоподобным, но все же ги
потетическим. 

Изучение волновода в Гармской области 
продолжается, и уже в недалеком будущем 
можно надеяться получить новые интерес

ные результаты о влиянии слоя понижен

ных скоростей на сейсмичность. Не ограни
чиваясь только кинематическими методами 

исследования, т. е. изучением времени при

хода волн, геофизики привлекут для физи
ческой интерпретации результатов и дина
мические методы - изучение амплитуд и 

периодов волн, а также длительности коле

бан:и.И:. 
Успешно использовал динамические ха

рактеристики волн для изучения земных 

недр А. А. Лук!\. Исследуя затухание ам
плитуд упругих волн, пересекающих глубо
кофокусную зону Памиро-Гиндукушских 
землетрясений *, он У'С'ТМЮiВИЛ, что очаговая 
зона обладает аномально высокими погло
щающими свойствами. А. А. Лукк исполь
яовал наблюденпя 1965-1966 гг. В этот пе
риод общее число регистрирующих станций 
достигло 25. Оказалось, что значения ампли
туд упругих волн, приходящих на станции, 

одинаково удаленные от очагOl~ землетрясе

ний, различаются почти на порядок. Наи
большис значения амплитуд обнаружены на 
станциях вне эпицентральной зоны, мини

мальные значения - на станциях в пределах 

самой зпицентральной зоны, а также в тех 
случаях, когда волна большую часть пути 
проходит через очаговую область землетря
сения. 

* ПаМИРО-ГИНДУНУШСI\аЯ зона глубонофонусных 
~Jсмлетрнсепий - одна из интереснейших областей 
ЗС:\1Ного шара - расположена в центральной части 
азиатсного I\Онтинента, в :\lecTe пересечения горных 
ценей Гималаев, Rуэнь-Луня, Тянь-Шаня и Гинду
I'уша. Здесь ежегодно в интервале глубин 50-
300 nм происходит оноло 200 землетрясений с энер
гиями 1011 дж и выше. 
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ГЛУБИННЫЙ скоростной РАЗРЕЗ земной коры 
по продольным волнам для Гармского района (пунк
тирная линия - западные эпицентры, сплошная

восточные эпицентры). На рисунке видны верхняя 
кровля и нижняя подошва волновода. Среднее зна
чение скорости продольных волн в волноводе 5,5-
5,7 nм/сеn, а выше и ниже волновода их скорость 
около 6,0-6,15 nм/сеn 

Аналогичный результат получен при 

'просвечивании очаговой зоны далекими зсм
летрясениями по разным направлениям: 

амплитуды волн занижались у тех станций, 
на пути к которым сейсмический луч пере
секал очаговую зону. По-видимому, между 
аномально высоким затуханием упругих 

колебаний в очаговой зоне глубоких Пами
ро-Гиндукymских землетрясений и крайне 
высоким уровнем сейсмической активности 
этой зоны существует вполне определенная 

взаимосвязь. Возможно, среда очаговой зоны 
отличается от вмещающего пространства 

большей '«раздробленностью» за счет ВЫСО-
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кого уровня сейсмичности внутри нее. В та
ком случае следует ожидать и более сильных 
поглощающих свойств среды. 

Однако не все результаты можно объяс
нить с помощью сравнительно простых пред

ставлений о характере очаговой зоны. Когда 
А. А. Лукк сообщил, что продольные волны 
затухают в очаговой зоне гораздо сильнее, 
чем поперечные, и продемонстрировал сей
смограммы - все были крайне озадачены. 
Никто не смог предложить хоть сколько-ни
будь удовлетворительного объяснения. Этот 
феномен еще ждет своей расшифровки. 

А. В. Н и к о л а е в рассказал о возмож
ности исследования строения коры и верх

ней мантии по кратным отраженным вол
нам. Известно, что форма отраженных волн 
должна повторять форму прямой падающей 
волны. Если при сравнении формы записи 
прямой ВiQЛНЫ с формой колебаний на сей
смограмме можно выделить подобные уча-

В ПЕРЕРЫВЕ между докладаМII 

62 

стки, то они должны соответствовать отра

женным волнам от каких-то границ. Глуби
на границ определяется по времени прихо

да волн. 

Формы записи сравнивали машинным 
способом. Обобщая данные различных сей
смических станций, автор пришел к выводу, 
чт,о отражающие границы в земной коре 

прерываются, выделяясь только 'Отдельными 

отрезками на разных глубинах. Обладая 
незаурядными способностями художника , 
А. В. Николаев оформил свои прщставле
ния о среде в виде картины (акварель), на 
которой границы в земной коре в зависимо
сти от их резкости изображены разными от
тенками красок от teMHO-Iюричневой до 

желтой. Картина, выполненная в импресси
ОНИСТСкой манере, произвела на аудиторию 
сильное впечатление. Автор блеснул ориги
нальностью и в разработке метода, и в пред
с тавлении результатов. 



ХАИТСКИИ 3АВАЛ. Эпицентр Хаитского зеJllЛетрясения оказался на южных склонах Каратегинского 
хребта. Во вреJlIЯ землетрясения верхняя часть горы Чокурак была сорвана и сброшена в долину, где 
располагался Хант. Мощная лавина из огромных глыб горных пород, земли и вырванных деревьев по
гребла город. Толщина завала 70 /;.711 

Наибольший интерес у участников сес
сии вызвал доклад И. Л. Н е р с е с о в а, 
И. Г. с и м б и р е в о й и А. Н. С е м е н 0-

в а об отношении скоростей распростране
ния продольных V р и поперечных Vs волн 
в области возникновения гармских земле
трясений. Были построены карты изолиний 
величины отношения V p/Vs для различных 
глубин, что позволило выделить объемы, где 
отношение V p/Vs (1,67) было меньше, чем 
в окружающем пространстве (1,73-1,74). 
Очаги сильных землетрясений оказались на 
границах этих объемов, в местах достаточно 
резкого изменения от'ношения скоростей 

(Т. е. ближе к границам неоднородностей в 
земной коре). Исследование механизма оча
гов слабых землетрясений показало, что дви
жения в очагах, расположенных внутри вы

деленных объемов и вне их, имеют разные 
направления. Таким образом, выделенные 

неоднородности отличаются не только меха-· 

ническими свойствами, но и характером 
подвижек в очагах. Границы этих объемов 
являются местами резкого перехода от одно

го вида движения к другому. R этим местам 
и приурочены сильные землетрясения. 

Наблюдения также показали, что вели
чина отношения V p/Vs перед сильными зем
летрясениями меняется. В пяти рассмотрен
ных случаях сильных землетрясений харак

тер изменения величины отношения V p/V & 

был примерно одинаков. Приблизительно за 
1,5-2,5 месяца до землетрясения величина 
V p/Vs начинала уменьшаться, снижалась до· 
минимума, а затем постепенно увеличива

лась. Во время землетрясения это отноше
ние достигало начального значения. После· 
землетрясения отношение V р / Vs колеба
лось, постепенно приближаясь к обычно на
блюдаемой величине. В этих исследованиях 
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не все еще достаточно ясно, но 'их ориги

нальиость iИ перспект:ивность были от'мечены 
на сессии. 

'Участники сессии обследовали эпицент
ральную зону Хаитского землетрясения 
1949 года, которое еще свежо в памяти ме
,стных жителей. Это землетрясение было 
большим бедствием для Хаитского района. 
Осмотр завала, сознание, что под твоими 
ногами город, потрясли участников экскур

'сии и еще раз убедили в необходимости раз
работки эффективных методов прогноза 
землетрясений. 

на черном южном небе сияли звезды, кото
рых здесь видно неизмеримо больше, чем 
над Москвой или Ленинградом. Высоко в 
горах иногда появлялись движущиеся 

огоньки - это запоздавшие машины проби
рались по горным дорогам. Шумел Сурхоб, 
и под мягкий аккомпанемент гитары звуча
ли любимые песни геофизиков и геологов. 

Сейчас в долине недалеко от завала вы
рос новый поселок. На самом краю его, 
у iIЮДНОЖИЯ горрасположеlffiа ;станция RСЭ, 
на которой ведутся круглосуточные наблю
дения за сейсмическим режимом. 

'Участники сессии разъезжались, унося 
с собой воспоминания о людях, которые 
здесь, вдали от больших городов, мирясь со 
многими неудобствами, с энтузиазмом слу
жат большой науке. Работы, доложенные на 
сессии, свидетельствуют о новых важных 

достижениях сейсмических исследований, 
отличающихся смелостью и оригинальностью 

в постановке и решении задач. Молодежь 
RСЭ способна проводить серьезные геофи
зические исследования современными мето

дами и творчески интерпретировать резуль

таты. 

В последний день сессии для участников 
был организован прощальный ужин. Из 
Гарма был приглашен повар - специалист 
по национальной кухне. На костре в двух 
больших чанах готовился плов и варилась 
шурпа. После ужина никому не хотелось 
расходиться. Давно уже погасли огни, 

С. Д. в н н о г:р А'Д о В 

nаuо .. Оат fIJ .. auno-... аm .... аm .. -чесn .. '" uауn 

О. Г. Ш-А.'If Н Н А 

nаuоиоат fIJua .. no-... аmе ... аmu-чесnu", uауn 

АСТРОНОМЫ 

ОБСУЖДАЮТ ПРОБ.JIЕМЫ 

АСТРОНОМИЧЕСКОГО 

ОБРА30ВАНИЯ 

В последние годы специалисты
,астрономы, следуя примеру своих 

коллег математиков и физиков, 
~тали уделять значительное вни

мание проблемам образования. 
Впервые на ХН съезде Меж

дународного астрономичеСliОГО со

юза (Гамбург, 1964 г.) была соз
дана специальная Комиссия по 
астрономическому образованию 
(Комиссия М 46), liОТОРУЮ воз
главил известный французский 
ученый Е. Шатцман. На ХН! съез
де МАС (Прага, 1967 г.) профес
сора Шатцмана сменила на посту 
президента Комиссии М 46 доктор 
Е. Мюллер (Швейцария), а вице
президентом Но миссии М 46 стал 
чешский астроном Дж. Нлечек. 

В оживленных ДИСI{УССИЯХ, 
происходивших на заседаниях 

Номиссии М 46 в Праге, прини
мали участие около 80 представи
телей различных стран (от нашей 
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страны - Е. К. Харадзе, Д. Я. Мар
тынов, П. Г. Куликовский, Э. В. Ко
нонович, Е. П. Левитан). В Праге 
затрагивались вопросы, касающи

еся всех ступеней астрономиче
CKOI'O образования, включая на
чальную и среднюю школы, 

ВЫСIIIИе, учебные заведения ( об
суждались преимущественно уни

верситеты), аспираllТУРУ, а тан:же 
говорил ось о том, как осущест

вляется популяризация астроно

мических знаний среди населе
ния. Комиссия наметила в бли
жайшее время систематизировать 
и опубликовать важнейшие све
дения об учебниках, научно-по
пулярных книгах и журналах, а 

также различных пособиях (кар
тах, атласах, диафильмах, диапо
зитивах, кинофильмах и т. п.), 
которые наиболее успешно ис
пользуются в разных странах. 

Комиссия М 46 будет таюке 

организовывать (совместно с 
ЮНЕСКО) летние школы для мо
лодых астрономов. 

Как известно, в нашей стране 
уже много лет большое внимание 
вопросам астрономического обра
зования уделяет Всесоюзное аст
pohomo-геодезичеСlюе общество, 
учебно-методическую секцию ко
торого возглавляет профессор 
Р. В. нуницкий. Следует с удов
летворением отметить, что в по

следнее время и Астрономический 
совет Академии наук СССР стал 
более широко, чем прежде, зани
маться астрономическим образо
ванием. Об этом свидетельствуют, 
например, состоявшийся в Iюнце 
1967 г. пленум Совета по подго
товке астрономических кадров 

( «СПАК» ) при Астросовете АН 
СССР (нредседатель профессор 
Н. П. ГРУIIIИнский). 

Е. П. ЛЕВИТАН 
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Любителям астрономии - о телескопах. 1 

Н. Н. М Н Х ЕЛ ЬСОН 

иандидат ФU8UUО-JКаmеJКаmuчеСUUa:J науи 

в нескопьких номерах «3емпи и Всепенной)) (М!! 4, 5 за 1965 r., М!! 1, 1, 5 за 1966 r. и 
М!! 4, 6 за 1967 r.) мы печатапи статьи дпя ПlOбитепей тепескопостроения. Попьзуясь со
держащимися в них рекомендациями, мноrие наши читатепи увпекпись интересным и 

попезным депом - строитепьством самодепьных тепескопов. Но в своих письмах в редак
цию читатепи просят нас подробнее рассказать об оптических свойствах тепескопов, о 
системах управпения тепескопами и т. д. Мы надеемся, что обстоятепьным ответом на 
такие вопросы будет цикn статей «ЛlOбитепям астрономии - о тепескопах)), который мы 
начинаем пубпиковать в данном номере. Автор статей Н. Н. Михепьсон, известный со
ветский специапист, возrпавпяющий Комиссию по астрономическому приборостроению 

Современные астрофизи-
ческие исследования невоз

можны без применения круп
ных телескопов, оснащенных 

совершенной светоприемной 
аппа ра турой. 
Яркие звезды на небе изу

чены в общем достаточно хо
рошо. Но есть множество сла
бых объектов, которые пред
ставляют для астрономов осо

бый интерес. Это - редко 
встречающиеся типы звезд, 

которых нет в ближайших ок
рестностях Солнца; отдален
ные галактики; новые и 

сверхновые звезды, вспыхи-

5 Земля и Вселенная, No 4-68 г. 

Астросовета Академии наук СССР 

вающие как в нашей Галак
тике, так и в других; недавно 

обнаруженные загадочные 
объекты, получившие назва
ние квазаров, и т. д. 

Для исследования тел на
шей солнечной системы
Луны, планет и их спутников, 
а также комет, использование 

больших телескопов, как это 
будет показано ниже, к сожа
лению, менее эффективно. 

ЧТО ТАНОЕ ТЕЛЕСRОП? 

Наблюдения в телескоп мо
гут производиться визуально 

(т. е. глазом) или объектив
ными методами (фотог,рафи
рованием неба, получением 
спектрограмм звезд, планет и 

туманностей, применением 
Iлектрофотометр:и:и и пр.) 
Телескоп - это оптическая 

система, главной частью ко
торой является линзовый 
или зеркальный о б ъ е к т ив. 
ТелеОКQП, преднаЗRаrqенный 
для фотографирования неба, 
отличается от фотоаппарата 
только размером и конструк

тивными особенностями. Ос
новные характеристики теле

скопа, предназначенного для 
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фотографирования неба,
диаметр D его объектива, 
фокусное расстояние F и от
носительное отверстие А = 
= D / Р. Масштаб изображе
ния на фотопластинке зави
сит только от фокусного рас
стояния Р. Изображение 
объекта, видимый угловой 

" диаметр которого равен а , 
будет иметь на фотопластин
ке линейный диаметр: 

F·a 
М = 206265 .\{,.\1" 

где F - фокусное расстояние 
объектива (в миллиметрах). 

Визуальный телескоп от
личаетlCЯ от фотографическо
го тем, что у него есть о к у

л я р, который играет !роль 

лупы, позволяющей наблю
дателю рассматривать изо

бражение, построенное объ
ективом в фокальной ПЛОCiRо

сти. 

}'-ВЕЛИЧЕНИЕ 

ТЕЛЕСКОПА 

Угол ш, под которым виден 

предмет в телескоп, больше 
угла и, под которым наблюда
ется тот же предмет невоору

женным глазом, в n раз. От
ношение w к и называется 

у в е л и ч е н и е м телеокопа: 

ш 

n=-. 
и 

Увеличение равно также 

отношению фокусного рас
стояния F объектива к фо
кусному расстоянию f оку
ляра: 

F 
n =-. 

! 
Увеличение телескопа 

можно вычислить еще одним 

способом. В телескопе, схема 
которого изображена на ри
сунке, помещенном на стра

нице 66 (ВТОlPой сверху), 
объектив 01 являетlCЯ в х о д
н ы м з р а ч iК о м, так как 

количество света, попадаю-
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ОПТИЧЕСКАЯ СХЕМА ТЕЛЕСКОПА, ПРЕДНАЗНА ЧЕННО
ГО дЛЯ ФОТОГРАФИРОВАНИЯ НЕБА. О - объектив с диа
метром D и фокусным расстоянием F; Р - фотопластинка. 
Изображеиие объекта, видимый угловой диаметр которого 
равен а, будет иметь на фотопластине лииейиый диаметр М 

ОПТИЧЕСКАЯ СХЕМА ВИЗУАЛЬНОГО ТЕЛЕСКОПА. 01-
объектив с фокусным расстояиием F; 02 - окуляр, фокусное 
расстояние которого f; Р - фокальная плоскость. Объект ви
ден невооруженным глазом под углом и, а в телескоп - под 

углом ш. Лучи, выходящие из окуляра, образуют кон)'с, 
имеющий мннимальиое сечение d в ПЛОСIЮСТИ ОЗ 

щее в телескоп, зависит 

от его размера (в других, бо
лее сложных системах теле

скопов входной зрачок может 
и не совпадать с плоскостью 

объектива). Все лучи, выхо
дящие из окуляра, образуют 
rкo ну с , имеющий минималь
ное сечение в плоскости, со

пряженной с плоскостью объ
еI{тива. В этой плоскости 
окуляр строит изображение 
объектива. Минимальный по
перечник конуса, являющий
ея изображениеlМ входного 
зрачка, называется вы х о д

н ы м з р а ч к о м телескопа. 

Если диаметр входного ЗlPач
ка телеCiкопа п, а выходного 
а, то увеличение 

D 
n=([. 

Очевидно, если диаметр d 
выходного зрачка телескопа 

превышает зрачок глаза (в 
темноте зрачок человеческого 

глаза ра,сширяется, его диа

метр ночью достигает 6-
7 ММ), то часть света не по
падает в глаз наблюдателя и 
не будет использована. По
этому диаметр выходного 

зрачка d не должен пр евы
шать 6 ММ. Значит для каж
дого телескопа имеется неко

торое минимальное увеличе

ние, которое разумно приме

нять: 

D 
nmin= 6". 



Могут спроситъ: «кому !ин
тересно минимальное разум

ное увеличение? Ведь всегда 
стремятся применить наи

большее увеличение}} . 
Некоторые считают, что ос

новная задача телескопа 

«приблизить» объект наблю
дения, показать его в увели

ченном виде. Бытует пред
ставление, что крупные теле

скопы обеспечивают увеличе
ния в тысячи и деСЯТRИ тысяч 

раз. Это неверно. Конечно, 
при визуальных наблюдениях 
Луны и планет желательно 
иметь увеличение побольше, 
чтобы разглядеть более мел
кие детали. Однако безгра
ничный рост увеличения не 
только не целесообразен, но и 
вреден. ЧеловечеСRИЙ глаз 
может видеть раздельно два 

предмета, если угол между 

направлениями на них не 

меньше одной минуты дуги. 
Визуальный телескоп увели
чивает этот угол и тем самым 

позволяет рассмотреть более 
мелкие детали, которые рань

ше порознь не различались. 

Предел возможного увеличе
ния телескопа зависит от раз

решающей силы объеRтива, 
турбулентности земной ат
мосферы, падения видимых 
контрастов с ростом увеличе

ния и, наRонец, несовершен

ства оптики телеСRопа. 

Прежде всего мы выясним, 
что TaRoe разрешающая си:rа 
телес:копа и от чего она за

висит. 

ДИФРАКЦИЯ СВЕТА И 
РАЗРЕШАЮЩАЯ СИЛА 

ОБЪЕКТИВА ТЕЛЕСКОПА 

Все звезды, даже самые 
ближайшие и самые большие, 
столь далеки от нас, что лю

бая из них видна RaR светя
щаяся точка. Действительно, 
наибольший угловой диаметр 

звезд составляет всего около 

0",05. Поэтому принимаю т, 
что лучи света, попадающие в 

объектив телескопа, идут 
строго параллельным пучком 

из бесконечности. 
Свет - процесс волновой, 

и параллельный пучон: света 
может быть представлен KaR 
серия плоских параллельных 

волн, следующих друг за дру

гом. В 1690 г. Х. Гюйгенс 
сформулировал правило, объ
ясняющее многие оптические 

явления. Это правило, полу-

РАСПРОСТРА
НЕНИЕ волн через 
небольшое отвер-
стие. В сосу-
де с водой укреп
лены две перего

родки А и В так, 
чтобы между ними 
осталась узкая 

щель. Если в точ
ке D возбудить ко
лебания, то волны 
разбегутся концен
трическими круга

ми (а-а- а) и 
достигнут перего

родки. Щель С бу
дет служить источ

ником новых коле

баний (в - в - в), 
распрос т р а н я ю

щихся по другую 

сторону перегород

КlI. Центр этих ко
лебаний будет в 
точке С 

чившее название (<принцип 

Гюйгенса)}, теоретичеСRИ бы
ло обосновано много позднее. 
Принцип l'юйгеНСtl ГJIaСИТ, 
что Rаждая точка волны мо

жет рассматриваться IЩК но

вый источник колебаний, по
рождающий новую волну. 
Этот принцип леГRО прове
рить самим, исследуя распро

странение волн в воде. У:кре

пите в достаточно большом 
сосуде с водой две перегород
ки TaR, чтобы между ними 
осталась узкая щель. Если в 

стороне от переГОРОДRИ воз

будить колебания, то волны 
разбегутся концентриче
СRИМИ :кругами (а - а - а) и 
достигнут перегородки. Щель 

будет служить источником 
новых колебаний, IраСпрос:r
раняющихся по другую сто

рону перегородки. 

То же самое происходит, 
если ПЛОСRая с.ветовая волна 

падает на объе.кт'ив: Rаж
дая точна его становится 

ИСТОЧНИRОМ новых ноле5а

ний. В фональной ПЛОСI{О
сти теле,скопа все эти волны 

снладываются. Там где греб
ни двух волн снладываются, 

свет усиливается, а где гре

бень одной волны попадает 
на впадину другой - свет 

гасится. В результате в 
центре изображения будет 
ярний нружон, а вонруг не
го - нольца ослабевающей 
яркости. Поперечнини нруж
на и колец зависят от диамет

ра объентива. Чем больше 
объе:ктив, тем меньше нружон 
и меньше :кольца. Это явле
ние носит название Д п

Ф р а н Ц и и с в е т а. Причи
на его, нан мы видим, в вол

новой природе света. 
Дифранция приводит :к то

му, что при достаточно боль

шом увеличении и спокойных 

изображениях звезда в теле
снопе имеет вид точни, онру

женной системой колец, бы-
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СВЕТА В ПЯТ
НЕ ДИФР АКЦИОННОГО ИЗО
БР АЖЕНИЯ ЗВЕЗДЫ. 1 - яр
кость изображения, р - угловое 
расстояние от центра изобра
жения 

стро ослабевающих от центра 
к периферии. TaiKoe изобра
жение звезды называется 

ди Ф р акц:и: онным. Угло
вой радиус а центрального 

кружка зависит только от 

диаметра объектива телеско
па D и длины световой волны 
1,. Чем больше диаметр объ
ектива, тем меньше размер 

этого кружка: 

л 
а = 40D ' 

где а выражено в секун

дах дуги, л - в ангстремах 
(10-8 СМ), а D-B милли
метрах. 

Для видимого света можно 
принять л =5500 А, откуда 

140 
a=Jj" . 

Две звезды, отстоящие одна 
от другой на расстоянии 
М'8ньше.м, чем а, наблюдатель 
увидит как одну. Применение 
более сильных окуляров, 
обеспечивающих большее 
увеличение, позволит лишь 

четче видеть дифракционное 
изображение, но две звезды 
по-прежнему будут наблю
даться в виде одного пятныш

ка, окруженного кольцами. 

Пользуясь формулой 
140 

а=т, 

можно опредеЛlИТЬ, что для 

телескопа с диаметром объек
тива 140 ММ радиус централь
ного дифракционного круж
ка равен 1", для телескопа с 
диаметром объектива 1,4 М -
0",1, а 5-метровый телескоп 
обсерватории Маунт Паломар 
дает кружок радиусом всего 

около 0",03. 
Величина а называется 

разрешающей силой 
телескопа. 

(Продолжеuuе в следующем 
uомере журиала) 

Совещаются любители, 

строящие астрономические приборы 

22-23 января 1968 г. в лекционном зале 
Ленинградского планетария состоялся тре
тий коллоквиум по вопросам любительского 
телескопостроения. Первые два коллоквиума 
Всесоюзное астрономо-геодезическое обще
ство (ВАГО) созывало в Москве в 1960 г. 
и 1964 г. Совещания, на которых обсужда
ются достижения, планы и нужды любите
лей. строящих самодельные астрономиче

ские приборы, стали необходимы. Сейчас, 
как никогда, быстро развивается этот увлека
тельный и вместе с тем очень важный для 
популяризации астрономии вид самодея

тельного технического творчества, зародив

шийся в России в начале века. 
В настоящее время любители начали 

создавать более мощные и сложные инстру-
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менты, чем раньше. Это уже не только те
лескопы, но и такие астрономические ин

струменты, как, например, коронографы. 
Любители осваивают фотометрические и 
спектроскопические методы исследований 
небесных объектов, электронику и т. п. Лю
бительское телескопостроение перерастает 
в .любительское астроприборостроение. Если 
несколько лет назад типичным любитель
ским телескопом был рефлектор системы 
Ньютона с главным зеркалом, диаметр ко
торого не превышал 100-150 ММ, то теперь 
можно все чаще встретить любительские ин ... 
струменты с диаметром главного зеркала 

250 и даже 300 ММ. ДЛЯ создания больших 
телескопов любители (например, Е. Н. Тро
шев, П. П. Аргунов), а также коллективы 



УНИВЕРСАЛЬНЫЙ СТАНОК для обработки зеркал 
телескопов, созданный Е. Н. трошевыlll (МОСКОВСlюе 
отделение ВАГ О ) 

любителей с троят шлифовально-полироваль
ные и даже самодельные металлообрабаты
вающие станки. 

а больших успехах, достигнутых теле, 
скопостроителями R'РЫМСIШГО отделения 
ВАга, рассказал председатель этого отде
ления В . В. М а рты н е н к о. В оптико
механической мастерской учащиеся ШIШЛ и 
студенты под руководством кандидата тех

нических наук г. М. Попова изготавливают 
оптические детали для обсерватории, суще
ствующей при Нрымском отделении ВАга, 
для астрономических кружков и других ор

ганизаций, а также для любителей, работа
ющих самостоятельно. В Нрымском отделе
нии ВАга делают сейчас зеркало с диа-

метром 550 ММ. В мастерской создаются ин
струменты, используемые любителями при 
электрофотометрических наблюдениях мете
оров, при наблюдениях Солнца, спектроге
лиоскопы. По разработанному в мастерской 
проекту изготовляются также купола для 

любительских обсерваторий. 
Большая работа развернулась и в Азер

байджансном отделении ВАга. При Бакин
сном дворце пионеров и ШIШЛЬНИКОВ И Пар
I{e пионеров давно существует группа уча

щейся молодежи (главным образом школь
НИНОВ) , О деятельности I{ОТОРОЙ раССI,азал 
па I{оллонвиуме ее РУI{оводитель С. и. С 0-
рин. Любители строят телеСIШПЫ и раз
личные астрономичеСI<Ие приборы. В их 

160-МИЛЛИМЕТРОВЫИ РЕФЛЕКТОР СIlстемы 
Ньютона, построенный в БaIШНСIЮМ дворце пио
неров и ШIЮЛЬНИRОВ под РУRОВОДСТВОlll С. и. Со
рина 
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распоряжении шлифовально-полировальный 
и другие станки. В настоящее время они 
делают зеркало диаметром 520 мм дЛЯ боль
шого телескопа-рефлектора. Это будет уже 
третий телескоп с полуметровым зеркалом, 

изготовленный любителями. Первый был 
построен в 1965 г. группой любителей Лат
ВИЙСI{ОГО отделения ВАГО под руководст
вом М. Л. Гайлиса и уже несколько лет на
ходится в эксплуатации. Второй полуметро
вый телескоп делают в Крымском отделе
нии ВАГО. 

При Дворце пионеров и школьников в 
Баку строится обсерватория, где будет уста
новлен телескоп-рефлектор с диаметром зер
кала 260 ММ, изготовленный любителями. 

Все чаще появляется в любительском 
исполнении телескоп системы Кассегрена. 
Изготовление и исследование вторичных 
выпуклых гиперболических зеркал в таких 
телескопах - задача для любителя гораздо 
более сложная, чем ШJ]ифОВI{а, полировка и 
исследование вогнутых параболических, а 
тем более сферических зеркал. Сообщение 
с. Д. Ч у в а х и н а (Московское отделение 
ВАГО) было посвящено рациональному ме
тоду шлифовки и полировки выпуклых ги
перболичеспих зеркал и наиболее простому 
способу исследования их поверхности. 
с. Д. Чувахин уже построил два телескопа 
системы Кассегрена с диаметрами главного 
зеркала 150 и 220 ММ. 
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ШЛИФОВКА 520-i\1И.;lЛИМЕТРОВОГО 
зеркала в БаКИНСНО~I дворце пионе
ров II ШIЮJIЫilШОВ 

Б. К. О р л о в (Мо.сковское отделение 
ВАГО) рассказал о наиболее рациональном 
методе расчета параметров самодельного те

лескопа. Он предложил ряд таблиц, графи
ков, номограмм, помогающих быстро и на
глядно получить необходимые данные. 

Известный ленинградский любитель 
А. с. Ф о м и н, построивший уже больше 
полутора десятков первоклассных телеско

пов, разработал очень легкую и в то же 

время весьма совершенную и устойчивую 
установку любительского телескопа. 
А. с. Фомин применил эту установку для 
своего высокомеханизированного универ

сального переносного телескопа-рефлектора 
со сменной оптикой (диаметр главного зер
пала 340 мм). А. с. Фомин построил также 
камеру Шмидта. Шлифовка и полировка 
любительскими средствами <шластины 
Шмидта» - оптической детали с поверх
ностью сложной кривизны - дело очень 
трудное. 

С интересом было встречено выступле
ние А. А. М и х е е в а (Ростовское отделе-

ние ВАГО). А. А. Михеев - известный лю
битель-астроном, построивший несколько 
телеСI{ОПОВ, неутомимый пропагандист аст
рономических знаний. Он разработал про-

ект и почти закончил строительство разбор
ной народной обсерватории. Все в ней, на
чиная от купола диаметром 5 М, и кончая 



220-МИЛЛИМЕТРОВЫЙ ТЕЛЕСКОП системы Кас
сегрена, построенный С. д. ЧуваХIIНЫМ (MOCI>OB

ское отделение ВАГО) 

телескопом ( сдвоенный рефлектор - 200 и 
325 мм), сделано его руками. ' 

Руководитель юношеской секции Ново
сибирского отделения ВАГО С. С. В о и н о в 
рассказал собравшимся о простейшей обсер
ватории - павильоне с откатывающейся 
крышей, построенной новосибирскими люби
телями. В этой обсерватории можно разме
стить два телескопа. 

В Одесском инженерно-строительном ИН
ституте под руководством архитектора 

И. М. Безчастнова и при консультации Цен-

140-МИЛЛИМЕТРОВЫЙ РЕФЛЕКТОР системы Нью
тона, сделанный МОСКОВСКИIlI любителем телескопо
строеиия Б. ко Орловым 

трального оовета и Одесского отделения 
ВАГО разработаны типовые проекты народ
ных обсерваторий (см. «Земля и Вселен
наю> , ом 2, 1968 г.). Это поможет ускорить 
строительство народных обсерваторий, при
званных популяризировать достижения 

астрономической науки среди населения. 

Сейчас, когда постройкой самодельных 
телескопов занимаются многие, особенно 
важно организовать через торговую сеть 

снабжение любителей материалами, которые 
необходимы для создания самодельных 
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астрономичесю1Х приборов (в первую оче
редь, стеклянные диски, линзы для ОI{УЛЯ

ров И наборы шлифующих материалов). Де
тализированные проекты таких наборов были 
разработаны и выполнены А. Н. Подъяполь
ским (Московское отделение ВАГО) и пере-

А. А. МИХЕЕВ (Ростовское отде
Jlение ВАГО) около изготовленно, 
го И~I тройного телескопа 

даны Главучтехпрому для производс.тва и 
реализации. Но до сих пор любители так и 
не могут приобрести в магазинах детали для 
изготовления самодельных телескопов. 

Ленинградский коллоквиум также отме
тил, что оптико-механические заводы долж-

ПАВИЛЬОН для любительских 
телескопов при Московском двор
це ШIOнеров. Установленный в па
вильоне телескоп, диаметр глав

ного зеркала которого 220 ,мм, 
создан с. К. СаВИНЫIlI. На перед
нем плане - телескоп с диамет

ром зеркала 110 ,мм, построенный 
А. Н. Подъяпольским 



ны наладить серийный выпуск недороrnx 

телескопов-рефлекторов с диаметром зеРl{а
ла 160-320 ММ. 

Решено привлекать больше молодежи 1\ 

работе будущих коллоквиумов телескопо
строителей, шире освещать достижения астр 0-

номического приборостроения, а также на
ладить обмен опытом советских и зарубеж
ных любителей. 

1IE. 1IE. Ш Е 1IE .н R и Н 
заведующий отдел.ом любumеЛЪСNОZО mелесхопо

строения це ВАГО 

u 

Новые лауреаты поощрительных премии ВАГО 

Центральный совет Всесоюзного астроно
мо-геодезического общества при судил поощ
рительные премИIИ ВАга новой группе лrо
бителей астрономии и телескопостроения, 
чьи работы получили признание и ВЫСОI{УЮ 
оценку специалистов. 

Напомним, что поощрительные премии 
ВАга выплачиваются ежегодно из фонда, 
завещанного обществу' львовским любите
лем астрономии Е. Н. Н'ононенко. Централь
ный совет ВАга установил три премии: 
первая - 200, вторая - 150 и третья 100 руб
лей. Премии I]]ри'суждаю'I'СЯ членам общества 
за лучшие работы в области астрономии, 
l\осмичеСl\ОЙ геодезии и любитеЛЬСI{QГО теле
снопостроения . 

Н. и. ГРИШИН ГОТОВИТ ПРИБОР для 
фотографирования серебристых облаков 
(1959 г.) 

Пер в а я 1]] р е м и я 1 9 6 6 г ь Д а при
суждена Николаю Ивановичу Грmпину (Мо
сковсное отделение ВАга) за ЦИl\Л работ по 
исследованию серебристых облаков и орга
низацию их наблюдений во всесоюзном и 
международном масштабах. 

Н. И. Гришин начал изучать серебри
стые облаl\а в 1950 г. и уже опубликовал 
свыше 40 научных работ по исследованиям 
этого необычного явления природы. 
Н. И. Гришину удалось пронаблюдать свы
ше двухсот появлений серебристых обланов. 
ан впервые применил замедленную I\ИНО
съемну для изучения форм и движений се
ребристых облаI\ОВ , получил первые цветные 
СНИМI{И серебристых оБЛaIШВ , а затем - их 
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П. П. АРГУНОВ (справа) у постро
енного им телескопа катадиоптрнче

ской системы (диаметр зеркала 
250 мм) 

спеRТРЫ. Впервые подвергнув СПelПРЫ сереб
ристых облаRОВ фотометричеСRОЙ обработы:J, 
Н. и. Гришин обнаружил отдельные мав
симумы, похожие на полосы излучения. 

Н. И. Гришин разработал морфологичеСRУЮ 
RлаССИфИRацию серебристых облаRОВ, вото
рая была положена в основу международной 
RлаССИфИRации. В последнее время 
Н. и. Гришин предложил новую гипотезу 
образования серебристых облаRОВ, согласно 
RОТОРОЙ эти облаRа ВОЗНИRают в результате 
аггломерации ( объединения) молеRУЛ RИС
лорода, озона и их полимеров. Большую 
роль сыграл Н. и. Гришин в организации 
систематичеСRИХ наблюдений серебристых 
облаRОВ отделениями ВАГО по программам 
МГГ и МГСС. 

В т о р а я пр е м и я 1 9 6 6 г о д а присуж
дена Павлу Павловичу Аргунову (Одессвое 
отделение ВАГО) за работы по созданию 
новых систем RатадиоптричеСRИХ телеСRО

пов и за аRтивное участие в развитии лю

·битеЛЬСRОГО телеСRопостроения. 
п. п. Аргунов - Довтор техничеСRИХ 
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HaYI{, профессор, но в астрономии и в теле
СI{опостроении он - любитель. Начав в 1960 г. 
с изготовления самодельной 1,5-дюймовой 
трубы, п. п. Аргунов всворе приступил R 
серьезному изучению ОПТИI{И и R расчетам 
новых оптичеСRИХ систем . В 1962 г . он раз
работал RатадиоптричеСRИЙ телеСRОП с зер
Rально-линзовым ворревтором, устраняющим 

аберрации главного зеРI{ала. Нав и в мени
свовом телеСRопе Мавсутова., главное зеРRа
ло в телеСRопе системы Аргунова делается 
сферичеСRИМ. Но вместо громадного меНИСRа 
(из-за трудности изготовления диаметр ме
НИСRОВЫХ телеСRОПОВ ПОRа ограничен 70 СМ) 
в сходящемся ПУЧRе лучей стоит небольшая 
зеРRально-линзовая система (ворревтор). 

В 1963 г. п. п. Аргунов построил 10-дюй
мовый телеСRОП своей системы и получил на 
нем преRрасные СНИМRИ Луны и планет. 
Е астрономичеСRОЙ обсерватории Одессвого 
университета создан 17-дюймовый телеСRОП 
системы Аргунова, RОТОРЫЙ с успехом при
меняется для исследования спеRТРОВ звезд. 

Недавно п. п. Аргунов разработал проеRТ 



1,5-метрового телескопа катадиоптрической 
системы с интересными конструктивными 

нововведениями. Новый телескоп будет стро
иться астрономической обсерваторией Одес
ского университета. 

Для школ и педагогических институтов 
П. П. Аргунов предложил проект малого 
(6-дюЙIМОВОГО) ИЗ0хроматического телескопа. 
Проект получил одобрение Центрального 
совета ВАГО и Учебно-методичес:кого сове
та Министерства просвещения РСФСР. Одес
ское отделение ВАГО изготавливает 10-дюй
мовый телескоп этой конструкции. 

т р е т ь я пр е м и я 1 9 6 6 г о Д а также 
присуждена телескопостроителю - Алексею 
Николаевичу Подъяпольскому, заместителю 
заведующего отделом любительского теле
скопостроения MOCKOBCI{ofO отделения ВАГО. 
Он не только построил несколько хороших 
телескопов диаметром до 220 мм, но и разра
ботал полезные приспособления и ним, опи
сание иоторых можно найти в сборниках 

«Любительсиое телеснопостроение» ( «Нау
ка» , 1964 и 1966 гг.), а танже в неОНОЛЬНlIХ 

А. Н. ПОДЪЯПОЛЪСКИИ собирает установку 
,для 250'МПЛЛИ~lетрового телеСRопа 

статьях, опублинованных в «Земле и Вселен
ной» (,М 2 и М 5, 1966 г.; М 4, 1967 г.). 
А. Н . Подъяпольсиий участвовал в подготов
ке к изданию брошюры М. М. Шемяиина 
«Самодельный телесиоп-рефлектор» ( «Ма
лыш», 1966), причем - по иронии судьбы
конструкцию этого телеснопа описал в бро
шюре художник М. М. Шемяиин, а иллю
страции сделал инженер А. Н. Подъяполь
сиий. 

Пер в а я п р е м и я 1 9 6 7 г о д а присуж
дена Михаилу Михайловичу Шемякину за 
организацию работ по любительсиому теле
СI{Опостроению в ВАГО и его Мосиовсиом 
отделении, а танже за открытие и исследова

ние цепочек лунных иратеров на видимой 
стороне Луны. 

М. М. Шемякин - профессиональный ху
дожнин, но, кан многие люди различных 

профессий , стал любителем астрономии и те
леснопостроения. В нонце 1959 г. под его ру
новодством возобновил работу отдел люби
тельсного телеснопостроения Мосиовсиого 
отделения ВАГО, который М. М. Шемяиин 

ТРУБА И ВИЛКА для 250-~lИллиметрового 
телескопа системы Кассегрена, сделанная 
А. Н. Подъяпольским . 

75 



М. М. ШЕМЯКИН проводит занятия с юными телескопостроитеЛЯl\IИ в Московском дворце ПlIO
неров 

возглавляет и по сей день. В 1960 г. по ини
циативе М. М. Шемякина проводился пер
вый коллоквиум по любитеЛЬСI{ОМУ телеско
построению, в Iюнце 1964 г. - второй, а в 
январе 1968 г.- третий *. Эти коллоквиумы, 
а также два сборника «Любительское теле
скопостроение», составленные М. М. Шемя
киным и изданные ВАГО и издательством 
«Наука», немало способствовали объедине
нию сил любителей ТQлескопостроения в на
шей стране. Сейчас подготовлен к печати тре
тий сборник. М. М. Шемякин написал мно
го инструктивно-методических статей по 

вопросам постройки самодельных телеско
пов, некоторые И3 них опубликованы в жур
нале «Земля и Вселеннаю) **. 

В 1961 г. в «Бюллетене ВАГО» появи
лась статья, где М. М. Шемякин рассказал 

* Статьи о коллоквиумах по любительскому те
леСIюпостроению опуБЛИIюваны: «Земля и Вселен
наю>, М 1, 2, 1965 г., а также в этом номере жур
нала, стр. 68. 

** См. «Земля и Вселеннаю), .м 4, 5, 1965 Г.; 
.м 3, 1966 Г.; .м 6, 1967 Г. 
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об удивительных особенностях в расположе
нии некоторых малых кратеров, образующих 
цеПОЧIШ в форме окружностей, причем и 
диаметры кратеров в цепочках, и расстояния 

между их центрами убывают в определен
ной занономерности. Продолжая свои иссле
дования, М. М. Шемякин обнаружил на ви
димой стороне Луны более двух десятков 
ТaIШХ 3aIюномерно расположенных крате

ров разных размеров, в том числе и крупней

ших. Эти работы были опубликованы и за ру
бежом, о них сообщалось и на ХIII съезде 
Международного астрономического союза в 
Пр аге (1967 г.). 

В т о р у ю п р е м и ю 1 9 6 7 г о д а было 
решено присудить lюллеI{ТИВУ московских 

исследователей метеоров: Роману Львовичу 
Хотинку, Валентину Ивановичу Цветкову, 
Инне Петровне Гандель и Анатолию Нико
лаевичу Чигорину. Обширный цикл работ по 
изучению численности метеоров, выполнен

ный этими любителями астрономии, вклю
чает разрабоТl{У эффективной методики на
блюдений численности метеоров, достаточно
простой и в то же время дающей полноцен
ный высококачественный материал. В осно-



ЦИРК КЛАВИЙ НА ЛУНЕ. 
На дне этого цирка М. М. Ше
мякин выявил цеПОЧI\У из не

СIЮДЬКIIХ кратеров, размеры 

которых уменьшаются по опре

деленной ЗaIюномерности 

ве этих наблюдений лежит одновременный 
счет метеоров многими наблюдателями в 
строго ограниченной специальной рамкой 
области неба. Параллельно регистрируются 

физические свойства метеоров. Таная техни-

МОСКОВСКИЕ IIсследователи IIlе
теоров (слева направо): А. Н. Чи
горин, и. п. Гандель, Р. Л. Хоти
нок, В. и. Цветков 

I,a наблюдений получила широкое распро
странение у нас и за рубежом. 

Основную роль в разраБОТI,е меТОДIШИ и 
популяризации этого вида наблюдений сыг
рал Р. л. ХотинOI<, опуБЛИI<овавший на эту 
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тему 10 работ. По предложенной им про
грамме нес~олько экспедиций 1956-1968 п. 
выполняли наблюдения метеоров. Заслуга 
успешного проведения экспедиций принад
лежит В. И. Цветкову. Систематизация и 
многочисленные варианты весьма трудоем

кой математической обработки обильного на
блюдательного материала (около 10 тысяч 
метеоров) в значительной степени были вы
полнены И. П. Гандель. Полная обработка 
наблюдений производилась на электронно
счетных машинах под рryководством А. Н. Чи
горина. Он разработал оригинальные про
граммы вычислений, а также выполнил их 
статистическое обоснование. В резryльтате 

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ 

НАБЛЮДЕНИЯ 

В СЕНТЯБРЕ

ОКТЯБРЕ 1968 ГОДА 

с::[ 23 сентября в 02ч26м по московскому времени 

S! Солнце пройдет точку осеннего равноденствия и 
:3 .. 
::с .. 
::.: 
:т 
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::с 

~ 
~ u 

начнется осень . 
На что с.ледует обратить ВНИl\шние любителям 

астрономии осенью ньшеmнего года? 
ЗВЕЗДНОЕ НЕБО. Вблизи южной части 

меридиана видна самая яркая звезда созвездия 

Орла - Альтаир. Рядом с этим созвездием, почти в 

меридиане, располагается небольшое созвездие Дель
фина, на юго-востоке - созвездия Водолея и Пегаса. I На востоке, высоко над горизонтом, сияют звезды созвездия Андромеды, в юго-западной и западной 
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были полryчены интересные данные о распре
делении метеорных тел по массе, об абсолют
ной величине потока метеорной материи на 
аемлю и о характере движения метеоров в 
межпланетном пространстве. 

т р е т ь я пр е м и я 1967 г о д а осталась 
неприсryжденноЙ. Экспертная комиссия (ра
ботавшая под председательством профессора 
Б. А. Воронцова-Вельяминова) призвала от
деления ВАга активнее использовать воз
можности выдвижения лryчших работ люби
телей астрономии на соискание поощритель

ных премий ВАга. 

В. А. БРОНШТЭН 
кандидат !рUЗU1<о-жатежатu'ЧеС1<U'" наук 

частях неба видны созвездия Геркулеса, Северной 

Короны (со звездой Геммой), Волопаса (со звездой 

Арктуром). В северной части неба находится со

звездие Большой Медведицы, а низко над горизон

том, на северо-востоке - созвездие Возничего . 
В сентябре - октябре рекомендуем пронаблюдать 

HeI,oTopble интересные объекты созвездия Орла. 

В расположении ярких звезд этого созвездия древ

ние астрономы видели фигуру летящего орла. от

сюда и название главной звезды созвездия - Аль

таир (в переводе с арабского - летящий). 

Греческий миф рассказывает, что Прометей без 



dаява 

ЮГ 

ТАКИМ УВИДИТ ЗВЕЗДНОЕ НЕБО 10 сентября в 22 часа наблюдатель на широте 550 

разрешения богов подарил людям огонь. За это Зевс 

приковал ПРOllIетея к скалам. Каждый день приле

тал Орел и клевал печень Прометея. От этих стра

даний Прометея освободил Геркулес, который смер

тельно поразил Орла стрелой (созвездия Орла, Гер

кулеса и Стрелы расположены рядом). 

Главная звезда созвездия Орла - Альтаир - го

лубого цвета (от,9). Расстояние до нее около 16 све
товых лет, а диаметр ее в 1,6 раза больше солиеч
ного. 

Звезда 11 Орла переменная, относится к классу 

цефеид. Видимый блеск звезды изменяется от 3т,7 

до 4т ,4 с периодом 7,18 суток. Координаты звезды: 
а = 19Ч49 М , 9 и б = +0053'. 

R Орла - также переменная звезда типа Миры 

Кита, блеск ее колеблется ~Iежду 5т ,7 и 12т,0 с пе

рподом 300,3 дня. Ближайший максимум блеска бу
дет 1 ноября. Координаты звезды: а = 19Ч04М,0 и 

б = +8009'. 
НТ Орла (а = 19Ч35М,7 и б = + lР36') перемен-
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ная звезда типа Миры Кита. Ее видимый блеск из

меняется от 7m ,8 до 14m ,5 с периодом 327 дней. 

Максимум блеска был 7 июня. Карты окрестностей 
переменных звезд R и RT Орла и звезды сравнения 
IIО~Iещены на 3-й странице обложки. 

В созвездии Орла много кратных звезд. Коорди

наты одной из них - звезды 57 Орла: а = 19ч51 м,9 
и 1') = -8022'; звездные величины компонент 5т,8 

и 6m,5; видимое угловое расстояние между ними 

35",7; позиционный угол 1700,5. Двойственность 

57 Орла можно обнаружить в трубу с диаметром 

объектива около 55 мм при увеличении в 20 раз. 
~ ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ. 1\1 е р к у р и й виден 
~ лишь со второй половины октября по утрам в со.... 
с[ звездип Девы. Блеск планеты возрастает от 1 т,4 
2 во в'горой половине октября до -оm,7 в конце ме-
:а .... 
::z:: 
.... 
::.: 
:т 
;s: 
::z:: .... 
Q. .... 
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сяца . 
В е н е р у во второй половине октября моЖНО 

наблюдать вечером как звезду -3m,4. В это время 
планета находится в созвездии Весов, а затем пере

ходит в созвездие Скорпиона. 

М а р с (2т) виден в восточной части неба в со

звездии Льва. 

Ю п и т е р (-1 m,2) J\IOЖНО наБJIюдать в послед

них числах сентября утром в созвездии Льва. В се

редине октября планета переходит в созвездие 

Девы. 
С а т у р н (от,4) виден всю ночь в созвездии Рыб. 

у р а н (5т,6) со второй половины октября мож

но наблюдать перед восходом Солнца в созвездии 

Девы. 

Н е п т у н (7т,7) виден только в сентябре вече

рами, низко над горизонтом, в юго-западной части 

неба. Планета в это время находится в созвездии 

Весов. 

ЗАТМЕНИЯ. 22 сентября произойдет п о л н о е 

с о л н е ч н о е з а т м е н и е, видимое на территории 

СССР. Описание обстоятельств и карта затмения 
опубликованы в журнале «Земля и Вселеннаю), ;м 1, 
1968 г., стр. 87. Там же читатель сможет познако
миться с простеЙШИJ\IИ наблюдениями, которые 

можно проводить во время этого затмения. 

6 октября произойдет п о л н о е т е н е в о е 

л у н н о е з а т м е н и е, которое будет наблюдаться 

только в АзиаТСRоii части СССР. Все фазы затмения 

будут видны к ВОСТOI_У от линии, пересеRающей 

остров Пионер, Хатангу, Ербогачен, АлексееВСR, 

Пижне-Ангарск, Баргузин. Луна вступит в полутень 

в 11Ч44"',2 (по московскому времени), полное затме

ние начнется в 14чtо",0 и закончится в 15Ч 13М,9 . 
Максимальной фазы затмение достигиет в 14ч41 м,9. 

В 18ч39м,7 Луна выйдет из полутени. 

МАЛЫЕ ПЛАНЕТЫ. В октябре в созвездии Кита 

недалеRО от переменной звезды о Кита можно на
блюдать малую планету В е с т а (7т ). 24 октября 
планета будет находиться в протнвостоянии и будет 

удалена от Земли на 1,51 а. е., а от Солнца - на 

2,5 а. е. 
Координаты планеты (эпоха 1950 г.) : 

1 октября 
11 октября 

21 октября 

31 октября 

а; 1:) 

2Ч4М , 5 +1827' 

2Ч06М, 3 

lЧ56М , 8 

lЧ47М, 2 

+0031' 
_0020' 

_0057' 

МЕТЕОРПЫЕ ПОТОКИ. 10-12 сентября можно 
провести наблюдения метеорного потока у - Д р а -
к о н и д, координаты радианта которого а = 17ч28М 
и б = +540, а 22 ОRтября-потока Орионид с ко
ординатами радианта а = 6ч 16м и б = +150,1'. 

А. Д. М АРЛ ЕНОВН Й 
доцент 

В. Ф. "3 А Б Q Л Q Т Н Ы Й 



ЮНОШЕСКАЯ СЕКЦИЯ 

ГОРЬКОВОКОГО ОТДЕЛЕНИЯ ВАГО 

Каждый ясный вечер раскры
пается нупол башни астрономиче
ской обсерватории Горьновского 
педагогического института. У те
леснопа в эти минуты можно 

увидеть ШКОЛЬНИI\ОВ - юных дру

зей древнейшей науки. 
Уже не первый год работает 

юношеская СeIЩИЯ ГОРЫ<ОВСI{ОГО 
отделения ВАга, в составе КОТО-

рой - студенты и школьники 
старших I\лассов. 3аRимались в 
секции и Володя Агарев - ныне 
студент MOCKOBCI<Oro ФИ3ИI<о-тех
ничеСI\ОГО пнститута, и Миша 

ОДИН ИЗ АКТИВНЫХ членов юношеской секции 
Горьковского отделения ВАГО с. Столяров - ученик 
10 класса 173 школы - наблюдает прохождение ИСЗ 

УЧЕНИЦА 9 класса 72 горъковской школы Лариса 
Котова наблюдает .чуну на телеСБопе АВР-3 

Фото А. л. ЧУПРАКОВА 
Фото А. л. ЧУПРАкаВА 

6 Земля и Вселеннан, .м ",-68 г. 81 



Венько - студент физического 
факультета Горьковского универ
ситета, и многие другие. 

Работа юношеской секции ве
дется в двух направлениях: тео

ретические занятия и практиче

ские наблюдения разнообразных 
небесных объектов и астрономи
ческих явлений. Тематика теоре
тических занятий, на :которых ре
бята выступают с докладами, 
охватывает ШИрOIшй круг вопро
сов и неразрывно связана с на

блюдениями. 
Ilочти все члены секции на

блюдают искусственные спутники 
Земли. Астрономический совет 
Академии наук СССР неоднокра т
но награждал юных наблюдателей 
ИСЗ почетными грамотами и па
мятными значками. 

С мая и до конца августа сек
ция проводит патрулирование се

ребристых облаков. Полученные 
результаты переносятся на пер-

фокарты, КОТОЕые направляются 
в Тарту - геофизический центр 
по наблюдению серебристых об
JIaKOB. 

Вот уже второй год члены 
юношеской секции наблюдают по
крытия звезд и планет Луной; 
материалы этих наблюдений пуб
ликуются в журнале «Астрономи
чесний вестнию>. А недавно чле
ны секции наблюдали Луну ... 
в аудитории, на экране телевизо

ра. Камера телевизионной уста
новки, которую предоставил сек

ции Горьковский педагогичеСI{ИЙ 
институт, крепилась на телескопе 

АВР-3 с увеличением около 280. 
На экране телевизора получается 
довольно четкое изображение на
шего естественного спутника. Ор
ганизовать эти наблюдения ребя
там помогли А. .М. IIIYTOB и пре
подаватель Горыювского педаго
гического института Е. Г. Деми
дович. 

Сейчас секция активно гото
вится R наблюдению солнечного 
затмения 22 сентября 1968 г. 

Кроме телескопа АВР-3, на 
котором самостоятельно наблю
дают уже многие ребята, в распо
ряжении секции имеются различ

ные приборы, аппаратура. Под 
руководством Н. М. Венько члены 
секции строят новые телескопы и 

приспособления к ним. Так, Иосиф 
ФШ\С заканчивает изготовление 
телескопа-рефлектора с диамет
ром зеркала 160 мм. Этот инстру
мент он строит для своей школы. 
Юные JIlобители астрономии 

стремятся сохранить лучшие тра

диции Нижегородского общества 
любителей физики и астрономии. 
организованного еще в 1888 г. 

rA. П. П[ОРО Ш н н 
Рll .. 0вод1&mелъ юuо_есnой сеnЦ1&·и 

Горъ .. овс .. оео оmделеU1&Я ВАГО 

ОТВЕЧАЕМ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕА 

Вопрос; За последние годы в 

северном полушарии нашей пла

неты создано много искусствен

ных водохранилищ, которые об
разовали одностороннюю нпруа

ку. Ведь это обстоятельство дол

жно отразиться на равномернос'11И 

вращения Земли и на продолжи

тельности суток, а также выз

вать изменение прецессии зем

ной оси? 

А. А. П Н с А Н Е О 

(е. Вороuе...,) 

Ответ. Всякое отклонение фор

мы Земли от сферической, а так

же нарушение CiИмметричности 

распределения масс внутри Зем-
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ЛИ должны сопровождаться воз

никновением прецессии земной 

оси под влиянием притяжения со 

стороны Солнца и Луны. За счет 

сплюснутости Земли ее ось опи

сывает коническую поверхность 

со скоростью одного оборота в 
26000 лет. Об этом можно прочи
тать в любом учебнике по астро

номии. Создание водохранилищ, 

теоретичесКiИ, действительно ме

няет и скорость прецессии зем

ной оси, и продолжительность 

земных суток. Однако в количест-

Точное решение поставленной 

А. А. Писанко задачи весьма за

труднительно, TaR как надо было 
бы учесть, что накопление воды 

в водохранилище в RаRОЙ-ТО мере 

компенсируется вдавливанием на

ходлщейся под ним почвы. Одна

ко если даже пренебречь этим об

стоятельством, то, как показал 

выполненный мною ориентиро

вочный расчет, создание водоемов 

в крайнем случае может увели

чить скорость прецессии земной 

оси на десятитысячные доли про-

венном отношении влияН!Ие этих цента и УДJ!ИНlИТЬ сутки на мил-

водоемов ничтожно мало и, веро

ятно. не может быть замечено 

никакими измерительными при

борами. 

ЛИОННЫА ДОJ!И секунды. 

В. В. Р А Д 3 Н Е В С Е Н Jt 
npolfjeccop 



ФАНТАСТИКА ФАНТАСТИКА 

ПЯТЬIЙ ЮПНТЕРЛ* 

Экспедиция, возглавляемая про

фессором Форстером, обнаруживает, 

что пятый спутник Юпитера - огром

ный космический корабль. Цивилиза

ция, создавшая этот корабль, размес

тила в нем даже Гаl1ерею искусств. 

Самым интересным экспонатом гале

реи было изваяние одного из су

ществ, которым некогда принадле

жал этот искусственный спутник Юпи

тера. В конце первой части рассказа 

на пятый спутник Юпитера прибывает 
с Земли еще один корабль. 

Заметим попутно, что в настоящее 

время известно лишь 12 спутников 

Юпитера. Диаметр пятого - 160 км, 

а не 30 км, как говорится в расска
зе. Диаметр спутников оценивается 

по блеску, а альбедо (отражательная 

способность) обычно принимается 

больше 4 %. Легко подсчитать, что 

если диаметр пятого спутника Юпи

тера действительно 30 км, то отно-

шение площадей ез~) 2> 25, а следо
вательно, и альбедо больше 1. Это 

невозможно, так как спутник не мо

жет отражать света больше. чем он 

получает от Солнца. 

* о к о н ч а н и е. Начало см. «3емля и Вселен

наю>, .N2 3, 1968 г. 

АРТУР КЛАРR. 

В двух-трех ЮIЛОlllетрах от нашего корабля стоял 

другой, точно такой же - во всяком случае, так 

казалось моему неопыномуy 'Глазу. Быстро пройдя 

внутрь через воздушный шлюз, мы обнаружили, 

что профессор, с ОПУХШИllIИ от сна глазами, уже раз

влекает гостей. Их было трое, в том числе - к на

шему удивлению, и честно говоря, удовольствию

одна прехорошенькая брюнетка. 

- Познакомьтесь,- каким-то тусклым голосом 

сказал профессор Форстер.- Это мистер Рэндольф 

Мейз, автор научно-иопулярныx книг. Вы о нем, 

наверно, слышали. А ЭТО ••• - ОН повернулся к Мей

зу.- Простите, я не разобрал фамилий ... 
- Мой пилот, Дональд Гопкинс ... Моя секретар

ша, Мериэн Митчелл. 

Слову «секретаршю> предшествовала короткая 

пауза, почти незаметная, однако вполне достаточ-

ная, чтобы в моем мозгу замигала сигнальная лам

почка. Я не выдал своих чувств, однако Билл бросил 

на меня взгляд, который красноречпвее всяких слов 

сказал: «Если ты думаешь то же, что и я, мие за 
тебя стыдно,). 

Мейз был высокий, лысоватый, тощий Jllужчина, 

излучавший доброжелательность, без сомнения, на

пускную,- защитная окраска человека, для которо

го дружеский тон был профессиональным приемом. 

- Очевидио, это для вас такой же сюририз, как 

и для меия,- произиес ои с чрезмерным доброду

шиt)м.- Никак не ожидал, что меия здесь кто-то 

опередит. Я уже ие говорю об всем этом ... 
- Зачем вы сюда прилетели? - спросил Эштои, 

стараясь ие показаться чересчур подозритеЛЬНЫJlI. 

- Я как раз объяснил профессору. Мериэн, дай

те мне, пожалуйста, папку. Спасибо. 

Достав из папки серию прекрасно выполненных 

картин на астрономические темы, он раздал их нам. 

Это были виды нланет и их спутников - сюжет до

статочно избитый. 

- Вы, конечно, видели сколько угодно картин 
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в зтом роде,- продолжал МеЙз.- Но зти не совсем 

обычны, им почти сто ле'I. Написа;I их художник по 

имени Чесли Боунстелл, они были напечатаны в 

«Лайфе)} в 1944 году, задолго до начала межпланет
ных полетов. А теперь редакция «Лайфю} поручила 

мне облететь солнечную спстему и посмотреть, на

сколько фантазия художника была близка кираВде. 

В сотую годовщииу первой п)бщшации репродукции 

опять появятся в журнале, а рядом будут фотогра

фии с натуры. Хорошо придумано, верно? 

Да, нешIOХО. Но появление второй ракеты не

сколько осложняло дело ... Что-то думает об зтом 

профессор? Тут я пер свел взгляд' на мисс Митчелл, 

которая скромио стояла в СТОРOlше, и решил, что 

He'l' худа без добра. 
Мы были бы только рады другим исследовате

лям, если бы не вопрос о приоритете. Можно было 

наперед сказать, что Мейз израсходует здесь все 

свои пленки и полным ходом помчится обратно на 

Землю, махнув РУIЮЙ на задание редакции. Как ему 

помешаешь, да и стоит ли? Широкая реклама, под

держка прессы нам только на пользу, но мы нред

почли бы с~ми выбрать время и образ действия. 

Я спросил себя: «Можно ли считать профессора 
тактичным человеком?)} - и решил, что беды не 

J\Пlllовать. 

Однако на первых норах дипломатические отно

шения развивалнсь вполне удовлетворительно. Про

фессору пришла в голову отличная мысль: каждый . 
IIЗ нас был прикреплен к кому-то из группы Мейза 

и Совмеща.'l обнзанности гида и надзирателя. И так 
как число исследователей УДВОИ;IОСЬ, работа пошла 

гораздо быстрее. Ведь в тюшх условиях опасно хо

ди'l'Ь в одииочку, II I1режде зто спльно замедляло 

дело. 

На следующий день I10сле I1Рllбытия Мейза про

фессор расска;\аЛ нам, какой политики он решил 

придерживаться. 

- Надеюсь, обойдется без недоразумений,- ска

зал он, слегка ~мурясь.- Что до 1Ilеня, то пусть хо

дят, где хотят, и снимают, сколько хотят, только бы 

ничего не брали 11 не вернулись бы со своими сним

ками на Землю раньше нас. 

- Не представляю себе, как мы можем им поме

шать,- возразил Эштон. 

- Видите ли, я думал избежать зтого, но при

шлось сделать заявку на «Пятерку)}. Вчера Be'lepoM 
я радировал на ГаЮll\lед, и сеiiчас моя заявка, на

верно, уже в Гааге. 

- По ведь заявки на аСТРОНОlllIlчеСЮlе тела не 

регистрируются. Мне Iшзалось, зтот вопрос был ре

шен еще в прошлом веке, в связи с Луной. 

Профессор лукаво улыбнулся. 

Вы забываете, речь идет не об астрономиче

CI,OM теле. В моей заявке говорится о сиасенном 

имуществе, 11 Я СДeJIaЛ ее от имени Всеl\IИРНОЙ ор

ганизации наук. Если Мейз что-нибудь уведет с 

«Пятеркю}, зто будет кража у ВОН. Завтра я очень 

мягко растолкую мистеру Мейзу, как обстоит дело, 

ПОlta его еще не осеЮIJ1а какая-нибудь блестящая 

идея. 

Странно было думать о пятом спутнике как о 
спасенном пмуществе, и я заранее представлял себе, 

какие юридические споры разгорятся, когда l\lbl вер
немся домой. Но пока что ход профессора обеспечил 

нам определенные права, так что Мейз поостере

жется собирать сувениры. Так оптимистически мы 
были настроены. 

Разными уловнами я добился того, что несколь

ко раз меня назначали нанарником Меризн, Iюгда 

l\lbl отнравлялись обследовать «Пятерку>}. Мейз явно 
не имел ничего против зто го, да и с чего бы ему 

возражать: космический скафандр - еамая надеж

ная охрана для МОJIОДОЙ девушки (черт бы его по

брал!). 

РаЗУl\lеется, при первой возможности я сводил ее 
в Галерею искусств 11 1I0казал свою находку. Меризн 
долго смотрела на статую, освещенную лучом мое

го фонаря. 

- l'aK зто прекрасно,- сказала она наконец.-



И только представить себе, что она миллионы лет 

ждала здесь в темноте! НО ее надо как-то назвать. 

Уже. Я назвал статую «Посланнию). 

- Почему? 

- Понимаете, для меня зто в самом деле по-

сланник или гонец, если хотите, который принес нам 

весть из прошлого. Ваятели зпали, что рано или 

поздно сюда кто-нибудь придет. 

- Пожалуй, вы правы. «Посланнию) ... Действп
тельно, совсем неплохо. В ЗТО])I есть что-то благород

иое. И в то же время очень грустное. Вам не ка

жется? 

Я убедился, что Меризн очень умная женщина. 

Просто удивительио, IШК хорошо она меня понима

ла, с IШКИl\f интересом рассматривала все, что я ей 

показывал. Но «Посланнию) поразил ее воображе

ние сильнее Bcero, она снова и снова возвращалась 
к нему. 

- Знаете, Джек,- сказала она (кажется, н:;!. сле

дующий день после Toro, кш, Мейз приходил по

смотреть статую),- вы должны привезти зто извая

ние на Землю. Представляете себе, какая будет 

сенсация! 

Я вздохнул. 

- Профессор был бы рад, но в ней не меньше 
тонны. Горючего не хватит. Придется ей подождать 

до следующего раза. 

На лице Меризн отразилось удивление. 
- Но ведь здесь предметы иичего не весят,

возразила она. 

- Это совсем другое,.- объяснил Я.- Есть вес и 
есть инерция. Инерция... ну, да неважно. Так или 

иначе, мы не можем увезти статую. Капитан Сирл 

наотрез отказывается. 

- Как жаль,- сказа,lа Меризн. 

Я всномнил зтот разговор только вечером, нака
нуне нашего отлета. Целый день мы трудились, как 

заведенные, укладывая снаряжение (разумеется, 

часть мы оставилн для будущнх ЗI<спедицнЙ). Все 

иленки были израсходованы. Как объявил Чарли 
Эштон, попадпсь нам теиерь живой юиитерянин, мы 
не смогли бы el'o занечатлеть. По-моему, I<аждый из 
нас жаждал небольшой нереДЫШI<И, чтобы на сво

боде разобраться в своих внечатлениях и нрийти в 
себя _01' неожиданного столкновения с чужой I<УЛЬ
турои. 

Корабль Мейза «Генри Люс» был тоже почти ro
тов к отлету. Мы УСЛОВИJШСЬ стартовать одновре

менно; зто как нельзя лучше устраивало профессо

ра - он не хотел бы оставлять Мейза на «Пятерке» 
одного. 

Итак, все было rOTOBO. По тут, просматривая 
наши заниси, я вдруг обнаружил, что не хватает 

шести зкспонированных пленок, на которые мы сня-

ли надписи в Храме искусств. Поразмыслив, я вспом

нил, что зти плепки бьши вручены мне и что я ак

куратно положил их па нарниз в Храме, с тем что

бы забрать позже. 

Старт еще не сиоро, профессор и Эштон, навер

стывая упущенное, крепко спят, почему бы мне не 

сбегаТh fЮТИХОПЬК)' за плепкаllШ? Л знал, что за про

пажу мпе придется отнсчать, а тут кшшх-нибудь 

полчаса - и все будет в порядке. И я отправился в 

Храм ИСI,усств, па ВСЛI\ИЙ с.l1учаЙ предупредив 

Вилла. 

Прожектор, коиечно, был убран, и внутри «Пя

теРКII» царила гпетущая TelllНoTa. По я оставил у 

входа сигпаJIЬНЫЙ фонарь, прыгнул и начал падать, 

пока не увидел, что пора прервать свободное па

дение. 

Десять минут спустя я уже держал в руиах за

бытые пленки. 

Естественно, мне захотелось еще раз проститься 

с «ПослаННИRОМ». Кто знает, сколыю лет пройдет, 

ирежде чем я увижу его вновь, а этот спокойно-за

гадочный образ ПРИТЯrIшал меня. 

К сожалепию, прптягпвал он не только меня: 

пьсдсстал был пуст - статуя исчсзла. 

Конечио, я мог незаметно вернуться п ншюму 

ничего не говорить, во избежание неприятных объ

яснений. Но я был так взбешен, что меш,ше Bcero 
думал об осторожности. Возвратившись на I<орабль, 

я тотчас разбудил профессора и доложнл ему о слу

чившемся. 

Он сел на RОЙRе, потирая глаза, и ироиз

нес по адресу Мl!стера Мейза и его спутников не

сколько слов, которые здесь лучше не воспроиз

водить. 

- Одного не понимаю,- недоумевал Сирл,- каБ 

они ее вытащили. А IIlОжет быть, не вытащили? Мы 

должны были заметить их. 

- Там столько укромных уголков. А потом улу

ЧИШI минуту, когда нИlЮГО из нас не было поблизо

сти, II вынесли ее. Не так-то просто зто было сде

лать, даже при здсшпем тяготении.- В голосе Эрика 

Фултона звучаJЮ явное восхищение. 

- Сейчас не время обсуждать их уловки,- рявк

нул ирофессор.- У нас есть пять часов на то, чтобы 

придумать какой-нибудь план. Раньше они не взле

тят, ведь мы только что прошли 1'ОЧКУ противостоя

ния С ГаНПlllедом. Я не ошибаюсь, Кингсли? 

Сирл кивнул. 

- Нет. Лучше Bcel'o стартовать, когда мы ока
жеlllСЯ по ту сторону Юпитера; ВСЯRая другая тра

ектория полета иотребует слишком lIiИOI'O горючего. 

- Отлично, значит, мы располагаем временем. 
}- кого есть предложения? 

Теперь, задним числом, мие иногда кажется, что 

мы постуиили неСКОЛЬRО странно и не совсем так, 
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"Как прилпчествует цивилизованным людям. Всего 

два-три месяца назад нам и в голову ие пришло бы 
ничего похожего. Но l\lbl предельно устали, были 
страшно рассержены, I1 к тому же вдалеке от ос
тального человечества все выглядело как-то иначе. 

Закон отсутствовал, оставалось только самнм вер

шить правосудие •.. 
- Можем мы помешать им взлететь? Например, 

повредить их двигатель? - спросил Вилл. 

Сир л наотрез .отверг эту идею. 

- Всему есть предел,- Сlшзал он.- Не говоря 

уже о том, что Дон ГоПlПIНС - мой друг. Он мне ни

когда не простит, если я выведу из строя его ко

рабль. Особенно, если потом Оl:ажется, что поломку 

нельзя исправить. 

- Украдем горючее,- лаконично посоветовал 

Грувс. 

- Правнльно! Видитс, иллюминаторы темные, 

значит, все спят. Подключайся и ОТI,ачиваЙ. 

- Прекрасная MbIC.1Jb! - вмешался я.- Но до их 

ракеты два километра. Какой у нас трубоировод? 
Сто метров наберется? 

На мои слова не обратилп НИ l\Iaлейшего внима

иия: все продолжали обсуждать идею Грувса. 3а 

пять l\IИИУТ технические воиросы были решеиы, ос

тавалось только надеть скафандры и иристунить к 

работе. 

Записываясь в экспедицию профессора Форстера, 

я не нодозревал, что когда-нибудь окажусь в РОЛI1 

африканского носильщтша из древиего приключеи

ческого романа и б~;ду таскать груз на голове. И ка

кой груз - одну шестую чаСТI, КОСll1Ического кораб

ля! (От профессора Форстера, при его росте, ирOI;У 

было иемного.) На ШIТОlll спутнике Iшрабль с полу· 

ПУСТЫl\1И бакаl\Ш веснл около двухсот ЮlЛограlllМОВ. 

Мы иолеЗШI под него, поднаТУЖIIЛПСЬ и - оторвали 

его от площадки! Конечно, оторвали не сразу, ведь 

масса корабля оставалась неизменной. 3атем мы 

потащили его вперед. 

Все это ОRазалось неСI,ОЛЫШ сложнее, чем мы 

думали, и ИДТII ПРИШЛОСЬ довольно долго. Но вот, 

наконец, оба корабля стоят рядом. На «Генри Люсе» 

ничего не зшнетили: экипаж крепко снал. 

И слегка запыхался, но радовался, как школь

ник, когда Сир;! iI Фултон вытаЩИJlII пз нашего воз

ДУШНОl'О Шillоза трубоировод II тихонько иодсоеДIl
НIIЛИ его к баЮIМ «Генри Люсю). 

- Прелес'1'Ь зтого илана в ттн,- объяснил мне 

Грувс,- что они не могут нам помешать, для этого 

надо выйти и 01'соеДИliИТЬ трубопровод. Мы выкачи

ваем все за пять мипут, а пм нужно две с ПОЛОВII

ной минуты ТО.1JЫЮ па то, чтобы надеть скафандры. 

Вдруг мне стало очень страшно. 

- А если они запустят двигатели II иоиытаются 
взлететь? 
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- Тогда от нас всех останется мокрое место. Да 

нет, сперва опи выйдут IIроверить, в чем дело. Ага! 

насосы заработали. 

Трубоировод наирю'ся, как пожарный рукав под 

да~лением,- значит, горючее начало иоступать в 

наши ОаКII. Мне казалось, что вот-вот иллюминато

ры «Генри Люсю) озарятся светом, и ошеломлепный 

экипаж ВЫСКОЧIIТ наружу; я даже разочаровался, 

когда этого не произошло. Видно, крепко они спали, 

еСЛII даже не ощутили вибрации 0'1' работающих на-



сосов. Но вот перекачка закончена. Сирл и Фултон 

()сторожно отсоединили трубопровод и уложили его 

в шлюз. Все обошлось, и вид у нас был довольно 

глупый. 

- Ну? - спросиди мы у профессора. 

- Вернемся на корабль,- ответид он, немного 

поразмыслив. 

Мы сняли скафандры, кое-как втиснулись в 

рубку, и профессор, сев к передатчику, отбил на 

Iшюче сигнал тревоги. После этого оставалось ио

дождать несколько секунд, иока сработает автомат 

на корабле соседей. 

Ожил телевизор, на нас испуганно глядел Рэн

дольф МеЙз. 

- А, Форстер! - буркнул он.- Что случилось? 
- у нас - НIIчего,- ответил профессор бес-

страстно.- А вот вы кое-что потеряли. Поглядите 

на топдивомер. 

Экран опустел, а из дииамика вырвались ие

стройные возгласы. Но вот опять показался Мейз -
злой и не на шутку встревоженный. 

- В чем дело? - сердито рявкнул он.- Вы К 

этому ПрlIчастны? 

Профессор дал ему покипеть, потом, наконец, от

ветил: 

- Мне кажется, будет лучше, если вы придете 

к нам для переговоров. Тем более, что ндти вам не

далеко. 

Мейз слегка опешид, но тут же отчеканил: 

- И приду! 

Экран опять опустел. 

- Придется ему пойти на попятный! - злорадно 

сказал Билл.- Другого выхода у него нет! 

- Не так все это просто,- охладил его Фул

тон.- Если бы Мейз захотел, он не стал бы даже 

разговаривать с НЮ\JИ, а вызвал бы по радио заправ

щика с Ганимеда. 
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- А что ему это даст? Он потеряет несколько 

дней и уйму денег. 

- Зато у него останется статуя. А деньги он 

вернет через суд. 

Вспыхнула сигнальная лампочка шлюза, и в 

рубку втиснулся МеЙз. Судя по его лицу, он успел 

все взвесить по дороте и настроился на мирный лад. 

- Ну-ну,- начал он добродушно.- Зачем вы за-

теяли всю эту чепуху? . 

- Вы отлично знаете, зачем,- холодно отвеТЮI 

профессор.- Я же прямо объяснил вам, что с «ПЯ

'терки)~ ничего вывозить нельзя. Вы присвоили иму

щество, которое вам не принадлежит. 

- Но послушайте! Кому оно принадлежит? Не 

станете же вы утверждать, что все на этой плане

те - ваша личная собственность. 

- Это не планета, это - корабль, а значит, тут 

приложим закон о спасенном имуществе. 

- Весьма спорный вопрос. Вы не думаете, что 

лучше подождать, когда ваши прстензии подтвердит 

суд? 

Профессор держался весьма вежливо, но я видел, 

что это стоит ему огромных усилий, в любую мину

ту он мог вспылить. 

- Вот что, мистер Мейз,- произнес он с злове

щим спокоЙствием.- Вы забрали самую важную 

находку. Я могу в какой-то мере извинить ваш по
ступок, так как вам не понять археолога вроде ме

ня и вы не отдаете себе отчета в том, что сделали_ 

Верните статую, мы перекачаем вам горючее и за

будем о случившемся. 

Мейз задумчиво потер подбородок. 

- Не понимаю, почему столько шума из-за ка

кой-то статуи, ведь здесь много всякого добра. 

И вот тут-то профессор допустил промах. 

- Вы рассуждаете, словно человек, который ух,

рал из Лувра «Мону Лизу)~ и полагает, что ее никто 

не хватится, раз кругом висит еще столько каРТШI! 

Эта статуя настолько уникальна, что никакое про

изведение искусства на Земле не идет с ней в срав

нение. Вот почему она должна быть возвращена. 

Когда торгуешься, нельзя показывать, насколько 

ты заинтересован в заключении сделки. Я сразу 

заметил алчный огонек в глазах Мейза и сказал 

себе: «Ага! Он заартачится)~. Вспомнились слова 

Фултона насчет заправщика с Ганимеда. 

- Дайте мне полчаса на размышление,- сказал 

Мейз, направляясь к выходу. 

- Пожалуйста,- сухо ответил профессор.- Но 

только полчаса, и ни минуты больше. . 
Мейз все-таки был далеко не глуп: не прошло и 

пяти минут, как его антенна медленно повернулась 

и нацелилась на Ганимед. Конечно, мы попытались 

перехватить разговор, но он работал с засекречива-
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телем. Эти газетчики, как видно, не очень доверя· 

ют друг другу. 

Ответ был передан через несколько минут и то

же засекречен. В ожидании дальнейших событий 

мы снова начали совещаться. Профессор дошел д() 

Toii стадии, когда человек идет напролом, ни с чем 
не счнтаясь. Сознание своей ошибки только приба
вило ему ярости. 

Очевидно, Мейз чего-то опасался, потому чт() 

вернулся он с подкреплением. Его сопровождал пи

лот Дональд Гопкинс, который явно чувствовал себs 

неловко. 

- Все улажено, профессор,- сообщил Мейз с 
торжеством.- На худой конец, я смогу вернуться 

без вашей помощи, хотя это займет немного больше 
~ремени. Но я не отрицаю, что лучше договориться, 
это сбережет и время, и деньги. Вот мое последнее 

слово: «Вы возвращаете горючее, а я отдаю вам все 

остальное - э-э, сувениры, которые собрал>~. Но> 
«Мона Лиза>~ останется у меня, хотя бы я из-за это· 
го смог попасть на Ганимед TOJIbKO на следующей 
неделе. 

Сперва нрофессор изрек несколько проклятий. 

которые принято называть космическими, хотя, 

честное слово, они мало чем отличаются от земной 

ругани. Облегчив душу, он заговорил снедоброй 

учтивостью. 

- Любезный мистер Мейз, вы отъявленный мо

шенник; и следовательно, я не обязан с вами цере

мониться. Я готов примеиить силу - закон меня 

оправдает. 

f Мы заняли стратегические позиции у двери. На 

лице Мейза отразилась легкая тревога (совсем лег

кая). 

- Оставьте эту мелодраму,- надменио произнее 

ои.- Сейчас двадцать первый век, а не тысяча вось

мисотые годы, и здесь не Дикий .Запад. 
- Дикий Запад - это тысяча восемьсот восьми

десятые годы,- поправиа его педантичный Вилл. 
- Считайте себя арестованным, а мы пока ре

шим, как поступить,- продолжал профессор.
Мистер Сирл, проводите его в кабину «B)~. 

Мейз, нервно усмехаясь, прижался спиной & 

стене. 

_ Полно, профессор, это ребячество! Вы не мо
жете задерживать меня против моей воли.- Он 
ВЗГЛJlllУЛ на капитана «Генри Люса)~, ища у негО> 

иоддержки. 

Дональд ГОIIкине стряхнул с кителя незрИМУI() 

пылинку. 

- Я не желаю вмешиваться во всякие споры,

произнес он в пространство. 

Меiiз злобно посмотрел на своего пилота и нехо

тя сдался. Мы снабдили его книгами и заперли. 



Как только Мейза увели, профессор обратился 

к Гопкинсу, который завистливо глядел на наши 

топливомеры. 

- Я не ошибусь, капнтан,- вежливо сказал 

он,- если предположу, что вы не желаете быть со

участником махинаций вашего нанимателя? 

- Я нейтрален. Мое дело привести корабль сю

да и обратно на 3е1l1ЛЮ. Вы уж саl\IИ разбираЙтесь. 

- Спасибо. Кажется, мы друг друга отлично по

нимаем. Может быть, вы вернетесь на свой корабль 

и объясните ситуацию? Мы свяжемся с вами через 

неСIЮЛЬКО минут. 

Капитан Гопкинс нсбрежной походкой направил

ся к выходу. У двери оп повернулся к Сирлу. 

- Кстати, Кпнгсли,- бросил он.- Вы не думали 

о пытках? Будьте добры, извсстите меня, если вы 

решите к ним прибегнуть - у меня есть кое-какие 

забавные идеи. 

С этими СЛОВЮ\IИ он вышел, оставив нас с нашим 

заложником. 

Насколько я понимаю, профессор рассчитывал 

на прямой обмен. Но оп не учел одну вещь, а имен

но - характер Мериэн. 

- Поделом Рэпдольфу,- сказала она.- А впро

чем, какая разница? На вашем корабле ему ничуть 

не хуже, чем у нас, и вы ничего не посмеете с ним 

сделаТJ •. Сообщите мне, когда он вам надоест. 
Тупик! Мы явно перемудрили и ровным счетом 

ничего не добились. Мейз был D наших руках, но 

это иам ничего не дало. 

Профессор мрачио смотрел в иллюмииатор, по· 

вернувшись к иам спииоЙ. Исполинский диск Юни

тера словно оиирался краем на горизоит, закрыв 

собой почти все небо. 

- Нужно ее убедить, что мы не шутим,- сказал 

Форстер. Он обериулся ко мне. 

- Как по-вашему, она в самом деле любит это

ro мер?авца? 
- Гм ... I\ажется, да. Да, конечно. 
Профессор задумался. Потом он обратился к 

Сирлу: 

- Пойдемте ко мне. Я хочу с вами кое-что об

судить. 

Они отсутствовали довольно долго, когда же вер

нулись, на лицах обоих отражал ось злорадное иред

вкушение чего-то. Профессор держал в руке лист 

бумаги, исписаиный цифрами. Подойдя к передат

чш,у, ои вызвал «Геири Люсю>. 

- Слушаю.- Судя по тому как быстро ответила 

Мериэн, она ждала иашCl'О вызова.- Ну как, решили 

дать отбой? А то ведь это уже становится скучно. 

Профессор сурово иосмотрел на нее. 

- Мисс Митчелл,- сказал он.- Вы, очевидио, ие 

ПРИНЯЛll иаши слова всерьез. Поэтому я решил до

казать вам, .. гм ... что мы. ие ШУТИl\I. Я поставлю ва-

шего шефа в такое положение, что ему очень захо

чется, чтобы вы поскорее его выручили. 

- В самом деле? - бесстрастно осведомилась 

Мериэн. Однако мне казалось, что я уловил в ее 

голосе оттенок тревоги. 

- Наверно, вы не очень разбираетесь в иебесной 

механике,- продолжал ирофессор елейным голо

сом.- Я угадал? Жаль, жаль. Впрочем, ваш пилот 

подтвердит Ba1l1 все, что я сейчас скажу. Верно, 

мистер Гопкинс? 

- Валяйте,-- донесся из-за ладра сугубо ией

тральиый rолос. 

- Слушайте ВНИ1lщтельио, мисс Митчелл. По

звольте сначала напомнить вам, что ваше положе

ние на этом спутнике не совсем обычпо, даже опас

но. Достаточно выглянуть в иллюминатор, чтобы 

убедиться - Юпитер совсем рядом. Нужно ли напо

мииать вам, что поле тяготеиия Юпитера намного 

превосходит гравитацию остальных .плаиет? Вам 

поиятно все это? 

- Да,- подтвсрдила Мериэн уже не тю, хладио

кровио.- Продолжайте. 

- Отличио. Наш мирок совершает полный обо

рот вокруг Юиитера за двенадцать часов. Так вот, 

согласно известиой теореме, Te.1JY, падающему с ор
биты, нужно нолr. целых сто семьдесят семь тысяч

иых периода, чтобы достичь центра сил притяже

ния. Другими словами, тело, падающее отсюда на 

Юпитер, достигнет центра планеты приблизительно 

через два часа семь минут. Капитаи Гопкинс, не

СОllшеино, может это подтвердить. 

После некоторой паузы мы услышали голос Гоп

кинса. 

- Я, конечно, не могу поручиться за абсолют

ную точность приведенных цифр, но думаю, что все 

верио. Если и есть ошиБIШ, то небольшая. 

- Превосходно,- продолжал профессор.- Вы, 

разумеется, понимаете,- ои добродушно усмехиул

ся,- что падение к цеитру планеты - случай чисто 

теоретический. Если D самом деле бросить здесь 

какой-иибудь предмет, он достигнет верхиих слоев 

атмосферы Юпитера иамного быстрее. Я иадеюсь, 

вам не скучно меня слушать? 

- Нет,- ответила Мериэи очень тихо. 

- Чудесио. Тем более, что капитан Сир л рассчи-

тад для меня, сколько же иа самом деле продлится 

падение. Получается час тридцать иять мииут с воз

можной ошибкой на две-три l\IИИУТЫ. Гарантиро

вать абсолютную точность мы ие можем, ха-ха! Вы, 

несомнеиио, заметили, что иоле тяготения вашего 

спутиика чрезвычайио мало. Вторая космическая 

скорость составляет здесь всего ОI{ОЛО десяти метров 

в секунду. Бросьте какой-нибудь предмет с такой 

скоростью, и он больше сюда ие вериется. Верно, 

мистер Гоикинс? 
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-- Совершенно верно. 

- А тенерь перейдем к дед)'. Сейчас мы думаем 

вывести мнстера Меiiза иа ПРОГУJlКУ. Как тодько он 

окажется точно под Юпптером, мы снимем с его 

скафандра реактивные пистолеты и... з... придадим 

IIlистеру Мейзу Hel{Oe ускорение. Мы охотно дого

ним el'o на нашем кораоде И подберем, как тодько 

вы передадите нам украденное вами имущество. Из 

моего объяснения вы, liOнеЧIIO, ПОНЯJlИ, что время 

играет тут очень важную роль. Час тридцать пять 

IIIИНУТ - удивительпо БОРОТJШЙ срок, не так JlИ? 

Профессор! - ахнул Я.- ВЫ зтого не сделае-
те! 

ПОIlIOлчите! - РЯВБНУЛ он.- Итак, мисс Мит

qелл, что вы на зто Сlшжете? 

Лицо Меризн выраЗIIJlО ужас, смешанный с не

довсрнем. 

- Это поиросту БJlеф! - ВОСКJlllКнула она.- Я не 

верю, что вы зто сделаете! Команда не позволит 
BaJl<I! 

Профессор вздохну.'I. 

- Очень жаль. КаИIlтан СИРJl, мистер Грувс, по

жалуйста, сходите за apecToBaHHbllll и выпошшйте 

мои указания. 
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- Есть, сзр,- торжественно ответил Сирл. 

Мейз явно был испуган, ио не думал устуиать. 

- Что вы еще задумали? - спросил он, когда 
ему даJlИ его скафандр. 

Сирл забрал его реактивные пистолеты. 

- Одеаайтесь,- расиорядился ои.- Мы идем 
гулять. 

Только теперь я сообразил, что задумал профес

сор. Коиечно, все зто блеф, Болоссальный блеф, ои 

не бросит Мейза на Юиитер. Да если бы и захотел 

бросить, Сирл и Грувс на зто не пойдут. Но ведь 

Мерщш раСКУСllТ оомаи, и мы сядем в JlУЖУ. 

Убежать Мейз пе мог; без реактивиых пистоле

тов ои был беспомощен. Сопровождающие взяли его 
под руки и потащили, будто привязиой азростат. 

Они 'l'ащили его к горизонту, к Юиитеру. 

Я посмотрел на соседний корабль и увидел, что 

Меризи, стоя у иллюмииатора, провожает взглядом 

удаJlяющееся трио. Профессор Форстер тоже заме

тил зто. 

- Надеюсь, мисс Митчелл, вы поиимаете, что 

мои люди потаЩИJlИ не пустой скафандр. Позволю 

себе посоветовать вам вооружиться телескопом. Че

рез минуту оии скроются за горизонтом, но вы смо

жете увидеть мистера l\!ейза, когда он начиет ... гм ... 
восходить. 

Динамик молчал. Казалось, томительиому ожида

нию ие будет конца. Может быть, Меризн задумала 

ироверпть РСШИllIOСТЬ профессора? 

Схватив БННОКJlЬ, я напраВIIЛ его на небо над та

ким до нелепости БJlИЗКИМ горизонтом. И вдруг 

увидел крохотную вспышку света на же:IТОIII фоие 

исполинского ДlIска IОнитера. Я быстро поиравил 

фокус и раЗJlИЧИЛ трп фигурки, ПОДНIIмающиеся в 

I{ОСМОС. У меия на глазах они раздеЛИJlИСЬ: две при

ТОРМОЗIIЛИ ход ШIСТОJlетами и начали падать обрат

но на «Пятерку», а третья продолжа:Iа лететь пря

мо к грозному небеСНОl\lУ теду. 

Я в ужасе новернулся к нрофессору. 

- Они зто сделали! Я ДУl\ШЛ, что зто БJlеф! 

- Мисс МптчеЛJl, неСОllшенпо, тоже так ДYMa~ 

да,- холодно ответил профессор, адресуясь 1, мик
рофону.- Надеюсь, мне не надо вам объяснять, чем 

грозит промедление. Кажется, я. уже говорил, что 

падение на Юпитер с нашей орбиты ДJlИТСЯ всего 

девяносто иять МIIНУТ. Но вообще-то доводьно и по

ловины зто го срока, потом будет поздно ... 
Он сделал выразительную паузу. ДинаJlIИК 

l\Iолчал. 

- А теперь,- ИРОДОJlжал профессор,- я выклю

чаю приемник, чтобы избежать бесполезных споров. 

Разговор мы возобновим, когда вы отдадите статую ... 
и остальные предметы, о которых мистер Мейз 

столь неосмотритеJlЬНО ПРОГОВОРИJlСЯ. Всего хоро

шего. 



Прошло десять томительных минут. Я потерял 

Мейза И3 виду н уже спрашивал себя: «Не пора ли 

связать профессора и помчаться вдогонку за его 

жертвой, пока мы еще не стали убиЙцамю>. Но ведь 

lюраблем управляют те самые люди, которые свои

ми руками совершили преступление. Я вконец рас

терялся. 

Вдруг на «Геири Люсе» медлеиио откры.'lсял люк 

И показались две фигуры в скафандрах, поддержи

вавшие пред~[ет иаших раздоров. 

- Полная каПИТУJIЯЦИЯ.- Профессор удовдетво

ренио вздохнул.- Несите сюда,- распорядился он 

ио радио.- Я открою ШJIЮ3. 

ОН явно не ТОРОШIJIСЯ. Я все время поглядываJI 

на часы - прошло уже пятнадцать минут. В В03-

душном ШJIюзе загремеJIО, зазвенело, потом откры

дась дверь и вошеJI капитан Гопкинс. За НIIМ сдедо

вала Мериэн, IЮТОРОЙ для I10ДНОГО сходства с КJIИ

темнестрой не хватадо тодько окровавленной секи

ры. Я БОЯJIСЯ встретиться с ней В3ГJIЯДОМ, а ирофес

сор хоть бы что! Он ирошел в ШЛЮ3, провеРИJI, все 

ШI возвращено, и вернулся, иотирая руки. 

- Ну, так,-· веседо сназаJI он.- А теперь приса

ЖlIвайтесь, выпьем и забудем это неприятное недо

разумение! 

- Вы с ума СОШJIИ! - ВОЗ~lущенно НРИННУJI я, 

поназывая на часы.- Он уже ПРОJIетеJI ПОJIОВIIНУ 

пути до Юиитера! 

Профессор Форстер ПОГJIядеJI на меня с осужде

нпем. 

- Нетериение - обычный порок юности,- про

изпес он.- Я не вижу нпкаких причин торопиться._ 

Тут впервые заГОВОРИJIа Мериэн. По ее JIИЦУ бы· 

.'10 видно, ч'!'о она ие на шутку пспугана. 
- Но ведь вы обещаJIИ,- прошептаJIа она. 

Профессор внезапно сдаJIСЯ. ПОСJIеднее сдово 

остадось за ним, п он вовсе не хотед ПРОДJIевать 

пытку. 

- Успокойтесь, мисс МитчеJIJI, и вы, Джек. Мейз 

в такой же безоиасности, I\aK и мы С вами. Его мож
но забрать в JIюбую МIIНУТУ. 

- Значит, вы ~IНe СОJIгаJIП? 

- Ничуть. Все, что л вюн ГОВОРИJI - чистая прав-

да. Тодько вы сдеJIаJIИ иеверный вывсд. Когда я 

сказаJI вам, что тедо, брошенное с нашей орбиты, 

уиадет иа IОиитер че}Jез девяносто пять минут, я -
признаюсь, не без задней МЫСJIИ,- УМОJIчаJI об од
нои! важном УСJIОВИИ. Надо БыJIo добавить: «Тедо, 

находящееся в покое по отиошению к Юпитеру». 

Ваш друг, мистер Меиз, дстед по орбите вместе со 

спутником и с такой же скоростью, как спутник. 

Что-то окодо двадцати шести КИJIометров в секунду, 

МИСС МитчеJIJI. Да, мы выБРОСИШI его с «Пятеркю> 

по напраВJIению к Юпитеру. Но снорость, которую 

мы ему сооБЩlIJIИ,- пустяк. Практически он про-

должает дететь ио прежней орбите. Он может при

БJIИ3ИТЬСЯ к Юпитеру - капитан СИРJI все это вы

считал - самое БОJIьшое на сто КИJIометров. В конце 

витка, через двенадцать часов, он будет в той самой 

точке, откуда стартовал, без вслкой помощи с на

шей стороны. 

Наступюю долгое, очень додгое молчание. Лицо 

Мериэн выражало и досаду, и оБJIегчение, и злость 

человека, которого обвели вокруг пальца. Наконец, 

она повернул ась к капитану Гош\Иису. 

- Вы, коиечно, знаJIИ все это! Почему вы мне 

ничего не сказаJIИ? 

Гошшис укоризненно посмотреJI на нее. 

- Вы меня не спросили,- отвеТИJI он. 

Мы забрали Меиза через час. Он УJIетел всего 

на двадцать километров, и нам ничего не стоило 

отыскать его по маячку на его скафандре. Его ра

диофон был выведен из строя, и теперь-то я по

НЯJI - ночему. Мейз был достаточно умен, чтобы 

сообразнть, что ему ничего не грознт, н если бы ра

дно работаJIО, он связаJIСЯ бы со своими и разоБJIа

ЧllJI наш обман. А впрочем, кто знает! Лично я на 

его месте предпочел бы дать отбой, хотя бы совер

шенно точно знад, что со мной ничего не СJIУЧИТСЯ. 

Сдается мне, ему там БыJIo o'IeHb одиноко ... 
Догнав Менза на самом MaДO~1 ходу, мы втаЩИJIИ 

его внутрь. К моему УДИВJIеиию, ои не УСТРОИJI НШ~I 

никакоii сцены: то JIИ БыJI СJIИШКОМ рад вернуться 

в нашу уютную кабину, то JIИ реШИJI, что ироиграл 

в честном бою и не стои]' таить ЗJIа на победитеJIЯ. 
Думаю, что второе вернее. 

Ну вот, иожаJIУЙ, и все, еСJIИ не считать, что на 

прощание l\lbI еще раз наТЯНУJIИ Меизу нос. Ведь 
КО~Iмерческии груз на его кораб.lIе заметно умень

ШIШСЯ- зиачит, и горючего требовалось меньше, а 

1I3ШIШЮI мы ос'гащши себе. ЭТО П03ВОJIИJIО нам увез

ти «ПОСJIaIIНИК/J» на Ганимед. Разу~[еетсл, профес

сор выписаJI Меiiзу чек за горючее, все как ПОJIО

жено. 

И еще один характерный эпизод, о котором Я 

ДОJIжен вам рассказать. В первыи же день lIосде 

того, IШК В Британском музее открыJIяя новыи от

дед, л пошеJI туда иосмотреть на «ПОСJIаННИК/J»: 

хотедось проверпть, будет JIИ его воздеиствие на ме

ня таКIIМ же сильным в новои обстанuвке. (Ну так 

вот - это бьшо совсем не то, но все-таки впечаТJIе

нис сильное, и отныне л весь музей воспринимаю 

кю,-то иначе.) В заJIе БыJIo множество посетителей, 

и среди них я увидеJI Меиза 11 МеРIIЭН. 
КОИЧIШОСЬ тем, что мы заШJIИ в ресторан 11 очень 

приятно провели вреl\Ш за СТОJIИКОМ. Надо отдать 

ДОJIжное Мейзу, ои ие ЗJIопамятен. Вот тодько Ме

риэн меня ОГОРЧИJIа ... Ей-богу, не понимаю, что она 
в нем иаШJIа. 

Перевод" a ... -'tuUс .. о.о Л. Л. не Д А Н ОВ А 
Рису .... и IQ. И. А Р А Т Q В С К Q Г Q 
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Прочитав книгу, которую вы

пустило под этим названием из

дательство (,Недра», читатель 

узнает о действующих вушшнах 

Камчатки и КУРИЛЬСIШХ островов, 

О молодых потухших вулканu в 

глубине Азиатского материка, на 

Кавказе и в Зю,аВ1\азье. Он мыс

ленно побывает на вулканах За

IlaДНОЙ Европы, Азии, Африки и 

Америки, увидит тысячи ВУЛI\а~ 

ничеСI<ИХ гор на дне океана и бу

дет свидетелем рождения и роста 

грохочущих конусов на КамчаТI{е, 

в Центральной Америке, Японии 

и у берегов Исландии. 

!{ак и почему происходят из

вержения? Где расположены вул

каны? Где рождается магма? Это 

далеlШ не полный перечень во

просов , на которые отвечает 

В. И . ЛебеДИНСI\ИЙ в своей I\ниге. 

Он раССI\азывает не только о бед

ствиях, Iшторые приносили людям 

катастрофичеСI\ие извержения, но 

и о том, кан . служит че!IовеI\У 

* В. И. Л е б е Д и н с к и й. 

Вулканы и человек «Недрю), 

М., 1967. 
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«Вулканы 

В. Н .. пебед"нск';"" 

вушшническое тепло и накие ми

неральные богатства хранит в се

бе изливающаяся лава. 

Одна из глав книги посвящена 

роли вулканов в формировании 

внешних оболочен Земли, а за

ключительные ГJIaВЫ содержа т 

описание вулнаничесной деятеJlЬ-

и человек» * 

ности на других планетах. В. И. 

jlебединсний не разделяет пред

ставлений автора этой рецензии 

об определяющей роли вул!{аниз

ма в формировании земной коры, 

гидросферы и атмосферы. Оп пи

шет о большой РОДИ осаДIШНЮШП

ленил в создании вещества зем

ной кары . По мнению рецензента, 

вещество коры может иметь толь-

1\0 два основных источника - I,OC
мос И гдубинные слои Земли. Что 

насается геологичесних процессов 

на поверхности ПJJанеты, 1'0 они 

ни прибавить, ни убавить ноли

чество вещества не могут, а осу

ществляют лишь его нруговорот . 

В своей работе В. И. Лебедин

СIШП широко использовал новей

шую вулнанологичеСI{УЮ литера

туру, ВI{Лючая журналы и брошю· 

ры, вышедшие неБОЛЬШIIМИ тира

жами на КамчаТI,е. Книга содер

жит много нового познавательно

го материала и, следовательно, 

принесет пользу наждому, I{TO ее 
прочитает. 

Е. Н. И АР Х н н н н 

aON'fnOP геОЛQ20-мuн.ераЛО2u'Чес"uж 
1tауи 



Еще раз о ~аленьком астрономе 

На соседней горе жили-были 

-тоже три астронома - Большой, 

'Средний и Маленький. Большой 

астроном был очень умным чело

веком, он знал больше, всех о 

телескопах и звездах. На этой горе 

он построил Большой телескоп, 

который славился по всему свету. 

Большому астроному очень нра-

вилось строить 

·больше всего он 

телескопы, но 

любил наблю-

дать в них небо и видеть то или 

иное чуть-чуть лучше, чем это ви

дели когда-либо до него. Однако 

теперь ему редко удавалось за

ниматься любимым делом. Он 

знал, что для всех толковых ас

трономов не хватает телескопов, 

и думал, что если он не будет на

,блюдать на Большом телескопе 

сам, а посвятит свое время приоб

ретению новых телескопов, то лю

ди в конце концов еще больше 

узнают о небесах. Но покупка но

вых телескопов оказалась очень 

нелег!<им делом, и Большо

му астроному приходилось на-

'Продолжение сказки Беверли 

Т. Линдс «Маленький астроном» 

(<<Земля и Вселенная», N2 4, 

1967 г.) написал известный радио

астроном Ф. д. Дрэйк, работа

ющий в Национальной радиоастро

номической обсерватории в Грин 

Бэнк (Западная Виргиния, США). 

долго уезжать туда, где жили лю

ди с деньгами. 

Средний астроном был также 

умным человеком. Он отлично 

налаживал телескопы и слыл зна

током специальных вычислений, 

но в особенности он был извес

тен тем, что всегда знал, над чем 

важно работать. Больше всего на 

свете ему нрав ил ось наблюдать 

небо в Большой телескоп и пони

мать то или иное лучше, чем это 

понимали до него. Но и ему не 

удавалось много заниматься лю

бимыми делами. Целый день мень-

Ф. Д. Д РЭН R 

шие астрономы не оставляли его 

в покое: приходили посоветозать

ся, просили найти ошибки в их рас

четах и подъюстировать телескоп 

чуть-чуть точнее, чтобы они могли 

лучше работать в следующую 

ночь. Он всегда помогал им, и 

поэтому меньшие астрономы де

лали все больше и больше от

крытий - Средний астроном был 

счастлив. Когда Большой астро

ном уезжал (а это бывало часто), 

Среднему астроному приходи

лось выполнять всю его работу. 

Иногда он должен был рассказы-
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вать что-нибудь об астрономии 

по телевидению. Выступать он не 

пюбил, так как очень стеснялся, 

.10 он знал, что если откажется, 

то на телестудию могут пригла

сить непутевого астронома, кото

рый наговорит массу нелепиц, 

и тогда все астрономы будут 

смущены и опечалены. Это была 

очень трудная работа, но никто 

другой не смог бы ее сделать. 

Маленький астроном был умен, 

но никогда не старался стать спе

циалистом какого-нибудь дела. 

Никто не приходил к нему за со

ветом, потому что он знал не бо-
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лее других .. Он был счастлив, что 

его никто не беспокоил. Больше 

всего Маленький астроном любил 

изучать небо в Большой телескоп, 

и это все, что он делал. Но он 

опубликовал много статей. 

Однажды в полдень смотритель 

Большого телескопа пришел к 

трем астрономам и сказал: 

- Средний астроном тщатель

но отъюстировал телескоп, а ночь 

обещает быть прекрасной. Кто хо

тел бы понаблюдать на телескопе? 

- Я не могу,- ответил Боль

шой астроном,- я не спал всю 

прошлую ночь, добираясь из го

рода, где живут толстосумы, и 

очень устал. Ехать было очень 

неудобно: чтобы сберечь деньги, 

я купил самый дешевый билет. 

Сегодня вечером я ДОЛЖlЗн по

думать над тем, как построить 

другой телескоп, который был бы 

больше нашего, но стоил бы чу

точку меньше. Правлению необ

ходимо дать ответ послезавтра. 

Это трудно, но я думаю, что 

справлюсь. И, кроме того, мне 

очень хочется повозиться немно

го со своим малышом - я не 

видел его целую неделю. 

- И я не могу,- ответил 

Средний астроном.- Сегодня ве

чером я должен поехать в уни

верситет, в котором совсем нет 

астрономов, и рассказать студен

там о том, сколь интересна и за

хватывающа астрономия. 

И тут же спросил Маленького 

астронома, не сможет ли он про

честь эту лекцию, но Маленький 

астроном отказался, сославшись на 

то, что на своем веку он прочи

тал так мало лекций, что вряд ли 

сможет это сделать. Но наблю

дать на телескопе Маленький 

астроном согласился. И он на

блюдал. 

Поздно ночью, когда Малень

кий астроном пошел спать, Боль

шой астроном все еще бодрство

вал, глядя в темный потолок своей 

спальни и терзаясь сомнениями: 

- Нашел ли я прав ильный и· 

самый 'дешевый способ построй

ки нового телескопа? Окажется 

ли этот телескоп наилучшим для 

исследования тех самых важных 

проблем, которые известны мне? 

Он ворочался с боку на боl<.. 

зная, что он не должен ошибать

ся, иначе астрономы не смогут 

узнать еще больше о небе. 

Средний астроном также еще· 

не спал. Он допоздна ехал в силь

ную пургу, T~K как студенты на

долго задержали его своими во

просами. Некоторые студенты тут 

же решили, что будут астроно

мами, и Средний астроном обра

довался. А завтра ему предсто

яло очень точно прокалибровать 

Большой телескоп, чтобы Малень

кий астроном смог проанализиро

вать свои наблюдения. Он вертел

ся в постели, стараясь придумать 

лучший способ этой калибровки. 

Ведь она должна быть правильной, 

чтобы все астрономы получил~ 

верные решения. И никто, кром') 

Маленького астронома, никогда н .. 

узнает, кто позаботился о том, 

чтобы эти верные решения были. 

найдены. 

Маленький астроном спал глу

боким сном и был очень счастлив. 

Никто не мешал ему раЬотать. 

Каждый день он мог наблюдать 

на Большом телескопе в любое 

IIремя, когда ему вздумается. Это 

была прекрасная жизнь. 

Перевод с анг""'UЙСnО·2.(> 

[В. Н. А Б А JI А Н Н R А 
Рисупии ю. М. АР АТОВ[}НОГО 



ЗНАКИ МАЛЫХ ПЛАНЕТ 

Почти каждому любителю аст
рономии знакомы, показанные на 

рис. 1, десять изображений, кото
рыми для краткости либо из люб
ви к символике нередко и сейчас 
обозначают большие планеты и 
Солнце. Как и старинные знаки 
зодиака, эти обозначения - дань 
многовековой традиции, восходя
щей ко временам астрологической 
мистИIШ. 

Но, наверно, далеко не всем 
даже «знатокам}) астрономии из

вестны символы, изображенные 
на рис. 2. Они взяты из фунда
ментального сочинения Ф. Араго 
«Astronomie populaire}) *. А меж
ду тем это тоже символы планет, 

только малых! Эти значки пред
лагались в прошлом столетии для 

обозначения первого десятка от
нрытых в то время астероидов: 

Церера, Паллада, Юнона, Веста, 
Астрея, Ге ба, Ирида, Флора, Ме
тида, Гигия. Но потом число от
крываемых малых планет начало 

расти так бурно, что придумывать 
им символические обозначения 
было уже обременительно, и этим 
небесным телам стали приписы
вать номера. Сейчас символиче
ские знаки первых малых планет 

забыты, но мы все же попытаем
ся расшифровать заключенные в 
них аллегории и атрибуты антич
ного пантеона. 

Перый знак - знак Цереры, по
видимому, представляет собой 
серп, так кю{ в древнеримской 
мифологии Церера была богиней 
земледелия. Но вполне вероятно, 
что открывший Цереру д. Пиац
ци обозначил ее просто латинской 
буквой С. 
Знак второй малой планеты 

Паллада - стилизованное изобра-

* Доминик Франсуа Араго 
(1786-1853) - известный фран-
цузский астроном и физик. В Рос
сии четырехтомный труд Араго 
«Astronomie populaire» вышел в 
1861 г. под названием «Общепо
нятная астрономия» впереводе 

М. С. Хотинского. 
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Рис. 1. Общеизвестные астрономические символы 

~ ~ tj п J 
цЕРЕРД ЮНОНА АСТРЕЯ 

ПАЛЛАШ> ВЕСТА 

Рис. 2. Знаки малых планет 

жение щита (латинское - палла
диум). Греческая богиня Афина, 
к имени которой добавлял ось про
звище Паллада, изображалась в 
военных доспехах со щитом. Афи
на - дочь Океана, любимица (<Не
бесного царю) 3евса - сразила од
ного из гигантов Палланта и со
дранной с него кожей обтянула 
свой щит - палладий (иносказа
тельное значение этого слова

«оплот)), «заЩИТа»). 
к. Гардинг, открывший астеро

ид ;м 3, назвал его Юноной и 
обозначил кружком со звездочкой 
внутри, так как звезда - знак бо
гини неба Юноны, супруги Юпи
тера. 

Символ древнеримской покро
вительницы дома и семьи Вес
ты - очаг или жертвенник, что 

и нашло отражение в знаке ма

лой планеты Веста. 
3нак следующей малой плане

ты Астрея - якорь. Такое обозна
чение не совсем понятно, по сколь

ну Астрея - богиня справедливо
сти - как будто бы, не имела 
отношения к мореплаванию. 

Чаша - непременный атрибут 
богини юности Гебы, небесной су-

'J( ~ f 4 ? 
ИРИШ> МЕТИШ> 

ГЕБА ФЛОPII ГИГИя 

пруги Геракла. На олимпийских 
пирах Геба подносила богам в ча
ше нектар и амброзию. Именно 
поэтому знак малой планеты Ге
ба-чаша. 
Ирида в античных мифах оли

цетворяла радугу. Этот оптиче
ский эффект и запечатлен в зна
ке малой планеты Ирида. 
Растительное царство Флоры

богини цветов и насаждений
представлено наиболее естествен
ным символом - цветком. Таков 
знак малой планеты, получившей 
имя Флоры. 
Почему для малой планеты Ме

тида выбран знак, напоминающий 
глаз,- трудно сказать. Метида -
одна из дочерей Океана и первая 
жена 3евса. Будучи проглочена 
3евсом, она в его голове остава
лась советчиком в решении са

мых трудных дел. Метида олице
творяла мудрость. 

3мея - знак малой планеты 
Гигия - символ дочери бога вра
чевания Асклепия (латинское Эс
кулап). Гигия изображал ась со 
змеей, которая пьет из чаши. 

И. Т. ЗОТRИИ 
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