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Успешный полет советских космических кораблей· 

«Союз- 2» и «Союз-3» 

В ДНИ, когда торжественно отме

чалось 50-летие Всесоюзного Ленин

ского Коммунистического Союза Мо

лодежи, мир узнал о запуске беспи

лотного корабля "Союз-1» и корабля 
"Союз-]», которы�й пилотировал лет
чик-космонавт, Герой Советского 

Союза, заслуженный летчик-испыта

тель СССР, полковник Георгий Тимо

феевич Береговой. Корабль "Союз-1» 

был выведен 15 октября 1968 г. на 

орбиту искусственного спутника Зем

ли для проведения совместных экспе

риментов с кораблем "Союз-] ... 
18 октября 1968 г. после выполнен .. " 
намеченной программы "Союз-]» со

вершил управляемый спуск и при

землился. 

Корабль "Союз-]» был выведен 

на орбиту искусственного спутника 

Земли 16 октября 1968 г. в 11 часов 

]4 минуты московского времени 

[период обращения вокруг Земли 

88,6 минут, высота в апогее 115 км, 

в перигее -105 км). Полет корабля 

"Союз-]» продолжался четверо су

ток. ]0 октября 1968 г. в 10 часов 

]0 минут "Союз-]» совершил мягкую 
посадку в районе города Караганды. 

Важнейшие результаты полета ко

рабля "Союз-]» - отработка процес

сов маневрирования и сближения с 

помощью различных методов ориен

тации и управления полетом косми

ческого корабля на орбите, оценка 

удобств работы с оборудованием 

корабля, отработка элементов астро

номической навигации. Г. Т. Берего

вон успешно провел многочисленные 

экспеРitменты [наблюдения небесных 

светил и Земли, фотографирование 

облаIfНОГ,,' н ~"еж,,<)го l:oKpoBa, днев

нс.! () :1 сумеречного горизонта Зем

лн, сбt(аружение тайфунов и цикло

нов, исследование яркости Земли, 

психо-физиологические набl'!юдениn). 

Эти эксперименты имеют важное 

значение для развития техники лило-

Летчик-космонавт СССР Георгий Тимофеевич Берегово й 

тируемых полетов и проведения науч - в канун 51-н годовщины Великон 

ной дэятельности космонавтов на Октябрьской социалистической рево-
србхтальных станциях научного и на

роднохозяйстаенного назначения. 

Коммунист Г. Т. Береговой с честью 

выполнил трудное задание Родины. 

люции в историю освоения косми

ческого пространства было вписано 

новое достижение советскон науки 

и техники. 
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ПРОЛОЖЕНА КОСМИЧЕСКАЯ ТРАССА 

ЗЕМЛЯ - ЛУНА - ЗЕМЛЯ 

(Облет ЛУIЫ И MJIrKal посадка на Зем.шо советской автоматической станции «Зонд-5») 

15 сентября 1968 г. в Советском Союзе 
был осуществлен запуск автоматической 
станции нЗонд-5» с целью прозедения на
учных исследований в космичеСIН) .. ; прост

ранстве и отработки систем, обеспечивающих 
возвращение на Землю аппаратов, способ
ных облететь Луну, а в дальнейшем и плане
ты солнечной системы. 

В соответствии с программой 17 сентяб
ря 1968 г. в 6 часов 11 минут московского 
времени была проведена коррекция траек
тории движения, в результате которой стан
ция перешла на траекторию полета Д'ля про

ведения исследования физических характе

ристик космического пространства в районе 
Луны. 18 сентября 1968 г. автоматическая 
станция «Зонд-5» совершила облет Луны. 
Минимальное расстояние до поверхности 
Луны составляло 1950 км. Со станцией на 
протяжении всего полета поддерживалась 

устойчивая радиосвязь, прием научной ин
формации проводился с бортовых запоми
нающих устройств. 

После семисуточного полета по трассе 

Земля - Луна - Земля станция «Зонд-5» 
возвратилась на Землю. 

Впервые в мире советский космический 
аппарат, облетев Луну, успешно возвратился 
на Землю со второй космической скоро
стью. 

В 18 часов 54 минуты московского вре
мени 21 сентября 1968 г. автоматическая 
космическая станция вошла в атмосферу 

Земли со второй космической скоростью 
около 11 000 м/сек и в 19 часов 08 минут 
приводнилась в расчетном районе в аквато
рии Индийского океана. Приводнение было 
совершено в точке с координатами 32038' 
южной широты и 65033' восточной долготы. 
Движение станции в атмосфере на участке 
аэродинамического торможения проходило 

по баллистической траектории. 
Спуск станции после аэродинамического 

парашютной системы. Автоматическая стан
ция вместе с научными приборами 22 сен
тября была поднята на борт советского ко
рабля поисково-спасательной службы. 

При полете автоматической станции 
«Зонд-5» были осуществлены: 

- облет Луны; 
- научные исследования космического 

пространства в районе ЛУны; 
- возвращение на Землю со второй кос

мической скоростью и мягкая посадка в за
данном районе. 

В процессе полета отрабатывались систе
мы и агрегаты станции для маневрирования 

на траектории и возвращения на Землю. 
Системы управления полетом станции и ра
диотехнические средства измерения пара

метров ее траектории обеспечили решение 
поставленных задач. 

Программа научных исследований кос
мического пространства и комплексных ис

пытаний бортовых систем и агрегатов авто
матической станции «Зонд-5» полностью 
выполнена. 

Успешный полет автоматической стан
ции «Зонд-5» по трассе Земля - Луна
Земля, возвращение ее в заданный район 
являются выдающимся достижением совет

ской науки и техники. Решена новая научно
техническая проблема и открыты широкие 
перспективы дальнейшего исследования кос
мического пространства и планет солнечной 
системы автоматическими космическими 

станциями с возвращением материалов ис

следований на Землю. 
Новое выдающееся достижение совет

ских покорителей Космоса еще раз проде
монстрировало высокий уровень отечествен
ной науки и техники и было высоко оценено 
научной общественностью всего мира. По
лет станции «Зонд-5» знаменует новый этап 
в развитии космических исследований, этап, 

подготовленный всем процессом планомер-
торможения выполнялся с применением ного освоения космического пространства. 
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ «ЗОНД-5» 

ОБЛЕТЕЛА ЛУНУ И ВЕРНУЛАСЬ НА ЗЕМЛЮ 

[15-21 СЕНТЯБРЯ 1968 г.) 

.ОmiJелеltuе СА 
5аллuсrТюческшJ 
спуск tJ omMOCf/Jepe 

Орошпо СfJYП7ltuка 
и mраВКl770РUЯ iJlJцжеllUЯ 
без коррекци/J 

Схема полета автоматнческо" станции «Зонд-51) по трассе Земля - Луна - Земля 

I(О{Jиоор 
lJ)(odo 

ЗOItа 
" незохf}аmо': 

-------_. -----------~ 
Вход станции «Зонд-5» В атмосферу и спуск на Землю. 
1. Расчетная точка входа в атмосферу. 2. Точка входа в ат
мосферу с посадком на дальне.. граннце ра"она посадкн. 
3. Точка входа в атмосферу с посад ко .. на ближне" граНI'!це 
района посадки. 



Основные успехи метеОРИТИRII 

В мае 1968 r. в Москве состоялась Всесоюзная 
ХНI метеоритная конференция, посвященная 
структуре, химическому составу и маrнитным 

сВойствам вещества метеоритов, т. е. вопросам, 
тесно СВЯЗЮшым с проблемой образования 
4,5 млрд. лет назад метеоритноrо вещества. Ис
следование изотопов в метеоритах позволяет су

цить о происхоцивmих в период формирования 
солнечной системы процессах rалактнческоrо и, 
возможно, солнечноrо нуклеосИllтеза. Особо дис
куссировалась Прllрода и происхождение одной 
из разновицностей метеоритов - тсктитов, кото
рые, вероятно, образовались из расплавленноrо 
матеуиала, выброmеlшоrо за пределы земной ат
мосферы при столкновении 3емли с крупными 
метеорнтами. 

В нескольких докладах рассказывалось об нс
следованиях свойств сложпых орrаНllческих со
единеннй, встречающихея в наиболее древних 
метеоритах - уrлистых хондритах. Это орrани
ческое вещество возникло непосредственио из не

органическоrо еще в протоп.'шнетноЙ туманности 
(возможно даже до образования планет) и в 
дальнейшем способствовало зарождению и разви
тию жизни в солнечной системе. 
На отдельном заседанни рассматривались ме

тоды и результаты исследования околоземноrо 

нылевого облака, а также непрерывно оседающей 
космичесКой пыли, которую находят в земных 
отложеннях. Обсуждались результаты последних 
экспериментальных работ, благодаря которым в 
лабораторных условиях удалось осуществить яв
ления, сопровождающие образование в метеорит
иом веществе мелких СR.1IИкатных и маrнетито

вых шариков. 

3иачительное вннмание конференция уделила 
итоrам экспедиций, которые обследовали метео
ритные кратеры, собирали выпавшие метеориты 
и т. д. Были заслушаны доклады о TyнryccKoM 
падении 1908 r., природа KOToporo до сих пор на
дежно не установлена, хотя, вероятнее Bcero, зто 
было столкновение 3емли с lIебольшой кометой. 
Ниже мы публикуем с lIебольшими сокраще

ниями доклад председателя Комитета по метео
ритам Академии наук СССР академика В. Г. Фе
сенкова на Всесоюзной ХНI метеоритной конфе
ренции. 

В. Г. ФЕС ЕН КОВ 

auaдeJКиu 

ПАДЕНИЕ МЕТЕОРИТОВ И 

ОБРАЗОВАНИЕ МЕТЕОРИТНЫХ 

КРАТЕРОВ 

:Как известно, падению метеоритов обычно 
предшествует появление ярких болидов, ви
димых на огромном расстоянии. Так, падению 
в :Канаде угли.сТОl10 хондрита 31 марта 1966 г. 
предшествовал огромный болид, который взор
вался на высоте около 30 к,м. 

24 декабря 1965 г. в местечке Барвелл (Анг
лия) выпал метеорит *, осколки которого, рас
сеявшиеся на территории 1,5 Х 0,8 к,м, повре
дили дома: пробили крыши и окна. Многочис
ленные очевидцы наблюдали перед падением 
метеорита четыре или даже пять ярких боли
дов, которые двигались по параллельным тра

екториям, наклоненным к гориз.онту под уг

лом 200. Распыляясь и дробясь на мелкие 
осколки, болиды погасли на высоте пример
но 10 к,м. Таким образом, первоначально 
единое тело этого метеорита должно было 
распасться на ОТiдельные части уже на чрез

вычайно большом расстоянии от Земли. Это 
случается крайне rpеДI{О. 
В последние годы были открыты метеорит

ные кратеры, природа которых может считать

ся определенно установленной. Например, в 
:Кампо дель Сиело (Аргентина) найдено 10 
кратеров поперечником в десятки метров. 

:Кратеры тянутся по азимуту в 300 почти на 
20 к,м. 
Еще один метеоритный кратер обнаружен 

по аэрофотоснимкам в Чили. Размеры крате
ра 440 Х 470 М, глубина 16-18 м. :Как пока
зало обследование, он образовался в юрских 
гранитах, примерно, в плейстоценовую эпоху. 
В одном из озер Швеции, расположенном в 

240 n.ы к юго-западу от Стокгольма, найден 

* См. «3емля и Вселенная», N2 1, 1967 r., стр. 60. 



кратер, который образовался в докембрийских 
гранитах, по-видимому, при падении метеори

та около 600 млн. лет назад. 
Близ канадского города Садбери нахо

дится огромный рудный бассейн размером 
60 Х 27 r;,M *. Возраст его, определенный по 
рубидиево-стронциевому методу, равняется 
1,7 млрд. лет. Высказано предположение, что 
бассейн Садбери возник в результате удара 
гигантского метеорита. 

На фотоснимках Сахары, полученных с кос
мического корабля «Джемини-4», обнаружена 
кольцевая структура" напоминающая ископа

емый метеоритный кратер, с серией концент
рических валов, диаметр которых равен в 

среднем 18 r;,M. Благодаря фотографированию 
земной поверхности с самолетов и искусствен
ных спутников Земли значительно увеличи
лось количество открытых морфологических 
структур, которые, возможно, обязаны своим 
происхождением метеоритам. 'Уже в 1966 г. 
была составлена библиография 110 подобных 
структур. Весьма вероятно, что земная по
верхность (аналогично поверхности Луны и, 
как недавно УС'I1а.нювлено, Марса) ча~то испы
тывала в прошлом удары метеоритов и асте

роидов, которые не только формировали рель
еф земной поверхности, но и влияли на вул
каническую активность и даже на климатиче

ские условия. 

Н. Шорт, рассматривая роль подобных 
процессов в геологии, указывает на 50 круп
ных особенностей экзогенного происхождения 
(например, кратеры и астроблемы), которые 
отличаются рядом морфологических и петро
графическихсвойств, позволяющих распозна
вать удары метеоритов. При этом отмечается, 

* См. «Земля и Вселенная», .N! 2, 1968 г., стр. 57. 

МЕТЕОРИТ БАРВЕJIЛ. При паде
нии метеорит рассыпалея на мно

жестно осколков, которые удалось 

собрать и сложить. Общий вес ме
теорита оказался равным 46,7 кг. 
Метеорит принадлежит к распро
страненному тнпу каменных ме

теоритов - светлым тонкозерни

стым хондритам 

что скорость деформации пород при ударных 
нагрузках на много порядков больше, чем при 
обычных тектонических процессах. 
Наиболее удивительное образование удар

ного происхождения находится в Австралии.' 

АЭРОФОТОСНИМКИ КРАТЕРОВ В КАМПО 
ДЕЛЬ СИЕЛО. На верхнем снимке видны два 
кратера (они окружены). На нижнем снимке
самый большой из 10 кратеров в Кампо дель 
Сиело, размеры которого 115 Х 91 м 



Это - астроблема Госис Блаф, представляю
щая собой центральное поднятие, окруженное 
кольцом брекчий поперечником около 14 1>},t. 

Предполагается, что астроблема возникла в 
результате удара и взрыва ядра кометы диа

метром около 0,5 1>,м" столкновение которой с 
Землей произошло около 130 млн. лет назад. 
В :;JTOM районе из глубоких скважин выделя
ются азот, водяной пар, метан, углекислота и 
другие газы со следами углеводородов. Мно
гочисленные образования аналогичного харак
тера возникали, по всей вероятности, повсе
местно, но лишь немногим удалось до настоя

щего времени противостоять интенсивной 
эрозии. 

ТеоретичеСЮiе расчеты влияния метеорит- АСТРОБЛЕМА Госпс Блаф 
ных ударов на проявление земного вулканиз-
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КРАТЕР РИС · (модель). Диа
Метр нратера оноло 25 "АС 



ма выполнил Л. Ронк. По мнению Ронка, об
разование метеоритных кратеров поперечни

ком в несколько десятков километров MOiReT 
привести к нарушению термического реiRима, 

плавлению земной коры и, тем самым, акти, · 
визировать вулканическую деятельность. В ус
ЛОВИЯХ полной одн'ородности поверхностных 
~лоев для этого требуется удар метеорита, спо-
собный образовать кратер порядка несколь
ких сотен километров. Теоретические сообра
:жения YiI\e получили некоторое подтвеРiRде
ние. 

Так, в котловине Рис Кессель (ФРГ) *, 
. диаметром около 20 n,м, обнаРУiRен коэсит
ТЯiRелая модификация кварца, которую обыч
но находят в метеоритных кратерах. Внутри 
и вокруг котловины имеется огромное коли

чество брекчий. Кроме того, найден зювит
разновидность туфа, состоящая из материала, 
который, как было показано В. Бухером в 
1965 г., получается при частичном расплаве 
основных пород. Это указывает на вулканиче
ские процессы глубинного характера. Соглас
но В. Бухеру, удар метеорита, образовавший 
кратер Рис, возбудил вулканическую деятель
ность, в результате которой и появился зю
вит 

О связи вулканизма с метеоритным ударом 
,свидетельствуют TaKiRe кратеры Клир 'Уотер 
Лейк (Канада) диаметрами около 30 n,м. Ос

. нование этих кратеров покрыто лавой, кото
рая поднялась в виде кольцевой плотины, 
копцентричной с валами. Интересно, что эти 
метеоритные кратеры-близнецы, раСПОЛОiRен
ные в непосредственной близости один от 

. другого, образовались одновременно при уда
ре огромной метеоритной массы, которая дол
:iRHa была расколоться на две части, очевидно, 
еще до влёта в земную атмосферу или, по 

.краЙнеЙ мере, на чрезвычайно большой вы
, соте. 

'ТЕКТИТЫ 

П РОИСХОiRдение тек титов - стеклянных ме
теоритов - еще не выяснено с полной досто

·верностью. Однако более вероятно, что текти
. ты обра'зовались из раСПJJ1авленного ма териа
ла, выброшенного за пределы земной атмо

·сферы при ударах огромных метеоритов. 
Известны четыре россыпи тектитов: австра

.литы и индошиниты, тектиты Берега Слоно
JВОЙ Кости, молдавиты, североамериканские 

• Си. «3еиля и Вселенная), ;м 3, 1968 г., стр. Н. 

- ,. 
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тЕRтиты�Австрp АЛИТЫ. на поверхности тектитов 
отчетливо видны следы их движения в атмосФере 

тектиты. Согласно новейшим измерениям, вы
полненным И. Церингером, возрасты этих 
групп соответственно равны: 0,7; 1,3; ,14,6 и 
34,2 илн. лет. По своему химическому соста
ву тектиты резко отличаются от обычных ме
теоритов, но приБЛИiRаются к земным поро
дам. Для тектитов характерно преобладание 
кварца и небольшое по сравнению с каменны
ми метеоритами содеРiRание окислов iRелеза. 

На поверхности тектитов ясно видны следы 
их ДВИiRения в атмосфере. 
Наличие в тек титах КОРОТКОiRивущего изо

топа алюминия-26 указывает, что они ДОЛiR
НЫ были хотя бы короткое время облучаться 
космическими лучами в меiRпланетном прост

ранстве. В случае земного ПРОИСХОiRдения 
тектиты ДОЛiRНЫ выбрасываться на большую 
высоту, фактически за пределы атмосферы. 
Главным свидетельством их земного проис
ХОiRдения является, как будто, несомненная 
связь с земными формациями. 
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Из четырех россыпей тектитов две явно 
связаны с метеоритными кратерами, располо

женными от них на расстоянии в несколько 

сотен километров. Это молдавиты, находн
щиеся в 300 1'>.м от кратера Рис, и тектиты 
Берега Слоновой Кости, удаленные примерно 
на такое же расстояние от кратера Босумтви 
в Гане. 
Характерно, что возраст стекла из этих 

кратеров, определенный по калиево-аргоново
му методу, совершенно такой же, как и воз
раст тектитов. Например, возраст кратера 
Рис -14,9 млн. лет (с точностью до 1 млн.), 
а молдавитов -14,6 млн. лет. Возраст крате
ра Босумтви оказался всего лишь 1,3 млн. лет 
(с погрешностью 0,3 млн.), таков же возраст 
и тектитов Берега Слоновой Кости. 
Сравнение изотопного состава свинца в 

тектитах Берега Слоновой Кости и в веществе 
из соседнего с ними кратера Босумтви пока
зывает, что у них одинаковое отношение изо

топов свинца-206 и свинца-207 - конечных 
продуктов радиогенного распада урана-238 и 
урана-235. Это также указывает на опреде
ленную связь тектитов этой россыпи с кра те
ром Босумтви. 

Для наиболее обширной группы текти
тов - австралитов и индошинитов - родона

чальный метеоритный кратер еще не изве
стен. Возможно он, как предполагают неко
торые исследователи, погребен под мощным 
слоем льда Антарктиды. 
Однако интересно, что возраст австралитов 

довольно хорошо совпадает со временем по

следнеno обращения знака магнитного поля 
Земли, происшедшего О,7 млн. лет назад. По 
мнению некоторых американских ученых, по

добное обращение могло быть следствием уда
ра о Землю крупного тела, вызвавшего нару
шение магнитогидродинамического течения 

в ядре Земли и обращение магнитного поля. 
(Заме'ТИМ, что обращения знака земного IMar
нитного поля сравнительно редки, но все же 

в истории Земли происходили неоднократно.) 
Продуктом таких ударов могут быть тектиты. 
Каков же механизм образования тектитов ? 

Очевидно, что при ударе огромной массы 
произойдет колоссальный взрыв, освободив
шаяся энергия должна в сотни тысяч раз 

превосходить энергию взрыва водородной 
бомбы. В результате взрыва образуется кра
тер, каменистое же вещество кратера и веще

ство метеорита в виде расплавленной струи, 
разбивающейся на отдельные капли, выбра
сывается со сверхзвуковой скоростью на ог-
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СХЕМА ОБРАЗОВАНИЯ КРАТЕРА при падении 
космическоrо тела. Пр-и ударе произойдет взрыв, 
в результате Koтoporo образуется кратер. Камени
стое вещество кратера и вещество метеорита вы
брасьmаюТСJl в виде расплавленной струи на 
оrромную высоту 

ромную высоту. Описав протяженные траек
тории за пределами земной атмосферы, это 
вещество быстро затвердевает и как рой час
тиц небольших тек титов падает обратно на 
Землю. 
Подобные процессы, без сомнения, оказы

вают большое влияние на климат и, следова
тельно, на развитие земной жизни. Действи
тельно, хорошо известно, что самые обычные 
извержения вулканов сопровождаются выбро
сом в верхние слои земной атмосферы боль
шого количества распыленного вещества, ко

торое заметно понижает интенсивность сол-
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печной радиации, достигающей земной по-
. верхности. Некоторые исследователи связы
вают даже возвращение ледниковых перио

.дов с повышением вулканической активно
сти. Столкновения с Землей крупных метео
ритов и астероидов также должны иметь раз

нообразные последствия климатического ха
paKTepa. Подобные космические воздействия 
на нашу планету до сих пор не привлекали к 

·себе достаточного внимания, но теперь начи
,нают детально изучаться. 

И так, представляется все более вероятным, 
что происхождение тектитов непосредственно 

>Связано с огромными взрывами, производимы

ми падением на Землю огромных метеорит
ных масс. Остаются, однако, данные, кото
рые пока не могут быть еще с этим согласо
'ваны. Например, ·исследования, выполненные 
И. Е. Стариком и Э . В. Соботовичем, свиде
тельствуют, что отношение таллия к урану, 

равное втектитах 6,7-13, не вполне типично 
для поверхностных земных пород. Кроме то
го, согласно работам Г. Тайлора и С. Эпстей
на, для тектитов характерно относительно 

большее, чем для земных пород, отношение 
изотопов кислорода-:18 к кислороду-16. (Как 
показывают эксперименты, при плавлении по

род выделяется вода, обогащенная кислоро
Дом-16, а оставшаяся масса оказывается обо
гащенной кислороДом-18. ) Во всяком случае, 
представление о земном происхождении тек

титов естественным образом объясняет то, 
что тектитные рои достаточно плотно покры

·вают лишь очень ограниченные участки зем

ной поверхности. 
Недавно в глубоких отложениях на дне 

океана близ острова Лва обнаружены мелкие 
стекловидные шарики размером в десятые до

ли миллиметра, своего рода, микротектиты. 

Интересно, что возраст их оказался таким же, 
как у австралитов, с которыми они, вероят

но, имеют общее происхождение. И то, что 
микротектиты найдены там же, где встреча
ются обычные тектиты, также говорит о зем
ном происхождении тектитов. 

НАИБОЛЕЕ ДРЕВНЕЕ ВЕЩЕСТВО 
СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ - УГЛИ СТЫЕ 
ХОНДРИТЫ* 

Имеются три группы углистых хондритов, 
Iюторые различаются содержанием углерода, 

* Свойства этого типа метеоритов и, в частности, 
свойства содержащегося в них углистого вещества 
подробно изложены в книге Г. П . в д о в ы к и н а 
«Углистое вещество метеоритов), М., 1967 г. 

1.0 

УГЛИСТЫЕ ХОНДРИТЫ. Слева - метеорит Ста
рое БорисlШИО, выпавший в 1930 г. Справа
метеорит Миreй, падение которого произошло в 
1889 г. Вниау показава внутренняя структура 
этих метеоритов 

величиной отношения окислов железа к суль
фидному железу, общим содержанием свя
занной воды и величиной хондр - мелких 
нристаллических шариков. 

Органические соединения представлены в 
углистых хондритах битумообразным вещест
вом и высокомолекулярными соединениями. 

От органических соединений биогенной при
роды они отличаются тем, что не способны 
повернуть плоскость поляризации излучения 

даже на 00,01 (большинство биогенных соеди
нений поворачивают плоскость поляризации 
на 2 и даже на 40). Происхождение органиче
ских соединений в метеоритах еще до недав
него времени оживленно дискуссировалось, 

но теперь можно, по-видимому, считать обще
признанным, что они действительно имеют 
абиогенную природу. Как же могли образо
ваться в метеоритах, наряду с кристалличе

скими хондритами (т. е. относительно высоко
температурной фракцией), различные слож
ные органические соединения и даже доволь

но сложные азотистые соединения, входящие, 

нан оказалось, в состав ДНК? 
Известно, что первичные углеводородные 

соединения образуются еще в межзвездном 
пространстве и в изобилии содержатся в ко
метных ядрах. Довольно сложные органиче
ские соединения, вообще говоря, могут быть 
получены различными путями. Еще в начале 
50-х годов С. Л. Миллер, затем Т. Е. Павлов
ская, А. Г. Пасынсний, А. Т. Вилсон И другие 



5iIOЛУЧИЛИ сложные органические соединения, 

:пропуская электрические разряды через газо

вую смесь из паров воды, метана, аммиака и 

некоторых простейших соединений. В 1963 г. 
Хук ер синтезировал органические соединения 
с молекулярным весом до 200, стреляя через 
водную среду, в которой были растворены ме
тан, аммиак и ДРУfие газы. 

Задача состоит, однако, в том, чтобы полу
чить такие органические соединения, как аро

матики, асфальты и азотистые соединения
составные части белков - в пропорции, ха
рактерной для углистых хондритов. Только 
тогда можно будет правильно представить те 
первичные условия среды, в НО110рЫХ проис

ходили подобные процессы. 
В последнее время многие исследователи, 

'синтезируя углеводородные и азотистые со

единения, пришли R выводу, что сложные ор
ганические соединения, свойственные угли
стым хондритам, получаются в результате 

равновесных реакций во фракционированной 
газовой фазе. Оказывается, что при умень
шенном содерrн:ании водорода по отношению 

к углероду, сравнительно кратковременных 

высоких температурах (порядка 800-
10000 С) и невысоком давлении (примерно, в 
несколько атмосфер), но обязательно с при
месью метеоритной пыли в качестве катали

затора, быстро достигается равновесие и об
разуются более или менее сложные органиче
ские соединения, богатые ароматиками. По
добные реакции могут воспроизводить даже 
тонкие детали распределения органических 

соединений в метеоритах. Отсюда следует, 
что при образовании солнечной системы от
дельные области протопланетной туманности 
кратковременно нагревались до температуры 

порядка тысячи градусов. Газовая смесь не
СRОЛЬКО уплотнялась, а затем охлаждалась в 

течение секунд или часов. Таковы пределы 
времени охлаждения. Подобные процессы, по
видимому, больше всего соответствуют СТОЛR
новениям ВХОДЯIЦИХ в состав первичной ту
манности отдельных неоднородностей комет
ного типа, которые уже богаты первичными 
углеводородами, различными газами, а также 

и более тяжелыми элементами. В таких усло
виях окись углерода и другие газы очень бы
стро (за несколько секунд!) переходят в ор
ганические BelЦecTBa. !{роме того, с ПОМОlЦью 
тех же равновесных реакций, но в присутст
вни аммиака, можно нолучить различные lаlЗО

тистые соединения - пурины аденина и гуа

нина, которые являются главной составной 

частью ДНК И так, ОСУlЦествляя отдельные 
резкие нагревы с постепенным охлаждением 

до комнатной температуры в присутствии ка
тализаторов - метеоритной ПЫ.lIИ и аммиа
на, удалось получить все основные (около 
сотни) органические соединения, ВХОДЯlЦие 
в метеориты. 

Эти интересные результаты наглядно пока
зывают, что BelЦecTBo углистых хондритов об
разовалось, по всей вероятности, в самой про
топланетной туманности, а не в сформировав
шихся планетах. Таким образом, в протопла
нетной туманности elЦe до образования пла
нет возникали сложные органические соеди

нения и подготавливались условия для зарож

дения жизни на будуlЦИХ планетах. Несом
ненно, что именно таким путем наша Земля 
получила сложные органические соединения, 

ВКЛЮЧaIОlЦие основы нуклеиновых кислот, 

уже на самой первой стадии своего развития. 

ПРОЦЕССЫНУКЛЕОСИ~ТЕ3А 

И ПРОИСХОЖДЕНИЕ МЕТЕОРИТОВ 

Для решения проблемы происхождения ме
теоритного BelЦecTBa важно изучить содержа

ние инертных газов, которыми в большей сте· 
пени обогащена темная разновидность BelЦe
ства метеоритов. 

Инертный газ ксенон в метеоритах пред
ставлен, как известно, девятью изотопами с 

атомным весом от 124 до 138, причем в IШЛИ
чественном отношении особенно резн:о выде
ляется ксенон-129 - продукт ~-распада ко
ротн:оживущего изотопа иода-129. В вещест
ве метеоритов аномальное обилие ксенона-129 
всегда сопровождается наличием иода-127, 
который мог быть включен в метеоритное ве
щество совместно с родственным ему иодом-

129. Последний вследствие малого периода 
полураспада, равного всего лишь 17,2 млн. 
лет, уже давно успел иревратиться в газооб
разный ксенон-129. ТaI{ИМ образом, оценивая 
первоначальное содержание иода-129 по срав
нению с иоДом-127 (при условии, что обилие 
ксенона-129 соответствует содержанию иода-
129 в момент отвердения метеоритного веще
ства) и зная кривую распада этого норотко
живущего изотопа иода, можно опреде

лить промежуток времени между явлением 

соответствующего нуклеосинтеза и образова
нием твердого вещества метеорита. В неко
торых метеоритах указанный интервал вре
мени для ХОНДР оказывается заметно боль--

11 



шим, чем для остального вещества. Напри
мер, для хондр метеорита Брудерхейм этот 
интервал равен 60 млн. лет, а для промежу
точного вещества этого метеорита всего лишь 

35 млн. лет. По-видимому, хондры являются 
первичным веществом, лишь в дальнейшем 
вошедшим в состав !Метеоритов. Во всяком 
случае, не подлежит сомнению, чтю незадолго 

до полного формирования и отвердения ве
щества метеоритов кююй~то процесс нуклео
синтеза привел к образованию в 1метеоритах 
не только иода-129, но и плутония-244 с пе
риодом полураспада в 76 млн. лет. 

Естественно, подобный процесс можно счи
тать продолжением галактического нуклео

синтеза, в результате которого образовались 
тяжелые элементы и короткоживущие изото

пы, т. е. вспышкой сверхновой звезды. Одна
ко некоторые исследователи, например, 

У. Фаулер, высказали предположение, что 
при начальном образовании Солнца легкие 
элементы, включая даже иод-129, могли син
тезироваться под влиянием высокоэнергично·· 

го облучения протонами и нейтронами. Воз
можно, как они считают, атомы теллура-128, 
захватив вторичные нейтроны, перейдут в 
иод-129. Однако с этим не согласуется тот 
факт, что ксенон-129 не обнаружен в мине
ральных фракциях, богатых теллуром-128, а 
напротив, связан преимущественно с иодом-

127. :Кроме того, такой тяжелый элемент, как 
плутоний-244, мог образоваться только при 
исключительно высоких температурах и дав· 

лениях, Iюторые создаются только во вреiМЯ 

вспышек сверхновых звезд. Интересно, что 
для этого элемента, переходящего в ксенон-

136, интервал времени мti)жду нуклеосинте
зом и образованием т'вердого вещс,ства ме
теоритов примерно т'ого же ПОрЯДХR, 1\а1\ II 

для ксенона-129 - около 90 млн. лет. Де
тальные расчеты энолюции звезд с массой, 
сравнИJМОЙ с ,солнечной, по-видимому, исклю
чают предположение о возможности столь 

ча,стых вспышек ,сверхновых. 

Изучение структуры железо-никелевых ме
теоритов, несомненно, указывает на большую 
роль короткоживущих изотопов В самой ран
ней истории солнечной системы. Это также 
свидетельствует о том, что непосредственно 

перед возникновением планетного вещества 

произошла вспышка сверхновой - катастро
фический процесс, сопровождаемый выбросом 
в окружающее космическое пространство ве·· 

щества сверхновой и, в том числе, вновь воз

никших тяжелых элементов. 

1.2 

И. Рейнольдс, исследовав нещество метео
ритов Мэррей и Ренаццо и обнаружив в них 
довольно большое отношение плутония-244 
к урану-238 (больше 0,26 и 0,19), пришел к 
выводу, что вспышка сверхновой произошла 
также непосредственно перед образованием 
солнечной системы. Аналогичный вывод де
лает и Э. В. Соботович шt основании изуче
ния изотопов свинца. Он предполагает, что 
почти вся масса вещества, из которого в даль

нейшем образовались астероиды и планеты, 
возникла задолго до формирования солнечной 
системы в виде пыли и отдельных фрагмен
тов. Последняя вспышка сверхновой вблизи 
солнечной системы, по оценке Э. В. Соботови
ча, произошла около 4,7 млрд. лет назад, при
чем мгновенное высокотемпера турное нагре

вание могло образовать хондры, после чего 
последовало слипание материала разного про

исхождения, приведшее к формированию бо
Jlee крупных тел. Обычно принимается, что 
метеориты - это продукты распада астерои

дов с размерами, не превосходящими немно

гие сотни километров. Однако Э. :К. Эпик еще 
в 1965 г. выдвинул ряд соображений в пользу 
того, что главным источником метеоритов мо

гут быть кометные ядра. И хотя недавние 
исследования, выиолненные Г. Ведериллом, 
также указывают на малую вероятность про

исхождения метеоритов из астероидного коль

ца, этот вопрос еще далеко нельзя считать 

решенным. 

Имеются различные данные о прошлом ме
теоритов. А. А. Явнель установил, что желез
ные метеориты в зависимости от соотношения 

в них германия и галлия разделяются на че

тыре группы. Он также обнаружил, что со
держание никеля в железных иетеоритах 

имеет дискретный характер. Недавно А. А. 
Явнель построил диаграмму - ширина кама
ситовых * балок, с одной стороны, и содержа
ние никеля, с другой,- и показал, что метео
риты различных галлиево-германиевых групп 

должны иметь и различные скорости охлаж

дения. А. А. Явнель предложил определять 
скорость охлаждения железо-никелевого ве

щества метеоритов по градиенту содержания 

никеля в тенитовых полосах. 

С помощью рентгено-спектроскопического 
метода удалось выяснить, что разные галлие· 

* Нlшелистое железо встречается в метеоритах 
в двух металлографичееюrх фазах, различающихсл 
содержанием никеля. Первая называется к а м а е п
т о м (содержание никеля 5-6 % ), вторая - т е н и·
т о м (содержание никеля 13-48 %). 
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ЗАВИСИМОСТЬ ШИРИНЫ КАМА СИТОВЫХ БАЛОК ОТ СОДЕРЖАНИЯ НИКЕЛЯ в различных галлиево
германиевых группах жел:езпых метеоритов (по А. А. Явпелю) 

во-германиевые группы с одинаковым содер

жанием никеля имеют заметные различия в 

скорости охлаждения. Следовательно, метео
риты должны были возникнуть в результате 
распада, по крайней мере, нескольких родо-
начальных тел. Аналогичный lнетод определе
ния скорости охлаждения, основанный на из
мерении ширины камаситnвых полос и содер·

жания никеля, был разработан Н. Шортом и 
Дж. Голдштейном. ОкаЗIJЛОСЬ, что примерно 
2/з метеоритов охлажда,rись всего лишь на 
1-100 за 1 млн. лет, хотя предельные скоро
сти охлаждения м()гут быть от 0,4 до 5000 С 
за 1 млн. лет. Лучше всего наблюдаемые по
лосы кама сита образуются из жидкого рас
плава при скорости охлаждения OIило 20,5 в 
1 млн. лет, т. е. радиус родоначальных тел 
метеоритов должен быть порядка 150-250 n."". 
Сравнительно низкое давление в недрах этих 
тел подтверждается ТЭRже найденным в же
лезных метеоритах кристоболитом. Это - вы
сокотемпературная 1\юдификация кварца, ко
торая образуется при давлениях ниже 
500 атм. 
Итак, изучение железных метеоритов пока

зало, что они медленно кристаллизовались из 

первоначального расплава сравнительно не

больших родоначальных тел, полностью от
.:вердевших уже 4,5 млрд. лет назад. Совершен-

но очевидно, что первоначальный разогрев не 

связан е долгоживущими радиоактивными 

изотопами, которые до сих пор разные ис

следователи считают главным источником 

·рitзогрсва планет. 

Ун:ажем, например, что расчеты термиче
ской истории планет и астероидов, произве
денные недавно С. В. Маевой на основе содер
JIШНИЯ урана, тория и калия, свойственного 

метеоритам, ПОlщзали, что при радиуее в 

200 n.М максимальпая температура в центре 
раесматриваемого тела не мmн:ет превыеить 

300 С. ДЛЯ полного или чаетичного раеплавле
ния в центре за продолжительный промежу

ток времени нужно, чтобы радиуе планеты 
превосходил 750 nм. Железные метеориты об
разовались из раеплава в еамом начале ието

рии еолнечной еиетемы и притом в довольно 
небольших телах. Таким образом, С. В. Мае
вой также удалоеь получить подтверждение 
большой роли коротн:оживущих изотопов, воз
никших в процееее нуклеосинтеза. 

Отметим еще еледующее обетоятельетво. 
В железных метеоритах, как извеетно, обна
руживаютея иногда мелкие зерна алмазов, ко

торые могли образоватьея лишь при очень вы
еоких давлениях. Ветречается также уплот
ненная разновидность железо-никелевого кар

бида - когенит. Он найден, например, в ве-



АmlА3НОЕ ЗЕРНО в осколке Арваовского метеорита. (Увеличено в 375 раз) 

ществе осколков огромного Аризонского ме
теорита, образовавшего в результате сильного 
удара о земную поверхность кратер диамет

ромсвыше одного километра. Однако в срав
нительно мелних метеоритах - уреилитах -
зерна алмаза, очевидно, не могли появиться 

при ударе о Землю, а только в космическом 
пространстве при раздроблении родоначаль
ного тела. 

Как показывает изучение сравнительно не
больших железных метеоритов, произведен
ное микроскопичеСI\И и по дифракции рент
геновских лучей, примерно половина метеори
тов испытала удары в космосе с давлениями 

свыше ,130 nбар. ОбследованiO 65 октаэдри
тов, из I{OTOPblX для 46 были известны косми
ческие возрасты, определенные по отношению 

изотопов калия-40 к калию-41. Оказалось, 
что 21 из них испытали давления 130-
750 nбар, 19 - менее 130 nбар, остальные 
были термически рекристаллизованы. Было 
обнаружено удивительное совпадение удар
ных особенностей метеоритов с распределени
ем их по галлиево-германиевым группам. По·
давляющее большинство метеоритов, испытав
щих сильный удар, принадлежит именно к 
третьей галлиево-германиевой группе, причем 
их космический возраст также оказался очень 

сходным - равным 650 млн. лет (погреш
ность ± 60 млн.). 
с другой стороны, д. Хейман в 1967 г. по

казал; что темные гиперстеновые хондриты 

испытали резкое обезгаживание примерно в 
одно и то же время, именно 520 млн. лет на
зад, по всей вероятности, также вследствие 
сильного столкновения с другим телом и свя

занного с [)тим нагрева. Поэтому можно пред
положить, не выходя за пределы допустимой 

погрешности, что примерно 650 млн. лет назад 
произошло катастрофичеСI{ое столкновение 
родоначального тела октаэдритов третьей гал
лиево-германиевой группы с родоначальным 
телом гиперстеновых хондритов. Первое тело 
распалось на осколки размером порядка мет

ра, второе - на осколки размером в сотни 

метров и к.илометры, которые сильно разогре

лись, и вследствие этого, потеряли свои газы. 

Вторичные столкновения, происходившие в 
последние сотни миллионов лет, могли разру

шить эти крупные осколки. Ряд интересных 
совпадений, отмечаемых исследователями, де
лает весьма вероятным то, что примерно по

ловина всех найденных метеоритов возникла 
в едином столкновении и, следовательно, об
разовала целый : метеоритный рой, составляю
щие которого продолжают и теперь постепен-



но выпадать на земную поверхность. Осталь
ные метеориты получались из родоначальных 

Te.ТJ, связанных с астероидами или кометами. 

раст равен сотням миллионов лет, а для Ka~ 

менных - всего лишь 50-60 млн. лет. 

* * 
* 

Естественпо, сталкивались как железные, 
так и каменные метеориты. Удары преобра
зовывали содержащийся в хондритах оливин 
в тонкозернистое поликристаллическое со

стояние с некоторой степенью ориентировки 
мелких кристаллов. Из-за малой прочности 
хондриты значительно легче дробились на 
мелкие осколки, обнажая свои впутренние 
части, которые до столкновения были защи
щены от воздействия космических лучей. 
Именно этим и объясняется та интересная 
особенность, что космический возраст метео
ритов (т. е. продолжительность их самостоя
тельного движения в межпланетном про

странстве после отделения от родоначального 

астероида), определяемый по относительному 
содержанию изотопа гелия-3, зависит от сте
пени их хрупкости. Для железных (более 
прочных) метеоритов этот космический воз-

Изучение вещества метеоритов доставляет 
богатый фактический материал для суждения 
об условиях, существовавших в самый ранний 
период истории солнечной системы, когда 

только начинало формироваться планетное 
вещество. Только изучение метеоритного ве
щества позволило определить возраст планет, 

без чего невозможны расчеты их термической' 
истории. Найденные закономерности в метео
ритном веществе свидетельствуют, что Солнце 
и планеты образовались в едином процессе, 
которому непосредственно предшествовала 

вспышка сверхновой звезды. Можно полагать, 
что да.тrьнеЙшее накопление фактического ма
Tepиaлa и его интерпретация в сочетании с 

астрономическими данными помогут, нако

нец, решить проблему п.тrанетноЙ космогонии. 

МОЖНО .JIИ УВИДЕТЬ 

ИСКУССТВЕННЫЕ СПУТНИКИ 

ЛУНЫ? 

гие насущные вопросы селеноде

зии, в частности для определения 

положения центра масс Луны от
носительно лимба видимого ДИС
иа, желательно было бы иметь· 
фотографичесние изображения 
слеJIa движения ИСЛ. Наскольно 
сложна эта задача, можно просле

дить на примере экспеРИllIента по 

фотографированию ИСЛ «Лунар, 
Орбитер-5», проведенного недавно 
аllIерикансиими учеными (<<Sky 
and Tetescope», 35, 4, 1968, 220--
221). 

Когда в 1957 г. первый искусст
венный спутнин Земли вышел на 
орбиту, за его движением могли 
следить не только астрономичес

кие обсерватории и специально 
оборудованные станции, но и все 
желающие с помощью несложных 

оптических средств или просто 

невооруженным глазом. На фоне 
ночного звездного неба полумет
ровый шар спутника выглядел 
отчетливой г.ветящеЙся точкой 
(исключая периоды захода в тень 
Земли). Расстояние его от по
верхности 3емли колебалось 
от ~ 200 I'i,м, в перигее до ~ 950 I'i,м, 
в апогее. Б дальнейшем было 
запущено много других спутни

нов Земли для решения различ
ных конкретных задач. Среди них 
были и такие, блеск ноторых дос
тигал иногда нулевой звездной 
величины. Эти объенты на небе 
выглядели ярче многих звезд. 

Гораздо сложнее оназалось 
увидеть иснусетвенный спутнин 
Луны. Когда в 1966 г. первая лун
лая орбитальная лаборатория де-

лала первые витни, она тоже 

находилась под постоянным наб
людением. Но «видеты>, точнее, 
«слыmатЫ> ее могли только чут

кие радиоантенны станций даль
ней носмичесной связи. Кроме 
советсних ученых, сигналы ИСЛ 
«Луна-10» ПРИRимали астрономы 
из обсерватории Института кос
мичесних исследований в Бохуме 
(ФРГ) и других организаций. 
Анализ траекторных измерений, 
проведенных радиотехническими 

средствами, впервые позволил 

оценить отличие гравитационного 

поля Луны от сферически сим
метричного. . 
За первым спутником Луны 

последовали еще восемь, запу

щенных в СССР и США. Однано 
задача изучения гравитационно

го поля Луны и связанные с ней 
проблемы далено еще не решены. 
При запусне советсиого ИСЛ «Лу
на-14» подобные исследования 
вновь были внлючены в научную 
программу. 

Для получения ответов на МНО-

Лунные спутники имеют срав
нительно небольшие размеры 
(1-2 ,м, в поперечнине). На рас
стоянии оноло 400 тыс. I'i,м, от 
Земли блесн их находится за пре
делами возможной досягаемости 
большинства наземных телесно
пов. Кроме того, лунные спутни
ки наблюдаются вблизи ярной 
Луны, блеск ноторой в полно
луние выражается звездной ве
личиной _12Ш,7. Поэтому необ
ходимо было увеличить световой 
ПО тои, отражаемый поверхностью 
спутнина в сторону наблюдателя. 
С этой целью на торцевой части 
спутнина «Лунар Орбитер-5» ун
репили более 500 небольших нвар
цевых зернал(площадью в один 
нвадратный дюйм наждое). Б ян
варе 1968 г. по номанде с Земли 
спутнин ориентировали тан, что

бы пучон отраженных зеркалами 

'15 



НАЗЕМНАЯ ФОТОГРАФИЯ ИСКУССТВЕННОГО СПУТНИКА ЛУНЫ «ЛУНАР ОРБИТЕР-5». 
Горизонтальными стрелками отмечены изображения звезд; вертикальной стрелкой ~ след 
спутника. Этот участок фотографии показан от·дельно в увеличенном виде. Справа - осве
щенный край Луны 

лучей был напраШlе'i! в сторону 
Земли. Световой конус, отражен
ный «зеркальным» торцом (дей
ствие которого было увеличено 
еще за счет поверхности солнеч

ных батарей питания аппарата), 
имел угол раскрытия около 40. 
(Земля видна с Луны под углом 
около 20.) 
Астрономы также провели боль

шую подготовку к эксперименту. 

Коллектив наблюдателей Лунно
планетной лаборатории при Ари
зонском унивеРСИlI'ете возглавил 

Дж. Койпер. 
Главное зеркало 61-дюймового 

(152 СМ) рефлектора было тща
тельно промыто, чтобы мельчай
шие частицы ПЫЛИ, способные 
рассеивать свет, не создали помех 

при наблюдении очень слабого 
объекта. Вторичное зеркало те
лескопа было заново оталюмини
ровано. Чтобы уменьшить рассе
янный свет от лунного диска, бы
ла применена специальная маска. 

Спутник в момент наблюдений 
должен был находиться на рас-

1.6 

стоя-ниц всего лишь в 9' от осве
щенного края Луны. При фото
графировании применялся жел
тый светофильтр. Специально бы
ли подобраны и фотографические 
пластинки с высокочувствитель

ной свежей фотоэмульсией. Все 
это позволило повысить «чувстви

тельность» телескопа для обнару
жения слабых объектов с + 11 m 
до +14т . 
Очень ясная ночь и спокойная 

атмосфера в момент наблюдений 
способствовали успеху экспери
мента, который длился менее 
часа. 

Дж. Койпер и его сотрудники 
_получили около 80 снимков. Из-за 
ошибок в эфемериде спутника 
объеI{Т не всегда оказывался в 
поле зрения телескопа. Тем не 
менее, около 50 кадров, получен
ных с экспозициями в 5-10 се
кунд, наблюдатели считают удач
ными. В результате небольших 
разворотов ИСЛ относительно 
нужного положения даже за вре

мя одной экспозиции блеск объек-

та менялся от + 12т до + 14т или 
+15т . Временами спутнИI{ стано
вился совсем невидимым. 

Хотя период обращения спут
ника составлял в то время око

ло 3 часов 45 минут, предпола
гают, что измерения координат 

«Лунар Орбитер-5» на получен
ных пластинках в комбинации 
с траекторными измерениями, 

проведенными радiиотехнически

ми средствамц, окажутся полез

ными при определении положе

ния центра масс Луны. Повторное 
фотографирование оказалось не
возможным, так как несколько 

дней спустя «Лунар Орбитер-5» 
преI\ратил свое существование. 

Успешное проведение экспери
мента, по мнению специалистов, 

вселяет надежду, что космиче

ские аппараты, снабженные над
лежащими отражательными 

устройствами, смогут обеспечить 
оптич·еское слежение за их поле

том не только вокруг Луны, но 
даже и BOI\PYf Венеры и Марса. 

в. в. Ш Е В Ч Е Н R О 



Магнитное поле Солнца 
А. В. СЕВЕРН Ы Jl 

ч"~е'Н-,,,орресnо'НiJе'Нm АН СССР 

Маrнитное поле Солнца имеет очень TOHKYIO, «мозаичнуlO» СТРУКТУРУ: оно состоит из мно
жества элементов различной полярности, напряженности и размера. Но самое удивитель
ное, что «среднее» маrнитное поле Солнца, отличаясь резко от поля npocToro диполя, 
ведет себя (иноrда длительное время), как маrнитное поле ОДНОПОЛlOсника. Установлено 
также, что поле меняется со временем (иноrда довольно быстро). Это сближает Солнце 
с маrнитно-переменными звездами. 

Солнце, как и ядро Земли, - хороший 
проводник. По аналогии с Землей ученые 
предполагали, ч11О все Солнце обладает маг
нитным полем, которое грубо апроксимиру
ется полем диполя ИJIИ р.э.ВНОlМeiJНО нам·ат

ниченной сферы. В перв.оЙ Пiоловине нашего 
века было сделано несколько попыток обна
ружить такое поле вблизи полюсов Солнца. 
Однако из-за неДОС'l1аточной точности при
менявmегося при этом фотогр.афичеCIroго 
метода верхние оценки величины поля OIVa

зались далекими от истинного значения. 

ПОЛЕ маrнитвоrо диполя 

2 Зем.аJl и Вселенная, N2 6-68 

н==о 

ФВУ 
РАСЩЕПЛЕНИЕ ЛИНИИ В ПРОДОЛЬНОМ МАГ
НИТНОМ ПОЛЕ. Если маrнитноrо поля нет 
(Н = О), то спектральная линия не расщепляет-
ся на компоненты (слева). В маrнитном поле 
(НФО) спектральная линия расщепляется, если 
наблюдать вдоль поля, на две компоненты с про-
тивоположным направлением круrовой поляри
зации. Относительный сдвиr компонент 1'1').., ко
торый измеряется на крыле линии, пропорцио
нален величине маrllИтноrо поля 
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Первое надежное определение величины 
вьюокоширотного поля Солнца выполнено 
ГаiplOЛЬДОМ и ГQlPацием Бэбкоками в обсер
ватории Маунт Вплсон (США). Они 
впе;рвые применили фоroэлектрический ме
тод регистрации магнитного поля. Как из
вестню, в магнитном шще спектральные ли

нии 'Р'асщепяюmя Hia ряд КОМIroнент (эф
фект Зеемана). В простейшем случае, на
блюдая вдоль поля, можно видеть, как 
линия распадае~ся на две компоненты 'с 

противоположным направлеНИEJiМ круго-

вой поллр:изации. Относительный сдвиг 
компонент, ЯВЛЯЮЩИЙlCЯ мерой поля, очень 
мал ( если напряженность поля меньше 
1100 гс), поэтому его нельзя измерить на фо
'110графии спектра. Бэбкоки ИСПlOЛЬ30вали 
для этого магнитограф, специ,альное УСТipой
СТВО (электрооптический модулятор) кото
рого позволяет пюпеременно г,аоить ко1.шо

ненты. В результате суммарная \Интенсив
ность кrpыла линии меняется с часто'ГОй 
модуляции. Измеряя фотоумножителем еиг
нал на этой частоте, можно судить 06 отно
сительном сдвиге компонент, пропорцио

нальном величине слабого поля. 

Наблюдения с магниronpафом Бэбкоки 
начали в периодминимум,а 'солнечной ак

тивности ('1952-'1953 1'1'.). Помимо сильных 
магнитных полей в пятнах они обнару
жили слабое выic1\оширотноеe поле Солнца, 
наIIIPяженность которого оказалась равной 

1 гс. Полярность высокоширотного поля, из
меренная в 1955 г., была положительн,ая в 
северном полушарии и ОТipицательная в 

южном, что как раз противоположно маг

нитному полю Земли. 
Бэбк!Оки отмеТ!ИЛи ряд странностей в по

ведеНIИiИ общего магнитного пол'я Солнца. 
ТЮ{, в ,1957-11958 1'1'., фактически ноощцолго 
до наступления маКСИМУМiа солнечной ак
ТИВНОСТИ, поле изменило знак Нроме 'ГОго, 
был заметен неод;нородный характер поля. 
3110 свидетельствует о том, что высоlOOШИ
ротное поле не имеет «глубоких Iroрней~, а 
носит поверхIЮCТНЫЙ характер . Если бы это 
поле действительно принадлежало всему 
Солнцу, то \Из-за БШIЬШИХ размеров шара и 
высокой проводимости газ,а оно могло бы 
существенно меняться юлько за время пю

рядка 1.0 МЛР!ц. лет. 
Однако как в первых, так и в более позд-

МАГНИТОГРАММЫ - карты распределения интенсивности и полярности слабых 
магнитных полей по диску Солнца, полученные Гарольдом и Горацием Б~кокам]~: 
Север - вверху, восток - справа. Направление отклонения от гориsонтальнои прямо и 
определяет полярность. Расстояние между горизонталями соответствует напряжен
НОсти поля около 1 гс. НеБОЛЬШl1е отклонения в противоположные стороны у север
ного и южного полюсов - признак существования общего магнитного поля Солнца 
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2 а!г;;сmа l!l5.fг 

s 

ЗАПИСЬ ОБЩЕГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ всего солнечного диска, сделанная в Крымской астрофизиче
окой обсерватории 2 августа 1965 г., и спектрогелиограl\lма в липии К ионизованного кальция 

них наблюдениях, выпО'лненных в О'бсерва
тории Маунт ВилсО'н, были существенные 
недостатки. Стремясь записать пО'ле всегО' 
диска, БэБRlOКИ прО'вО'дили измерения с 
О'чень БО'льшой щелью (длин('й О'т 70" до 
'231/) И С БО'льшО'й скО'рО'стью записи. В ре
зультате О'НИ смО'гли О'предеJmть Cipеднюю 

напряженнО'сть п:оля лишь на БО'льпmх уча
CTItaX (диамеТР(JIМ 50-20 тыс. ~.м). ПО'ЭТО'МУ 
былО' небезынтереснО' прО'верить и ПРО'ДО'Л
жить исследО'вания БэбкО'кюв, НО' уже на 
материале, пО'лученнО'м с БО'лее выСО'КИМ 
разрешением. 

С осени 1963 г. в I\ipымскО'й ,аJCтрО'физиче
СIЮЙ О'бсерватО'рии начали регистрирО'вать ПО" 
лярнО'е пО'ле СО'лнца. Разрешающая сила этих 
записей сО'ставляла 2",5Х4/1,5 (или 2",5Х 
Х 9/1,0), ЧТО' В 10-20 раз превышает разре
шающую силу, применявшуюся БэбкО'каМII. 
3начительНlO меньшей, чем в наблюдениях 
БэбкО'кО'в, была и СКOipюсть регистрации 
(1"/cl'm), чт() пО'ЗВО'ЛИЛО' пО'лнО'стью избежать 
смазывания деталей размерО'м не Iменьше 3/1. 
ОбычнО' записывались участки пО'лярных 

шапО'к или пО'лнО'стью пО'лярные cel~TO'PЫ, а 

в 1965-1966 гг. в дни О'чень спокойнО'го 
СО'лнца были сделаны дО'пО'лнительные запи
си всегО' дис.ка. При этом на одну запись 
всегО' сО'лнечнО'гО' диск'а, практически ухО'дил 

пО'лный день наблюдений. 
Регистрация с более высО'ким разрешени

ем существеннО' изменила х,арактер записи. 

ОказалО'сь, ЧТО' О'бщее пО'ле СО'лнца сО'сroит 
И3 множества элементов ( флуктуаций), чи
СЛО' WО'ТО'Рых на виДJИМО'М диске дюстигает 

нескО'льких тысяч. Даже на однО'й пО'лусфе
ре пО'лярнО'сть элементО'в различна. НеО'ди
НaIЮВЫ также напряженнО'сти полей и плО'
щщц'И отдельных элементО'в. Из-за крайней 
неО'днО'рО'днО'сти и хаотичности распределе

ния общегО' магнитнlOJ"{) пО'ля пришлО'сь при
бегнуть к статистическюй О'брабО'тке реЗУJIЬ
татО'в. Средняя . напряженнО'сть поля элемен
тов О'пределялась следующим образО'м: 

R=~HiVi, 
где H i - максимальная напряженность по
ля в О'тдельнО'м элементе, а Vi - часТ()та 
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Средвие напряженности магнитного поля СОJJJЩа на ПОJUOсах 

Время 1 полугодие 196~ г. 

Полюс северный 
\ 

южвый 

s -полярность 5,40 3,29 
N -полярность 3,31 3,54 
Результирующее поле +2,09 -0,25 

встречаемости 'МКИХ элементов. Характе>р
'но, что довольно значитольное число эле

ментов имеет напряженность от 5 до 15 гс. 
Средняя напряженность поля при переходе 
R высокому разрешению возрастает в 1,5-
2 раза, средние же размеры элементов лишь 
несколько уменьшаются. Это значит, что 
принимавmиеся ранее скорости изменения 

поля с раестояние'М на поверхности Солнца 
(градиенты поля) должны быть увеличены 
в 5-10 раз. Так как силы, действующие 00 

стороны поля на плазму, определяются 

25 июля 1955г 

10 8 6 4 2 

2,0 

1,8 

1.6 

1,4 

],2 

J.O 
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11 полугодие 19М г. 1965 г. 

северный I южный северный I южный 

4,41 3,54 5,28 4;04 
3,32 4,52 4,65 4,83 

+1,09 -0,98 +0,63 -0,79 

I1радиентаии поля, то факт увеличения гра
диента поля 'Очень важен для WIнамики 

плазмы, оообенно во внешних слоях атмо
сферы Солнца, где магнитная энергия преоб
ладает над другиМIИ ВИJД8.'ии ЭНЩJгии. Кроме 
того, области, вначале представлявmиеся 
униполярными, при более высоком разреше
нии оказалИlCЬ мультиполярными. 

Средние напряженности поля на обоих 
полюсах Солнца даны в таблице. Формально 
.можно получить реЗУЛЬ'l1Ирующее поле, взяв 

в каждый из рассматриваемых периодов 

о 

• 
о 
N 

КАРТА И30ГАУСС участка по
лярного поля СОJJJЩа на северном 
полюсе: вертикальные циФры
S-ПОЛDpность, горизонтальные
N-полврность (единица равна 
2,4 гс). Хорошо видно преоблада
ние областей S-ПОJlЯРНОСТИ. IIIкa
лы \ по горизонтали и вертикали 
условны~ масштаб (покааан сора
ва)-20" 



времени алгебраич'ескую сумму средних на
пряженностей поJIIЯ по обоим полюоам. 
Как ВИ\ЦНО из lDiaHны,' приведенных в 

таблице, в пероом полуго\ЦИИ \1964 г. резуль
тирующее поле на южном полюсе Солнца 
отсутствовало, а с сере.щины: 1964 г. до конца 
1965 г. оно по веЛlИчине и ЗНЗiку было IЮДQб
НО полю диполя: северный полюс - S-по-

i. i-
50 50 

40 40 

~ 30 g 
~ 
~ 20 

~ 
"> 10 

О 

10 

20 

~ 30 ~ 
~ 
~ 40 10 
~ 
~ 50 10 

% % 
50 50 

40 40 

~ 
~ 30 
~ 
~ 20 r::: 
.:, 

10 

О 

10 

~ 
20 

~ 30 
~ 
~ 4(J r::: 
~ 

50 50 

лярности, южный - N-полярнооти С напря
женностям:и ют 0,6 до 1 гс. Однако ОII1pще
ленного физического смысла попятие «ре
зультирующее ПОЛЮ> не имеет. Гораз·до важ-

нее - поток поля (~H . dS) . Для однородно
го поля в ПJюща;дке S это будет п:росто про- . 
изведение величины напряжеННОСNI Н на 

/2 14 16 18 er: 

16 18 er: 

ГИСТОГРАММЫ распределевив: частот элементов поля по напряженности: вверху - за 1 полyrо
дне 1964 r., внизу - за 11 полyroдие 1964 r. 
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площадь s. &ли вычислить поток поля по 
полусферaJМ, то можно обнаружить резко 
выраженную (в годы МГСС) магнитную 
асимметрию Солнца: поток поля S-полярно
сти на северном полюсе дошширует над 

всеми остальными потоками. Такой же ре
зультат МОЖНО цолучить И IIIpИ непоореДСт

венном: планиметрировании изогаус.сных 

карт полярного поля Солнца. Характерно, 
что эффеRТ магнитной асимме'l1PИИ сохраня
ется и в верхних слоях атмосферы Солн
па - в х:ромосф~е. Об этом :свидетельству
ЮТ измерения поля по образующейся в хро
мосфВ!ре линии водорода На, хотя напряжен
ность полей здесь почти в полтора раза 
меньше, чем в фотосфере. Таким образом, 
если :судить по потоку поля, то можно ска

зать, что в годы МГСС Солнце вело себя как 
S-QДRОПОЛЮСНИК, s-«монополь». Интересно, 
что магнитной 'асимметрии Iсопутствует бо
лее ВЫСОI,ая активность в северной полу
сфере. Следует подчеркнуть, что перевес по
тока S-ПОЛЯРIIОСТИ дЛЯ ВИiДимого диска 
Солнца в целом есть резулы1тT преоблада
ния измеренной п л о Щ а Д и 8-«элементов» 
(областей) над п л о Щ а Д ь ю N-« элемен
ТОЮ>, а не преобла\дiания напряженности. Из 
таблицы, а также из сравнения ГИlCтограмм 
напряженности в разных :местах диска вид

но, что напряженности поля противополож

ных полярностей в ореднем одинаковы в те-

N-полярность 

20 16 12 

N-полюс 

S-пошос 

8 

. 
: 

% 

50 

+ о 

чение большей части рассматриваемого про
межутка времени. Любопытно, что анало
гичный эффект ощновременно и независ:имо 
был недавно обнаружен В. Бу;мбой, Р. Го
вардом и С. СМJИroм, Они нашли, что в тече
ние семи оБОРО11ОВ Солнца (1960-11961 гг.) 
магнитный поток ОС11аваЛlCЯ все время ОАНо
го знака и соотвеreтвовал перевесу N-поляр
ности. 

Полярное поле Солнца не может быть по
лем диполя еще и потому, что никаких изме

нений поля с широтой не обнаружено (для 
поля диполя такая зависимость существует). 
Кроме того, в высоких широтах поле диполя 
почти радиально. Это радиальное поле долж
но про являться при наблюдениях центра 
диска и отсутствовать по краям его, где наб
людается другая, поперечная компонента по

ля. Но сравнивая гистограммы напряженно
стей и длин элементов для краев диска и его 
центра, можно убедиться, что распределение 
продольной и поперечной компонент принци
пиально не отличается. Все это позволяет сде
лать вывод об изотропном, хаотическом рас
пределении поля. Несущественное преоблада
ние продольной компоненты над поперечной, 
возможно, имеется. 

Заслуживают особого внимания флуктуа
ции общего поля Солнца. В течение несколь
КИХ месяцев поле на полюсе исчезает, а затем 

появляется вновь. Например, с конца 1963 г. 

.s -полярность 

8 '2 20 " 24 ее 

ГИСТОГРАММА распределения частот элементов поли по напряженности за 1965 г. 
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ноле на южном полюсе исчезало, а в сентяб
ре 1964 г. появилось вновь, тогда в:ав: на се
верном полюсе все это время было поле S-по
лярности. Б 1965 г. до сентября поле в сред
нем было примерно тав:им же, в:ав: и поле 
диполя: преимущественно S-полярное на се
верном полюсе и N-полярное на южном. 
С сентября 1965 г. поле стало S-полярным на 
обоих полюсах и оставалось тав:им до ноября, 
а в начале 1966 г. исчезло на северном полю
се и стало опять N-полярным на южном. 
С 1967 г. в Крымсв:ой астрофизичесв:ой об

серватории начаты систематичесв:ие измере

ния результирующего магнитного потока от 

Солнца в целом, в:ав: от звезды. Для этого из
мерения поля делают в параллельном пучке, 

без построения изображений Солнца, когда в 
формировании линии в спектре Солнца уча
ствует вся его поверхность. Обработка этих 
измерений подтверждает полученные ранее 
выводы о преобладании (иногда длительное 
время) потока 'Одной полярнюсти и колебаний 
этnго потока со временем. 

Наряду с этими, происходящими за не
r,колько месяцев, изменениями общего поля, 
наблюдаются и быстрые _(примерно в течение 
суток) колебания поля. Если это эффект гид
ромагнитного возмущения, идущего от одного 

полюса к другому, то его скорость около 

7 ",;,м/се.,,;,. Дальнейшее изучение такого эффек
та быстрого (<Вздрагиванию) общего поля 
СО.1Iнца и его флув:туаций может иметь очень 
большое значение для понимания природы 
магнетизма Солнца и других звезд. 

По-видимому, существуют также быстрые, 
с периодом от нескольв:их минут (или короче) 
до 10 минут, флуктуации - пульсации обще
го магнитного поля, синхронизованные неко

торым образом с 5-минутными пульсациями 
лучевых скоростей, обнаруженными несколь
ко лет назад Лейтоном (обсерватqрия Маунт 
Билсон) . Эти пульсации поля в настоящее 
время внимательно изучаются. 

С точв:и зрения магнитной гидродинамив:и 
элементы полярног<:> поля небезынтересно со
поставить с элементами хромосферной сетки. 
Происхождение ее, возможно, связано с в:руп
номасштабными конвективными движениями, 
в:оторые на глубине 40-100 тыс . .,,;,м, под фо
тосферой «сгребают» слабое квазиоднородное 
поле в сетку. Силовые линии, распрямляясь, 
приводят в движение более высокие слои газа. 
В результате в нижней хромосфере наблю
даются горизонтальные потоки, в:оторые со 

споростью 0,3-0,5 ",;,м/ се.,,;, перемещаюreя от 
центра ячеек к периферии. Б областях, имею
щих магнитное поле, усиливается яркость 

хромосферы, наблюдаемая, например, как яр
в:ая сетка в лучах Н и К ионизованного каль
ция. Структура магнитного поля действитель
но соответствует структуре хромосферы, если 
сопоставить распределение размеров элемен

тов магнитного поля и размеров ярких эле

ментов в линиях кальция Н и К. Ожидалась, 
правда, тесная связь между скоростями и по

лем, но магнитограф, регистрирующий одно
временно и скорости движений, этой связи не 
обнаружил. 

БОЛ ЬША Jlr ру П ПА 
СОЛНЕЧНЫХ ПЯТЕН, 

ИЮIIЬ 1968 г. Группы столь сложной струк
туры часто сопровождаются боль
шими хромосферными вспыш
ками. Однако эта активная об
ласть не привела к возникно

вению сколько-нибудь сильных со
бытий на Солнце, и с данной 
группой не связаны существен
ные геофизические явления. При 
прохождении группы через центр 

Солнца наблюдалось лишь не
сколько слабых и умеренных 
вспышек. Не было зарегистриро
вано каких-либо значительных 
возмущений и в ионосфере. 

20-21 июня 1968 г. через цент
ральный меридиан Солнца про
шла большая группа пятен (мак
симальная площадь пятен со

ставляла 1200 миллионных долей 
от площади солнечной полусфе
ры). 
Эта группа особенно интересна 

сложной и изменчивой структу
рой, а также большlW количе-

ством пятен. В отдельные дни в 
группе наблюдалось до 60 пятен. 
На первой странице обложки 

и на четырех фотографиях пона
зана эта группа во время про

хождения по диску. Видно, ка!, 
сильно менялась ото дня но дню 
хвостовая часть группы. Голов
ное пятно лишь не значительно 

изменилось (см. стр. 24-25). 
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18 ПЮНJI 1968 r. 

19 ШОНJI 1968 r. 

1968 r.-rоА максимума одиннадцати 



21 ШОНJI 1968 r. 

22 ШОШl 1968 r. 

летнего цикла солнечной активности 



Соленость и жизнь моря 

До гор болото, воздух заражая, 

CTO~IT, весь труд испортить угрожая. 

Прочь отвести гнилой воды застой

.вот высший и последний подвиг мой. 

(Гете «Фауст») 

Издревле и до наших дней океан пред
~тавляется человеку необъятной стихией, со
вершенно не подвластной его воздействию. Но 
хотя человек еще не может управлять движе

нием вод океана (приливами, волнами и те
ч ениями), многие его обитатели давно «за
метилИ» человека. Вспомним, например, мно 
гочисленные описания попрошайничания 

акул у идущих судов . А дельфины, по образ
,ному выражению Плутарха,- это единствен
ные в мире существа, познавшие принцип 

« дружба не за вознаграждение», станут в не

.далеком будущем союзниками человека в ос

воении богатств океана. Но не всегда знаком
ство с человеком оканчивалось столь безобид

но для обитателей моря . .l:'азвитие средств 
промысла привело к уничтожению некоторых 

видов животных и рыб. Например, уже в на
чале ХХ в. было почти полностью уничтожено 
~Taдo гренландских китов; еще раньше была 

истреблена стеллерова морская корова. 

Но з'десь авторы намерены раСCI\азать не о 
механическом воздействии человека на жи

,вую природу океана, а о том, как изменяется 

его флора и фауна в результате влияния че
.ловека на физико-химические свойства морей. 
Именно эта деятельность человека связана с 
риском выбить QДНО из важных звеньев во 
взаИМQдействии живой инеживой природы и 

привести к катастрофическим последствиям в 
наиболее (<плодородных» морях, подобно тому 
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как небрежно раздавленная бабочка Рэя 
Бредбери повлияла на процесс эволюции при
роды и истории. 

КАК ИЗМЕНИТЬ СОЛЕНОСТЬ МОРЯ? 

Изменить соленость воды в море - 'значит 
нарушить неповторимую среду обитания ор
ганизмов, которая создавалась тысячелетия

ми. Причем это осуществимо только в морях, 
слабо связанных либо совсем не связанных с 
океаном, например, Черном, Азовском, Бал
тийском, Белом, Каспийском, Аральском и 
других. 

Каковы же пути вмешательства человека 
в солевую структуру моря? Рассмотрим есте
ственный процесс формирования средней со
лености моря. Количество солей за многолет
ний период не меняется: в море устанавли
вается водный и .солевой баланс. Воды пере
численных выше ~моrpей значительно распрес
нены по сравнению с океаном, потому что 

прихо"цные составляющие водного баланса 
этих морей - осадки и материковый сток
превышают убыль пресlЮЙ вoiды в результа
те испарения. Образующийся избыток воды 
УХ'OiДит через проливы в соседние бассейны. 
Но это не простой во~ослив. Под действием 
ветра и других причин в проливах происхо

дит водообмен с соседними бассейнами. Часть 



опресненной воды уходит из моря, а вместо 

нее приходит меньшая по объему часть бо
лее соленой воды. Этот процоос поддержива
ет относительное постоянство СQлей в ,море. 

Предположим теперь, что нам удалось ис
кусственно изменить какую-то составляющую 

водною баланса. (Из всех пресных состав
ляющих водного баланса человек эффектив-
110 :может изменять только речной сток.) 
Тогда существующий баланс солей нару
шится и СQленость моря н,ачнет изменяться. 

ЧЕЛОВЕК И ЕЕ (ЗОЛОТАЯ РЫБКА» 

Жизнь человека всегда была связана с ре
«ой. Вначале он пил ее воду и ловил в ней 
рыбу; затем стал забирать воду из реки на 
орошение, а когда человек научился исполь

зовать энергию реки, он создал громадные во

дохранилища. Облик бассейна реки теперь 
полностью изменяется. Исчезают «разливы 
рек, подобные морям», погибают плавни, 
прежде изобиловавшие рыбой и дичью. 
Б СССР не стало больших рек, не зарегулиро
ианных где-либо плотиной. Но на этом дея
тельность человека не ограничилась. Для 
нужд промышленности, сельского хозяйства и 

быта ему понадобилось забрать всю воду 
реки. 

История взаимоотношений человека с рекой 
напоминает «Сказку о золотой рыбке». Но в 
сказке рыбка освободилась от назойливого 
старика просто - вильнула хвостом и ушла в 

море. Здесь же в результате интенсивного ис
пользования водных ресурсов реки возникла 

проблема: как предотвратить падение рыбо
продуктивности внутренних морских водое

мов? БеJвозвратное изъятие речной воды гу
бительным образом сказывается на условиях 
обитания наиболее ценных пород рыб. 
Особенно острый конфликт между отрасля

ми хозяйства, нуждающимися в пресной воде, 
и морским промыслом возникает в бассейнах 
рек Молдавии, Украины и Северного Кавказа. 
Широкое развитие мелиорации земель, строи
тельство новых гидроэлектростанций на Дне
стре и Днепре, увеличение выработки руды 
приводят к необходимости создавать новые 
водохранилища и обеспечивать более полную 
отдачу речных вод. В то же время в устьях 
этих рек - на морских учаСТIШХ - сильно 

развит морской промысел, основу которого со
ставляют ценные породы рыб. 
Конфликт нарастает, и чтобы его разре-

шить, необходимо научно обосновать и забла
говременно оценить тот ущерб, который будет 
нанесен рыбным запасам и рыболовству в 
результате полного использования стока рек. 

ГРЯДУЩАЯ КАТАСТРОФА 

В АЗОВСКОМ МОРЕ 

Резкое ухудшение условий обитания рыб в 
этом богатейшем на Земле по биологической 
продуктивности море наступило после созда

ния Цимлянского гидроузла ( 1952 г.) . 
В 1936-,1939 гг. и до 1952 г. в Азовском мо
ре вылавливалось ежегодно до 2-2,6 млн. Ц 
рыбы; 78% улова составляли ценные породы: 
осетровые, судак, лещ, тарань, сазан, шемая, 

рыбец. Теперь в море вылавливают примерно 
1,5-1,7 млн. Ц рыбы; 88% улова составляют 
уже малоценные породы: хамса, бычок, тюль
ка. Море из «осетрового» превратилось в 
« хамсово-бычковое». 
Эти изменения произошли в результате то

го, что десятая часть воды Дона стала задер
живаться в Цимлянском водохранилище. Для 
мелководного Азовского моря, объем которого 
всего в 9 раз превышает объем стока рек за 
год, этого оказалось достаточно, чтобы соле
ность его возросла с 10,5-11%0 до 12,0-
12,5%0. На естественное воспроизводство рыб 
повлияло и ослабление паводка, потому что 
водохранилища «срезали» пик половодья. Не
рестилища в устье Дона и Кубани перестали 
обводняться. В море начали поступать вред
ные для живых организмов промышленные 

отходы. 

В ближайшем будущем на орошение и во
доснабжение планируется изымать уже поло
вину стока рек Дона и Кубани. По расчетам 
соленость моря должна возрасти до 14-
14,5%0. Существующей фауне грозит почти 
полная гибель. 
Ухудшение природы Азовского моря и на

мечаемые дальнейшие проекты изъятия стока 
обеспокоили общественность. В журналах и 
газетах появились многочисленные статьи 

ученых, рыбаков, писателей и журналистов, 
призывающих предпринять срочные меры для 

спасения фауны Азовского моря. 12 мая 
1965 г. Совет Министров СССР в своем поста
новлении обязал проектные, научные и хо
зяйственные организации разработать меры 
по охране существующего режима Азовского 
моря. 
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КАК СПАСТИ АЗОВСКОЕ МОРЕ 

ОТ ОСОЛОНЕНИЯ? 

Предотвратить дальнейшее осолонение 
Азовского моря и сохранить соленость его вод 

на прежнем уровне при дальнейшем умень
шении речного стока можно двумя способами. 
Во-первых, пополнить пресный сток в море 
водами рек другого бассейна. Хотя э~от путь 
И осуществим, но не рационален. Более ре
альным и во много раз более дешевым должен 
оказаться второй путь, который заключается 
в уменьшении количества солей, поступаю
щих в Азовское море через Керченский про
лив. Для этой цели предложено построить 

дамбу, сужающую сечение пролива. Б. Л. Ла
гутин и Д. М. Толмазин в '1963-1964 гг. по
казали, что водообмен эффективно уменьша
ется, если дамбы имеют в плане Т-образную 
форму. 
Сейчас проблемой сохранения оптимальных 

условий режима в море занимаются несколь-

ДАМБА с длинным проходным каналом в Керчен
ском проливе уменьшит водо- и солеобмен в 4 раза. 
Максимальная скорость воды в канале не помешает 
миrрации рыб и судоходству между Азовским и 
Черным морями. ВПОJIНе возможно, что зто соору

жение послужит основой для высотного железнодо
рожного и шоссейного моста nlежду Крымом п Кав
казом вместо функционирующей теперь паРОnfНОЙ 
переправы 
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ко научных коллективов. Разработка мер по 
спасению фауны Азовского моря основывается 
на новейших сведениях о его режиме, по
лученных с помощью современной океаногра
фической техники. На электронно-вычисли
тельных машинах проводятся расчеты буду
щего режима при различных ва риантах 

уменьшения речного стока и регулирования 

водообмена в проливе. 

БУДУТ ЛИ ВПАДАТЬ ДНЕПР, 

ДНЕСТР И ДУНАЙ В ЧЕРНОЕ МОРЕ. 

От решения этого вопроса зависит будуще'& 
большого рыбопромыслового района всеверо,.. 
западном Причерноморье. По улову осетро
вых и сельдевых рыб этот район был третьим 
после северного Каспия и Азовского моря. 
В устьевой области Днепра улов рыбы с 
68 тыс. Ц в 1931-1940 гг. снизился до 
26 тыс. ц в 1966 г. Ухудшился и состав пород 
вылавливаемых рыб. Уменьшение стока и ос
лабление паводка Днепра сказались пагубныl'tD 
образом на биологическом режиме обширного 
Днепровско-Бугского лимана. Его соленость 
возросла, в результат& чего пресноводная и 

лиманная фауна стала интенсивно вытеснять
ся морской . Но основные беды еще впереди. 
После завершения строительства Каневской 

ГЭС и создания новых оросительных систем 
(примерно в 1971-1972 гг.) сток * Днепра 
упадет до 12 км,3 (в настоящее время он со
ставляет 52 K~t3). Существующей фауне ни
зовьев Днепра грозит гибель. То же произой
дет и в низовьях Днестра и Днестровского ли
мана. После сооружения Могилев-ПоДольской 
ГЭС в отдельные периоды года русло Днестра 
окажется сухим. 

Для сохранения условий опресненного Дне
провско-Бугского лимана у Uчакова предпо
лагается построить Нищне-Днепровский ги
дроузел. Вместо глухой плотины со шлюзом, 
полностью изолирующей лиман, по инициати
ве М. А. Розенгурта разрабатывается проект 
дамбы с длинным узким каналом внутри ли
мана. Расчеты показали, что при таком соору
жении водообмен лимана с морем будет очень 
мал и лиман не будет осолоняться выше до
пустимой нормы. 
Еще более серьезных последствий следует 

ожидать после осуществления планов регули-

* Сток - количество воды, стекающее с данного> 
участка суши за некоторый промежуток времени 
(сутки, месяц). В данной статье говорится о суммар
ном годовом стоке, определяемом объемом воды во 
К.IIt З • 



~ о р Е 

ПРОЕКТЫ использования вод Дувая в СССР: 
1 - «Канальный» вариант (показан чеРНЫlI1 цветом). Судоходный канал (Дунайско-Днестровский лиман) 
предназначен для перевозки руды из Кривбасса в придунайские страны без перевалки rрузов с речных 
судов на IIfорские. Ero водами предполаrается опреснить ЛИl\Iаны Дунайско-Днестровскоrо междуречья. 
Несудоходный канал севернее Одессы дойдет до Днепровскоrо ЛИl\fана. Предназначен для ирриrации и во
доснабжения. 
11 - По проекту И. И. Стася можно поднять уровень Каспийскоrо IIIОРЯ, используя воды Дуная. Северо
западная часть Черноrо моря отrораживается дамt50Й с судоходными шлюзаМ.f (показаны KpacHblllf цве
том) и превращается в водохранилище. Избыток воды уходит по каналу через Сиваш в Азо.вское море (см. 
врезку). Для подачи воды в Каспий предлаrается использовать Кумо-Манычскую водную систему. Пере
пад уровней воды в 26 ,м между АаовскИI\f и Каспийским МОрямп позволит сливать до 30 n,мЗ воды в rод, 
а на пути поставить ГЭС 

рования стока Дуная :и его комплексного ис
пользовании придунайскими государствами . 
Здесь приходится говорить об изменении гид
рологии не только опресненного устьевого 

района, но и всего Черного моря. Дунай дает 
200 км3 воды В год, что составляет 56 % реч
ного стока в море. Только в низовьях Дуная 
преДIЮлагае'f1CЯ ПОС'I1pоить две гидроэлектро

станции общей мощностью 6600 млн. квт· ч 
либо .одну станцию и канал, соединяющий 
Дунай с морем. В результате в Румынии 
будет создана оросительная система на пло
щади 1800 тыс. га, а оставшиеся свободные 
водные ресурсы реки будут использованы в 
СССР. 

Такие потери стока Дуная нанесут значи
тельный ущерб рыбному хозяйству. Навсегда 
исчезнет слава о дунайских осетровых рыбах 
и сельди. Засоление дельтовой акватории при
ведет к ликвидации богатейших районов не
реста многих рыб, причем возместить эти по
тери, хотя бы незначительно, можно только 
путем организации специальных рыбоводных 
хозяйств, которые будут разводить рыбу в 
пресных водохранилищах, в водоемах ороси

тельных систем, на рисовых полях. Вероятно, 
рыбу придется выращивать генетико-селекци
онными методами: создавать новые породы 

рыб, а может быть, те же осетровые, но при
способленные к обитанию в пресных водах. 

29 



Не исключен и метод инкубации икры и вы
ращивания молоди рыб вне водоема и т. п. 
Однако определенных положительных резуль
татов в этом направлении можно будет до
стичь очень не скоро и при весьма значитель

ных затратах труда и/средств. 

БУДУЩЕЕ ЧЕРНОГО МОРЯ 

До сих пор мы говорили о влиянии изме
нений стока на участки моря, находящиеся 
под непосредственным действием реки. Одна
ко планы использования речного стока (чита
тель в этом уже мог убедиться) идут так да
леко, что можно ожидать изменений гидро
логического режима во всем Черном море. 
Своеобразие этого водоема заключается в 

том, что с глубины 150-200 м и до дна воды 
Черного моря заражены сероводородом. Не 
останавливаясь на причинах возникновения 

сероводорода, укажем, что такое заражение 

оказаЛ6СЬ возможным благодаря затрудненно
му вертикальному водообмену между верхни
ми и нижними слоями. Границей, препятст
вующей зимней конвекции и проникновению 
кислорода вглубь, является слой резкого воз
растания солености на глубинах 60-100 ;М. 
В этом слое соленость повышается от 18,5 до 
21%0 и далее плавно растет до 22,50/00 у дна. 
Значительная разница солености на поверх
ности моря и у дна объясняется большим при
током пресных вод на поверхности и поступ

лением через нижние слои Босфора высоко
соленых вод из Мраморного моря. За год в 
Черное море вливается 176 км3 этих вод , 
а верхнее течение уносит 340 км3 черномор
ской воды. 
Расчеты показали, что существующие во

дообмен через Босфор и обмен водой между 
верхним и нижним слоями за счет вертикаль

ных движений не ликвидируют безжизненной 
пустыни ниже 150-200 м. Установлено, что 
отдельные частицы могут подняться к поверх

ности лишь за 100-130 лет (1). 
Эта картина значительно преобразуется 

после безвозвратного изъятия речного стока. 
Реализация описанных проектов изменения 
режимов всех крупных рек 'приведет к тому, 

что к 2000 г. потери стока составят 150-
170 км3 в год. Тогда оставшиеся (надолго ли?) 
180-200 КоМЗ речного стока и осадки (119 км3 ) 
будут соизмеримы с объемом испаряющейся 
воды (332 км3 ). А так как приток мраморно
морских вод не прекратится, средняя соле

ность Черного моря будет расти и черен 
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Т АК БУДЕТ ИЗМЕНЯТЬСЯ cpeДВJI& сожевость 
Черного коря после ИЗ'ЬJlТИЯ 40% речного стока 

7000 лет достигнет 33%0. Если же речной сток 
уменьшится до ·100 км3 , средняя соленость бу
дет стремиться к 42%0. 
Что же произойдет с Черным морем? UHQ. 

станет похожим на Средиземное. С увеличе
нием роли испарения усилится конвекция,. 

кислород проникнет на большие глубины,. 
а слой сероводорода уменьшится или исчез
нет совсем. Море станет более теплым, его
температура зимой не будет ниже 10-120 в 
открытых частях (теперь 7_90). Климат по
бе.режиЙ потепле6'~, расширятся зоны субтро
пиков. Изменится _и цвет моря. Оно станет 
более лазоревым и даже в бурю не будет чер
ным. Черное море пере станет оправдывать. 
свое название. 

ГОЛУБАЯ ПУСТЫНЯ 

Полностью перестроитсяи биологическая 
структура Черного моря. Теоретически 
жизнь, в обычном ее понимании (исключая 
сероводородные бактерии), сможет распро
страняться до маКiсимальных глубин Черно
го моря (2'212 М), т. е. до дна. 
На какой-то период времени значительно· 

усилится процесс «медитерранизацию) * Чер
ного моря. 

Однако можно предположить, что из-за не-· 
достатка в водах (<Нового» Черного моря каль
ция, приносимого сейчас реками, в нем едв& 
ли возможно будет процветание губок, корал
лов, мшанок, иглокожих, моллюсков, ракооб-

* Термин, предложенный профессором И. И. Пу
заiЮвым для характеристики проникновения орга

низмов из Средиземного моря в Черное через Дар
данеллы и Босфор. 
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ПРЕДПОЛАГАЕМАЯ БУДУЩАЯ СТРУКТУРА ВОД Черного l\IОРЯ после изъятия части речного стока (шкала глубин в логарифМИtlесIЮМ мас
штабе): сплошная линия - распределение солености в настоящее время, пунктирная линия - то же через 200 лет, mтрих-пунктирная линия - то 
же через 7000 лет. Со временем Черное море осолоняется, усиливаютст вертикальные токи, уменьшается слой сероводорода. Утепленное и соле

,пое Черное море станет желанным местом обитания мноrих организмов Средиземного моря_ Аборигенам придется потесниться 



разных и других организмов, ПО'l\ребляющих 
кальций для IIIOстроения своего скеле'та. В 
связи с этим, фауна Черного моря даже при 

,более высокой солености и температуре бу
дет IМНОГО беднее CiPедиземномор<жоЙ. В ча
·стности, по указанной выше причине мол
люски будут облада'ть очень тон~ой ракови
ной и малыми размерами. 
П рисутствие кислорода в глубинных слоях 

(<Нового» Черного моря и более интенсивный 
вертикальный водообмен в толще его вод не 
.заменят благотворного влияния рек на биоло
гическую продуктивность моря. Так, напри
мер, на больших глубинах Средиземного моря 
почти отсутствует донная и придонная фауна. 

<Она представлена лишь единичными особями, 
рассеянными на больших пространствах мор
ского дна. 

Возможно, что на каком-то отрезке времени 
в «новом» Черном море выработается своя 

·специфическая фауна, в которой будут прооб
ладать организмы, не требующие на построе
ние своего тела больших количеств кальция, 
в частности, голожаберные и головоногие мол

.люски (кальмары, осьминоги, каракатицы) , 
'черви и т. п. 

Однако более интенсивный водообмен по 
вертикали со временем ча,стично восполнит 

недостаток биогенных веществ. Заполнение 

глубинной чаши Черного моря с,редиземно
'морскими водами, подъем накопившихся fs 

глубинах IILОрЯ биогенных веществ приведут 
I{ НeI{О'J.10РОЙ интенсификации жизни. 
Ч то же произойдет с современной черно

морской фауной и флорой, приспособленной 
к обитанию в водах гораздо меньшей солено
сти, чем средиземноморская? Отдельные ее 
компоненты в какой-то мере будут приспосаб
ливаться к новым условиям существования; 

другие, постепенно отступая под натиском 

<<Пришельцев», рано или поздно погибнут. 
Число видов рыб, несомненно, возрастет зtt 

счет большого разнообразия форм. Биологи и 
любители прщроды амогут наlCладитьсякрасо
той и многообразием красок живых существ 
«нового» Черного моря. HQ промысловые тра
лы опустеют - общее количество рыбы значи
тельно уменьшится. 

Со времени последнего катаклизма, когда в 
Черное море проникли средиземноморские 
воды, прошло около 5000 лет. Теперь руками 
человека готовится новый катаклизм, в ре
зультате которого полностью изменится облик 
Черного моря. Он неизбежен. Поэтому задача 
ученых-мореведов И, пракrnков - предугадать 

ход процесса и его возможные последствия, 

чтобы своевременно и правильно перестроить 
экономику Черного моря. 

ВТОРАЯ НОВАЯ 3ВЕ3ДА 

ОЛКОКА 

ЧТО снорость расширения обо
.1Iочни около 600 к,м,!сек. На 
следующий день в спе,ктре по
явились эмиссионные лини~ 

бальмеровской водородной се
рии, а снорость движения 060-
лочни составляла уже 

1500 к,м,!сек. 
Мы уже рассказывали о Но

,ВОЙ Дельфина 1967, открытой в 
июле 1967 г. английсним люби

·Te.lIeM астрономии Дж. Олко
ном *. Эта медленная Новая до 

·сих пор почти не уменьшает 

·блесна: в июне 1968 г. она все 
'еще была 6-й величины. Наблю
цения ее, по-прежнему, пред

ставляют большой интерес. И не 
успела погаснуть эта звезда, 

'нан Олнок обнаружил вторую 
Новую. (Пренрасная награда 
после 12 лет неустанных поис
нов новых звезд!) 
Новая Лисични 1968 была ОТ

'крыта Дж. Олконом 15 апреля 
1968 г. через 15 МИНУТ после 
того, как он навел в ту ночь 

* См. «Земля и .вселенная», 
1968, ом 1, стр. 11 . 

свой БИНОIШЬ на ясную про га
лину в об.'Iачном небе. Блеск 
звезды составлял 5Ш ,6, т. е . 
таной ще, нан и Новой Дель
фина в момент отнрытия. На 

. следующий день звезду незави
симо ОТI{РЫЛ в Осло один из 
шведсних любителей астроно
мии, Мидтсновен; она была уже 
5т , О . 

16 апреля в Канаде были уже 
получены первые спентрограм

мы звезды; 17 апреля итальян
сние астрономы Ф. Сиатти, 
А. Маммано и Р. Маргони отме
тили, что спентр Новой похож 
на спентр сверхгигантов класса 

F, нан это и бывает у новых звезд 
незадолго перед максимумом 

блесна; сильные линии поглоще
ния свидетельствовали о том, 

В ночь с 18 на 19 апреля я 
сфотографировал область Новой 
Лисични на 40-сантиметровом 
астрографе Крымсной станции 
Г АИШ. Этот снимок позволил 
отождествить звездУ на нартах 

Паломарского атласа, где на ее 
месте находятся две слившиеся 

звездочки 16т-17т. Амплитуда 
вспышни Новой Лисички 1968, 
та ним образом, около 11-12-и 
звездных величин - значение, ти

пичное для быстрых Новых. Дан
ные о блеске звезды, ноторых 
пона маловато, действительно 
указывают на его быстрое паде
ние. М. Лиллер, просмотревшая 
Гарвардскую нолленцию пласти
нон службы неба, установила, что 
междУ 1898 и 1952 гг. Новая Ли
сични 1968 не была ярче 14т. 

'-



НОВАЯ ЛИСИЧКА 1968 (СЮ\lая яркая звезда в центре снимка) 
в ночь с 18 на 19 апреля 1968 г. (а); та же область неба 27 ав
густа 1949 г.(б). СНИl\ШИ получены на 40-сантиметровом астро
графе ГАИШ 

Дж. Хербиг нашел звезду на ста
рых спектрограммах, полученных 

в 1953 г.; она имела непрерывный 
спектр (указывающий на высо
кую температуру) без признаков 
эмиссии в линии На. 

19-23 апреля спектры звезды 
были получены в Одессе и Киеве, 

з 2еМЛJII .. Вселенная, N~ 6-68 

они имели характеристики, ти

пичные для новых звезд, прошед

ших максимум блеска. Визуаль
ные оценки С. С. Быхрестюка в 
Одессе показали, что 19-23 ап
реля блеск Новой был в среднем 
около 4т ,8, а затем начал падать 
и 5 мая был 6т ,2. 

• • 
• • 

• 1 '. 
О,. .. 

.' .. ·1 .ф . 
•.•• N •. .'. 
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КАРТА ОКРЕСТНОСТЕЙ 
НОВОЙ ЛИСИЧКИ 1968. 
Отмечены также желтая 
полуправильная пере

менная S Лисички (1) и 
звезды, отождествляе

мые с Новой ЛИСИЧIШ 
1670 (СК Лисички) Сти
венсоном (2) и Вах~ш
НОIII (3). Север - вверху, 
масштаб указан под кар
той. Координаты Новой 
ЛИСИЧIШ 1968 (N): 

11= 19ч45М57 с ; 
б= +27002',8 (1950) 

Ряд астрономов отметили бли
зость l{Оординат Новой Лисички 
1968 и Новой Лисички 1670 (СК 
Лисички), наблюдавшейся Яном 
Гевелием, и высказали подозре
ние, что мы наблюдаем повтор
ную вспышку одной и той же 
звезды. (Б. Б. Кукаркин и П. П. 
Паренаго, опираясь на обнару
женную ими зависимость между 

амплитудой вспышки и проме
жутком времени между вспышка

ми у повторных новых, давно 

уже предположили, что вспышки 

«типичных» новых должны повто

ряться через сотни и тысячи лет.) 

Расстояние между двумя звезда
ми составляет около 8'. Б. Мард
сен, рассмотрев старые определе

ния координат СК Лисички, при
шел к выводу, что ее координаты 

вряд ли могут быть ошибочны 
более чем на 1'. Б области СК 
Лисички есть дВе звезды, подозре
ваемые на основании спектраль

ных и фотометрических характе
ристик в тождественности со 

звездой, вспыхнувшей в 1670 г., 
но Новая Лисички 1968 не совпа
дает ни с одной из них. Новая 
Гевелия имела в свое время ха
рактерный вторичный максимум 
после первоначального падения 

блеска. ПОСМОТРИЪJ, будет ли он у 
Новой Олкока! 

ю. А. Е ФРЕ М О В 
"а"дuдат 

tJJuзuно-.м.аmемаmuчеснu~ nау'" 
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Сейсмические волны о недрах Земли 

А. В.',Н Н КОЛ АЕВ 

каuдидат ФU8UКQ-JUаmе.-чаmuчеС1iU.XJ uау к 

Внутреннее строение Земпи - OCHOBHO~ вопрос сеrодняwне~ rеофизики. Сенсмическиlli 
метод исспедовани~ дает наибопее ощутимый вкпад в наwи знания о строении Земпи, он 
ПОЗВОПJlет дифференцировать ее по упруrим CBO~CT8aM - скоростям продопьных и по
перечных сенсмических вопн. 

Упругие волны, возбужденные естествен
ными источнинами - землетрясениями - и 

иснусственными - взрывами - регистриру

ются на сейсмичесних станциях, число ното

рых ДО СИХ пор очень невелино: сведения, 

извленаемые из сейсмограмм, тан СI{УДНЫ и 
запутаны, что метод работы сейсмолога мож
но сравнить с творчес'lВОМ писателя-фантаста 
или детентива, ноторый по незначительному 
числу разрозненных фантов восстанавливает 
сложное происшествие. И здесь, и там необ
ходимо строить догадни, заполняющие пробе
лы в фантах, и принимать упрощенные моде
ли, чтобы связно представить события. Одна
но сейсмолог, в отличие от детентива, ниног

да не бывает уверен в правоте своих выводов, 
в его результатах остается неопределенность, 

ободряющая научных оппонентов и стимули
рующая дальнейшие исследования. И хотя 
сейчас все снлонны отрицать существование 

слоя золота, ноторое разрабатывал с помощью 
своего гиперболоида инженер Гарин, гипотеза 
писателя А. Н. Толстого не может быть до 
нонца отвергнута, пона не удастся по-настоя

щему донопаться до больших глубин земных 
недр. И если подумать о том, что идея гипер
болоида уже осуществлена в лазере, мысль 
невольно снользнет дальше - н золотому 

слою. 
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«МУТНАЯ ЗЕМЛЯ» - СЛУЧАйНЫЕ 

ФЛУКТУАЦИИ И ПЛАВНЫЕ 

ИЗМЕНЕНИЯ СКОРОСТЕй 

СЕйСМИЧЕСКИХ ВОЛН 

R модели всей Земли или неноторой ее час
ти предъявляются следующие требования: 
сравнительно небольшое число параметров и 
аналитичесное удобство описания, а танже 
сходство с определенными чертами реальной 
среды. С вопросами выбора и описания моде
ли мы сталниваемся непрерывно: наш сло

варь, состоящий прантичесI\И из десятна ты
сяч слов, позволяет описывать предметы и яв

ления, сложность и разнообразие ноторых 
трудно даже вообразить. Каждое описание 
мы стремимся строить предельно лаНQНИЧНО, 

упоминая тольно о чертах наиболее сущест
венных. Та ной существенной чертой строения 
Земли обычно считают слоистость, близную R 
сферичеСRи-симметричноm, и строят неслож
ные модели, позволяющие частично объяс
нить энспериментальные сейсмические дан

ные: например, модели однородной Земли, 
слоисто-однородной, слоистой с плавным вер
тинальным изменением скорости в слоях 



и т. п. Эти моде~и хороши тогда, когда нас 
у,страивает такая аПРОКОИlмация. В других 
случаях могли бы оказаться более удачными 
СОВ,сем другие предположения, например: 

Земля пос'rроена из кирпичей, шаров или 
октаэдров при различной системе упаковки 

и т. Д. 

В сферически-симметричной модели никак 
не могут быть отражены горизонтальные не
однородности, изменения толщины слоев, 

рельеф границ и другие интересные характе
ристики. Небольшие неоднородности часто не 
могут быть точно установлены из-за того, что 
нам не хватает экспериментальных данных и 

умения их обработать. Тем не менее реаль
ную среду можно описать моделями, в кото

рых будут отражены средние характеристи
ки пространственного распределения неодно

родностей. Такие модели строятся с помощью 
случайных полей. Случайное поле - это обоб
щение понятия случайного процесса на трех
мерное пространство. Модель реальной среды 
можно построить из двух частей - детерми
нированной и случайной. Дете,рминированная 
часть представляет сильно сглаженные значе

ния скоростей, это та самая модель, которая 
обычно употреблялась и раньше при изуче
нии строения, случайная часть - это следую
щее приближение к природе, к более полному 
описанию реальной Земли. 

Наиболее простая случайная модель - од
нородное и изотропное гладкое поле, флук
туации в нем гораздо меньше средних значе

ний. Если сдел а ть плоский срез такого поля 
и построить рельеф, то получится всхолмлен
ная равнина, на которой нет ни особенных 
направлений, ни юпределенных тенденций в 
изменении рельефа. Другая модель - яркие 
l!краплины - неоднородности, случайно 
рассеянные в однородном пространстве 

«(булыжники в песке»). Эта модель обыч
но менее приемлема для описания реальных 

сред. 

Первая модель удобна тем, что в соответст
вии с разделением поля скоростей сейсмиче
ских волн на детерминированную и случай
ную части, в сейсмограммах также можно вы
делить две части - детерминированную ({<хо
рошие волны») И случайную (рассеянные 
волны, помехи). Первая сравнительно плавно 
изменяется в пространстве, тогда как вторая 

характеризуется резкими инезакономерными 

флуктуациями - пространственным мерца
нием. 

МЕРЦАНИЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ 
ИСТОЧНИКОВ И ВЫБОР МОДЕЛИ 

ЗЕМЛИ 

Мерцание сейсмического источ
н и К а, подобно мерцанию звезд, несет в себе 
информацию о неоднородности среды. Мерца
ние звезд, которое привлекало внимание уче

ных и поэтов еще во времена Аристотеля и 
Гомера, вызвано существованием неоднород
ностей показателя преломления в атмосфере. 
Мерцание сейсмического источника можно 
обнаружить, если одновременно регистриро
вать сейсмические волны несколькими прибо
рами. И хотя исследованием распространения 
волн в средах со случайными неоднородностя
ми занимаются свыше трехсот лет (причем 
особенно интенсивно в последние десятиле
тия) , мерцание «сейсмических звезд» - ис
точников землетрясений - до последнего вре
мени мало интересовало даже сейсмологов. 
Это объясняется сложностью наблюдения за 
пространственными флуктуациями, недоста
точным количеством сейсмических станций и 
очень трудоемкой обработкой наблюдений. 

"Упругую среду со случайными пространст
венными флуктуациями скоростей звуковых 
волн называют с е й с м и ч е с к и м у т н о й. 
Рассеяние волн на шероховатых сейсмиче
ских границах трудно отличить от рассеяния 

в мутной среде, поэтому реальную среду мож

ноаПiРОКСИlмировать по желанию - мутной с 
зеРRальными границами или мутной с шеро
ховатыми границами. 

Рассмотрим методику апроксимации сре
ды на примере сейсмического разреза, пока
занного на цветном рисунке (см. вклейку к 
стр. 38). Этот рисунок сделан автором в ито
ге изучения строения земной кюры на Саянах 
и дополнен некоторыми известными пред

ставлениями. Границы М'Охоровичича и Кон
рада ИС1следованы кратно отраженным:и про

дольными волнами от удаленных землетря

сений, зареГИС11рированными одиннадцатью 
сейсмическими станциями. Для надежного 
выделения полезных :сигналов применено 

группирование записей 'От разных источни
ков (с помощью ЭВМ). Оказало:сь, что отра
жающие свойства границ значительно изме
няются на сравнительно небольших расстоя
ниях, порядка первых десятков Iшлометров; 

передний фронт IIipоДольной волны имеет 
сложную форму, изменяющуюся от земле
трясения 'к землетрясению, даже если очаги 

последних расположены сравнительно неда-

з* 85 
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РАЗЛИЧНЫЕ МОДЕЛИ ИСТИННОГО РАЗРЕЗА: а - однородная Jюра, однородная мантия, горизонтальная граНllца ])аздела; б - - слоисто-однород
ная I;opa, однородная мантия, горизонтальные гр:шицы; 11 - скорость непрерывно изменяется с глубиной; г - среда Jlз однородных IШРШlчей раз
ной фОР~IЫ; D - среда IIЗ однородных шаров в ('ЛУ'Нllillоii: Уllю;овке, погруженных в однородныii цемент; е-мутная однородная кора и мантия, не-

~ прерывные флуктуации скоростей, зер"аJ/Ыlаll горизонтальная граница раздела; ж - слоисто-однородная среда с шероховатыми границами; 3-
~ vyтная среда с непрерывньши флуктуациями Сlюростей и шероховатыми границами 



леко, и первая волна часто оказьшает'ся не

одинаковой формы на записях разных 
станций. 
Между рисунком и истинным разрезом вы

держаны следующие соответствия: цветовая 

гамма рисунка - гамма упругих свойств ре
нлт,ной среды; плотность тона - величина уп

ругих модулей. Отчетливо видна пространст
вепная неоднородность, есть достаточно чет

ко выраженная тенденция горизонтальной 
слоистости. Хорошо разделяются кора и ман
тия: первая прerдставлена в теплых I{paCHO
оранжевых тонах, последняя - в холодных 

темно-фиолетовых. Граница Мохоровичича, 
более или менее четкая, располагается на глу

бине 45--50n,м, т:ипичнойдля Саян. Видна 
тенденция зеркального отображения поверх
ностного рельефа - дапь ИЗ0статической ги
потезе Эри (земная кора имеет всюду одина
I{QВУЮ плотность и плавает на жидком суб
страте, поэтому под высокими горами гра

ница Мохоровичича находится сравнительно 
глубоко) , но это отображение довольно слабое 
п сглаженное - дань гипотезе Пратта (плот
ность коры в горных районах меньше, чем IЗ 
нпзменных, поэтому уровень нижней границы 
плавающей коры почти не зависпт от поверх

ностного рельефа). На глубине около 20 KJl 

ш~стами намечается грапица,Н:ОТОРУЮ МОЖНI) 

uьшо бы назвать разделом Конрада, если бы 
оп ощущался более четко. В диаиазоне 10-
20 nм, если хорошо ПРIIсмотреться, мож

но увидеть ннзначительное просветление, 

соответствующее слою пониженной скоро
сти - волноводу. Волновод выражен слабо и 
его существование может оспарипаться. 

Представим теперь, что на этом рисунке 
изображен истинный разрез среды, и опишем 
его несколькими моделями. Результаты пока
заны на рисунках а - 3 В черно-белом тоне с 
увеличенным контрастом, плотность тона со

ответствует скорости продольной волны. ЭТН 
рисунки представляют собой различные трак
товки цветного рисунка - оригинала, выпол

ненного в натуралистической манере: а, б и 
в - это примитивизм, г - кубизм, а - 8 -

импрессионизм. Случайно распределенная 
неоднородность и шероховатость гранип соз

дают верное впечатление о сложности и не

регулярности пространственного распреде

ления скорости сейсмичеСIШХ волн в реаль-

ной среде. 

Наблюдаемая нами картина распределения 

СI\Оростей существенно зависит от частотного 

состава сейсмичеСJ,ИХ волн. Короткие волны 
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соответствуют высокочастотным сейсмиче

ским колебаниям, они чутко реагируют на не
большие по масштабам флуктуации сейсии
ческих свойств среды, поэтому колебания по
верхности Земли имеют шумоподобный ка
рактер - они высокочастотны, плохо корре

лированы во времени и пространстве. Извлечь 
из этих данных какие-либо сведения о строе
нии Земли невозможно или почти нельзя; 
можно дать лишь оценку (и то грубую) нере
гулярного пространственного изменения сей
смических свойств среды. Длинные волны (<Не 
замечают>) мелких неоднородностей, в их све
те истинная картина строения среды кажется 

сглаженной:, мелкие неоднородности сливают

ся в общий фон и остаются только наиболее 
'существенные крупномасштабные элементы. 
В первом случае, при исследовании среды ко· 
роткими волнами, большая детальность ре
зультата достигается за счет уменьшения его 

достоверности, и в пределе оказывается, что 

мы знаем (<Ничто обо всем», во втором случае 
мы имеем дело с новой, очень упрощенной 
средой, получаемые нами сведения более до
стоверны, но в пределе, при переходе к очень 

длинным волна'м OI,азывается, что мы знаем 

«все нп О чем». Между этими крайними сте
жат оптимальные случаи, определяющие ра

ционаJlЫГУЮ меТОi\ИI,У сеii:смичеСЮIХ исследо, 

вапиЙ. 
Пространственное мерцание амплитуд и 

фаз сеЙСМIIческих волн, так же как времен

ное мерцание яркости звезд, позволяет из

влечь полезную информацию о строении 
Земли в пределах выбранной случайно неод
нородной модели. Объем этой информации 
ограничен, так как каждый образец поля сей
смичеСЮIХ параметров является единствен

ным в своем роде: ведь Земля одна, и мы не 
можем усреднять по образцам «случайной 
Зеылю). 

ВОЗМОЖНОСТИ СЕЙСМИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ЗЕМЛИ 
НЕ БЕСПРЕДЕЛЬНЫ 

Доступный нам объем ноле зной информа
ции о детерминированной составляющей ноля 
скоростей сейсмических волн ограничен фЛУI{
тvациями поля II ВОJlнами, рассеянными на 

э~их фJIуктуациях. З а п а с с е й с м и ч е -
ской информации о внутреннем 

с т р о е н и и З е м л и о г р а н и ч е н. Не так 
уж далеко то время, ЮJгда о~новная ча"сть ИН

формации будет добыта II сеисмическии мето,ц 
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СЕИСМИЧЕСКИИ Р А3РЕ3 3ЕМЛИ. На этом р азрезе ПОIШ' 
завы зеlllная кора (щэасно-орапжеnая) 11 lIIаНТIIН (Т (' ~1II 0 'фIlО
Jlетоnан). ЕСJlII научат!, nНУТIJеинее ('ТJJOснне 3еlll.1П сеilСМII 
чеСЮIlШI мстодаМII, 1110)((110 «уnидеты>, 1,[\1, НСО;:\НОРО;:\lIа рс

аJlЫН1Я среда ДJlЯ У"РУГIIХ nОJlИ. (ДJlЯ этого IIHcYHha аnтор 
llСПОJlЬЗОnЩI хорошо шшестные ЩlедстаШlеНIIН 11 рез~' 'Iьтаты 

llзучеНlIЯ строения ЗСlIIноil поры в Саянах) 



Полное солнечное затмение 

22 сентября 1968 года 

Этот СПИ~IOI\ внутренней солнечной короны п ЯРJШХ проту
беРaIщеп нам прнслал Б. Н. КатнИIЮВ, сотрудшш !{ОУРОПСIЮЙ 
обсерпаторпи ~ТраЛЬСI\ОГО УНlIверситета. Б. Н. Катни ков сфо
тографировал Солнце с борта самолета (район Юргамыmа, 
высота 4000 ~t) . Фотография получена на l\a~lepe «Зенит», 
9"1>eI\TIЦJ l\ПО-l000, пленка NP-27, ЗI\СПОЗilЦПJl 1/2iiO) 



исследований окажется мало эффективным: 
ведь уже сегодня во многих районах закон
чена «добыча» границ Конрада и Мохорови
чича. 

Для того чтобы определить количествен
ную характеристику случайной неоднородно

сти среды (коэффициент мутности), надо раз
делить наблюденное поле на две компоненты, 
сильно и слабо коррелированные в простран
стве. Способ разделения зависит от моделей 
случайной и детерминированной компонент, 
которые выбираются на основе предваритель
ных представлений о строении среды. Обычно 
каждый исследователь имеет свои собствен
ные представления, поэтому при обработке 
одних и тех же экспериментальных данных 

несколькими лицами похожие результаты по

дучаются далеко не всегда. 

К о э Ф Ф и ц и е н т м у т н о с т и характери
зуется относительным возрастанием энергии 

рассеянных волн на единичном пути. Он име
ет размерность nм-1 и сильно зависит от час
тоты сейсмических волн. Каждое значение 
коэффициента мутности, соответствующее не
которой частоте, характеризует неоднородно

сти определенных размеров, а самой зависи
мости коэффициента от частоты сейсмических 
волн соответствует определенное распределе

ние неоднородностей по масштабу. 
В настоящее время получены только ориен

тировочные оценки коэффициента мутности 
для к()ры И верха мантии в районе Дальнего 
)JocToRa. В Тихоокеанской экспедиции Инсти
тута физики Земли АН СССР в 1963-1964 гг. 
методом глубинного сейсмического зондиро
вания исследована область перехода от Ази
атского материка к Тихому океану. По дан
ным профильных наблюдений сейсмических 
волн на море установлено, что земная кора 

в cpe:n;HerM «мутнее» веРХ1амантии, причем 

при переходе от континента к океану на

блюдается закономерное увеличение <шроз
рачностю> и коры и мантии. Это означает, 
что новый параметр - коэффициент мутно
сти - позводяет производить стратификацию 
(вертикальное разделение) и районирование 
(площадное раз:n;еление) ЗеМJIИ, причем зна
чение :коэффициента и его связь с частотой 

являются информацией о величинах флук
туаций и их геометрических размерах. Эти 
сведения представляют существенный инте

рес цри решенИJI геологических и геофизи
ческих задач. 

Значения коэффициента мутности, соответ
ствующие частоте сейсмических колебаний 
5 гц, Jlежат в полосе 0,0005-0,002 nм- 1 для 
коры и 0,0002-0,001 nм-1 для первых десят
ков километров манТ!Ии. Значит, сейсмиче
сние волны длиной около 1 nм, путь которых 
от источнина к 'I10чне наблюдения составляет 
ОIШЛО 1000 nм, едва видны на фоне волн-по
мех, рассеянных на неОднородноетях. Этот 
результат выявляет один из пределов сейсми
ческого метода исследований: волны разной 
длины могут быть использованы на неодина
ковых удаJlениях от источника, предельная 

дальность их регистрации зависит, прежде 

всего, от мутности среды, а данных о мутно

сти пока еще очень мало. Сейчас Земля - это 
сплошное белое пятно, или точнее - облако. 
Начинается эп()ха «географичеСIШХ откры
тий»: составление разрезов и районирование 
на основе изучения нового качества - слу

чайной неоднородности, мутности. По мере 
накопления новых экспериментальных дан

ных удается все более полно исследовать де
терминированную компоненту внутреннего 

строения Земли, рабочая модель становится 
довольно изощренной, а ее параметры - точ
ными. В интерпретацию вовлекаются сравни
тельно плохо коррелированные характеристи

ки сейсмического волнового поля, а относи
тельная энергия сейсмических волн, причис
лявшихся раньше к рассеянной компоненте, 
оказывается все меньше и меньше (но до не
которого предела!). Значит, информация о де
терминированной компоненте отвоевывается 
у «мутностю>. Со временем наиболее значи
тельные неоднородности будут закартирова
ны, соответственно усложнится детерминиро

ванная модель и найдут объяснение те осо
бенности сейсмограмм, которые связаны с 
этими неоднородностями. И чем больше мы 
узнаем о мутности, тем более <шрозрачной» 
для нас окажется Земля. 

Как нзвестно нашнм чнтателям, 22 сентября 1968 r. пронзоwло пол
ное солнечное затменне. Поrода не помешала мноrочисленным экспе
ДJ.jцням успешно выполнить nporpaMMY наблюдеННIf Н, в частности, по
лучнть фстоrрафни солнеЧНОIf короны. HeKoToplo.e из этих фотоrрафиlf. 
а также материалы о наблюдении затмення, будут опубликованы в бпи
жаlfШНХ номерах «Земпи Н Всепенноlf». 
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:Интерес, проявляемый !, Луне учеными, опреде
ляется не только тем, что она является нашей 
ближайшей небесной соседкой: среднее расстоя

ние д'"' Луны составляет 384400 !>ОМ (в перигее она 

даже приближается к нам до расстояния в 356 410 к,м; 
наибольшее ее удаление от 3емли бывает в апогее и 

достигает 406740 к,м). Очень важно и другое

многие параметры Луны близки 1{ аналогичным па

раметрам других тел солнечной системы. Поэтоыу 

изучение ее рельефа, внутреннего строения, процес

сов, изыеняющих ландшафт, химического и ыине

ралогического составов грунта и т. д. существенно 

для истории не только Луны, но и других планет и 

их спутников. Это естественно, ибо многие из них 
в ранний период развития испытывали такие явле

ния, как соударения с крупными метеоритаыи п 

коыетами, вулканизы, тектонические ироцессы и 

т. п. В этоы отношении наш естественный спутник 

особенно интересен, иоскольку у него сохрани

лись детали рельефа, которые на протяжении 

большей части вреыени иосле образования не 

подвергались эрозии зеыного типа. 

Партия и правит ельс тв о, оценивая важность и 

иерспективность косыических исследований для 

совреыенной науки, ориентировали наших ученых, 

конструкторов и инженеров на решение этих 

проблем. "Уже через 15 ыесяцев после того как 

первый в ыире советский искусственный спутник 

3еыли возвестил начало косыической эры, 2 янва
ря 1959 г. автоматическая станция «Лупа-1}) стар

товала с территории СССР в направленшr Луны, 

начав непосредственное изучение важнейших ха

рактеристик межпланетного пространства: интен

сивности косыических лучей вдали от ыагнитного 

поля 3емли, ыетеоритных частиц, межпланетного 

ыагнитного поля, потоков заряженных частиц, 

летящих от Солнца, и других параыетров. Снаб
женная раДИОКОЫIIлексом, станция иыела, кроме 

того, устройство, образующее в заданный моыент 

искусственную «коыету}) - облако газообразного 

натрия, доступное визуальным наблюденияы. 

Пройдя на расстоянии 5000-6000 к,м от Луны, 

станция, выполнив програмыу, вышла на орбиту 

вокруг Солнца и стала первоii иcr;усственной пла-
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ОТ «.,lIУПЫ-1.» ДО «.JIУПЫ-1.4» 
(Rра,ткаи справка) 

нетой. «Луна-1» передала материалы, позволившие 
сделать ыногие важные научные выводы, из кото

рых отыеТИll1 лишь два: впервые YCTaHon:HJНO 

отсутствие сильного ыагнитного поля вокруг Луны 

и зарегистрированы потоки ионизованной п:rаз

мы - «солнечного ветра». 

Вскоре последовал первый перелет с 3емли на 
Луну, который совершила станция «Луна-2», 
стартовавшая 12 сентября 1959 г. На этот раз 

измерения ыожно было проводить по всей трассе 

полета вплоть до самой лунной поверхности. Как 

и при полете «Луны-1)), для визуального КОНТРО.1Я 

наряду с телеыетрическими коыплексаыи исполь

З0валась искусственная натриевая «коыетю), излу

чение которой сосредоточено в узком спектра.'lЬ

ном интервале, что обеспечивает успешное ПРИ)lе

нение узкополосных светофильтров. Среди ДРУГ!lХ 

задач програыма предусыатривала исследования 

магнитных полей 3еыли и Луны, интеНСИВНОСТil 

косыического ,излучения, межпланетной газовой 

1(ВП:ОПСПТЫ п ~leTeopHЫX частиц. Выполнив про

граыыу, станция 14 сентября в 00 часов 02 ыину
ты 24 сеI{УНДЫ по ыосковскоыу вреыени достигла 

поверхности Луны. Снорость ее в этот ыоыент со

ставляла 3,3 к,м/се". Место прилунения - западные 
СI\ЛОНЫ нратера Автолик (300 с. ш. и 00 д.). Дан

ные, переданные «Луной-2», подтвердили отсут

ствие сильного ыагнитного поля вокруг Луны, а 

таI\же отсутствие у нее радиационного пояса, и 

уточнили структуру радиационного пояса 3еМЛI. 

Новый этап глобального фотографического об

следования Луны из косыоса открыла станции 

«Луна-3}), стартовавшая 4 ОI\тября 1959 г. В до

полнение к ранее ПРОВОДИВШИI\IСЯ исследованиям 

програыыа научных ЭI\спериыентов Вl<лючала 

фотографирование обратной стороны Луны. Слож

ный характер траеI\ТОРИИ предусыатривал об"ет 

Луны с последующиы прохошдениеы вблизи 3е)!.1И. 

На ыиниыальноы расстоянии от Луны (,...., 7000 ",м) 

«Луна-3}) пролетела 6 октября в 17 часов 30 мпнут. 
Фотографирование большей части невидимого лун

ного полушария было проведено 7 ОI\Тября с G ча
сов 30 ыинут до 7 часов 10 минут с расстояния 

65 200-68400 к,м. Фототелевизионная передача п()лу-



ченных снимков выполнялась с расстояния около 

40 000 к,м, когда станция, облетев Луну, пролетала 

мимо Земли. Не попавшая в поле зрения «Луны-3» 

часть не видимой с 3емли лунной поверхности была 

сфотографирована станцией «Зонд-3», запуск кото

рой состоялся 18 июля 1965 г. Материалы, получен
ные с этих двух станций, позволили изучить по

верхность Луны в планетарном масштабе, устано

вить основные закономерности распределения ма

териковых и морских областей, выявить образования 

нового типа, составить впервые карту обратной сто

роны Луны, полную карту Луны, полный глобус 

Луны и атлас обратной стороны Луны. 
Намеченная в Советском Союзе программа 

изучения Луны предусматривала в дальнейшем 

мягкую посадку на ее поверхность контейнера с 

научной аппаратурой, ибо только продолжитель

ное пребывание непосредственно на лунной по

верхности комплекса измерительных приборов 

способно было выявить и передать на Землю важ

нейшие физические характеристики и особенности 

строения микрорельефа лунного грунта. В 1963-
1965 гг. в Советском Союзе были запущены пять 

автоматических станций: «Луна-4», «Луна-5», «Лу

на-6», «Луна-7» и «Луна-8». Экспериментальная 

отработка всех систем, обеспечивающих мягкую 

посадку, завершилась. 

31 января 1966 г. в сторону Луны стартовала 
станция «Луна-9», которая впервые совершила 

мягкую посаДIiУ на другое небесное тело. 3 фев
раля в 21 час 45 минут 30 секунд по московскому 
времени станция мягко опустил ась на лунную 

поверхность на границе Океана Бурь, северо-вос

точнее кратера Кавальери. О триумфальном успе

хе советской науки И техники оповестил первый 
сеанс радиосвязи, который начался через 4 мину
ты 10 секунд после посадки. Станция закончила 

свою работу 7 февраля в 1 час 55 минут. 
«Луна-9» передала на Землю первые панорамы 

лунного микрорельефа - материалы большого 

научного значения. На участках панорамы, бли
жайших к станции, различались детали размером 

в 1-2 ,м,м, т. е. в миллион раз более мелкие, чем 

на лучших фотографиях Луны, полученных зем

ными обсерваториями. Изучение панорам дало 

возможность установить, что в месте посадки и, 

по-видимому, вообще на Луне нет пылевого слоя. 

На лунной поверхности было обнаружено неожи

данно много обломков породы (камни различ

ного размера). Небольшое смещение станции, 

наб.нюдавшееся между передачами панорам, обес

печило стереоскопическое рассмотрение многих 

деталей рельефа. Оказалось, что многие обломки 
породы лежат практически на самой поверхности, 

погруженные в грунт всего на 1-2 с,м. Камни, 

видимые на панорамах, не могут быть метеорита

ми, ,ибо скорость соударения последних с лунным 
грунтом должна превышать 2,4 к,м/сек, а в сред

нем составлять 15-20 к,м/сек, что неизбежно при
вело бы к взрыву. Следовательно, речь может идти 
лишь об обломках лунных пород. Как показали 

расчеты, при наблюдаемом положении камней на 

поверхности прочность лунного грунта должна 

быть не менее нескольких килограммов на квад

ратный сантиметр. За время своей работы «Лу

на-9» передала результаты измерений многих фи

зических характеристик лунного грунта (альбедо 

лунной поверхности для космических лучей, нали

чие радиоактивных процессов в лунных породах и 

др.). Все эти данные относились к месту посадки 

станции. 

Теперь принципиальное значение приобрега.crо 

сопоставление аналогичных параметров для ~fНогих 

участков лунной поверхности, расположенных в 

различных районах обоих полушарий Луны, и ка

чественное расширение числа изучаемых характе

ристик. Опыт, полученный при использовании 

искуственных спутников Земли, свидетельствовал, 

что намеченные задачи найдут оптимальное реше

ние после создания искусственного спутника Луны. 

В этом случае научно-измерительная аппаратура 

длительное время будет находиться вблизи иссле

дуемой поверхности. Откроются перспективы для 

новых широких научных исследований: изучения 

гравитационного и магнитного полей Луны, уточ

нения распределения масс в ее недрах, отождест

вления пород наружного покрова И т. д. 

В Советском Союзе вскоре была решена еще 

одна из трудных проблем астронавтики - созда

ние искусственного спутника Луны. Первым 

таким спутником стала советская автоматическая 

станция «Луна-10», стартовавшая 31 марта 19GG г. 

Телеметрическая информация, поступавшая с 

борта станции, была использована для расчета 

коррекции ее траектории, проведенной по ко~шн

де с Земли 1 апреля. Учитывалось, что в началь

ной части своей траектории станция проходит внут

ри сферы действия 3ем.ли, а на конечном отрезке -
в сфере действия Луны. Как известно, сфера дейст

вия небесного тела ограничивается областью, г;.(е 

действие его притяжения является превалирующшl. 

Для Луны радиус сферы действия составляет око

ло 66 тыс. к,м. Внутри сферы действия Луны движе
ние ракеты определяется преимущественно ее си

лой притяжения, а вне - силой притяжения Земли, 

поскольку сфера действия последней (по отноше

нию к Солнцу) простирается почти на 930 тыс. к,м. 

Кстати, «Луна-1» в свое время вышла из сферы 

действия 3емли и поэтому стала искусственной пла· 

нетой, орбита которой определяется силой притя-
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жения Солнца и лишь медленно изменяется под 

«возмущающим» притяжением планет. 

Установленная на «Луне-1О» измерительная ап

паратура выявила, что уровень гамма-излучения 

материков и морей резко не различается. Концен

трация таких радиоактивных элементов, как уран, 

торий и калий, примерно та же, что и у земных 

базальтов, т. е. по химическому составу многие лун

ные породы могут быть близки к земным базаль

там. Важные данные были получены о «солнечном 

ветре» и плотности метеорных частиц в OIюлолун

ном пространстве, инфракрасном излучении лунной 

поверхности и осоf'~нностях ее гравитационного 

поля. Магнитные измерения не обнаружили замет

ных зффектов при прохождении станции через 

магнитный шлейф Земли. Не найдена таI{же зави

симость магнитной напряженности от расстояния 

до Луны. По-видимому, у Луны нет собственного 

магнитного поля. Эти, а также другие материалы, 

переданные «Луной-10», подтвердили исключитель
ную зффеI{ТИВНОСТЬ использования искусственного 

спутника для исследования Луны и окололунного 

пространства. 

СледУЮЩая станция - «Луна-Н», стартовавшая 

24 августа 1966 Г., вышла на окололунную орбиту 
27 августа. В ее программу, кроме ранее проводив
шихся наблюдений, было включено изучение длин
новолнового космического радиоизлучения. Изме

нены были также параметры орбиты. Станция «Лу

на-12», запущенная в сторону Луны 22 ОI{тября 
1966 Г., вышла на окололунную орбиту 25 октября. 
Программа ее была дополнена фотографированием 
с близкого расстояния избранных участков лунной 
поверхности. На основе переданных станцией дан

ных уточнены сведения о гамма-излучении морей и 

материков, о плотности микрометеоров и длинно

волновом I{осмическом радиоизлучении. Наряду с 
расширением исследований Луны с помощью искус-

ственных спутников было продолжено изучение 

физических характеристик лунного грунта непо
средственными измерениями с помощью автомати

ческой станции «Луна-13», которая 24 декабря 

1966 г. совершила мяl'КУЮ посадку вблизи западной 
границы Океана Бурь, невдалеке от кратера Скиа

парелли. И опять программа наблюдений была 

значительно дополнена. Наряду с панорамами ново

го места посадки были переданы данные измерения 

различных параметров, в том числе плотности грун

та и его эффективной температуры. 

7 апреля 1968 г. в Советском Союзе стартовала 

новая автоматическая станция «Луна-14». После 

трех с лишним суток полета, в течение ноторых 

с ней поддерживал ась регулярная связь и была 

проведена коррекция траектории ее движения, 

10 апреля в 22 часа 25 минут по московсному 

времени была включена двигательная установка, 

уменьшившая скорость станции с 2190 ж/се" до 
1279 м/се". Так «Луна-14» была переведена на 
селеноцентрическую орбиту и стала очередным 

искусственным спутником Луны, продолжившим 

исследования, начатые впервые в истории науки со

вет~кими автоматическими станциями серии «Луна •. 
Детальный анализ всех материалов, переданных 

станцией «Луна-14., значитеJIЬНО расширит наши 

знания о самой Луне, окружающем ее космичес
ком пространстве и особенностях двойной планеты 

Земля-Луна. 

Изучение Луны и межпланетного пространства 

все расширяется. Запуск станции «Луна-14» и 

другие эксперименты дают основание советским 

людям с законной гордостью отметить приоритет и 

огромную роль отечественной науки и техники в 

современных космических исследованиях. 

«Вестник Аr<адемии наун СССР», 6, 1968. 

ЧТО ТА.КОЕ «СВЕТЯЩИЕСЯ 

ЧА.СТИЦЫ»? 

Впервые «светящиеся части
цы» увидел во время своего по

лета американский космонавт 
Дж. Гленн (1962 г.). 

проведенные В. М. Комаровым и 
К. П. Феоктистовым на космиче
ском корабле «Восход», позволи
ли установить, что надежной ха
раr<теристикой частиц можно 
считать лишь их блеск и уда
ление. 

расстояние от 0,5 до 3 м. Ско
рость частиц относительно I{ораб
ля ~ от дециметров до метров в 

сенундУ. В большинстве случаев 
частицы перемещаются в сторо

ну, противоположную направле

нию полета космичеСI{ОГО но

рабля. В дальнейшем это явление не
однонратно наблюдали советские 
и американские космонавты. М. С. 
Rарпентер отметил, что при уда
ре рукой по обшивке корабля 
иблизи иллюминатора в поле зре
ния появилось целое облако све
тнщихся частиц. Наблюдения, 
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Яркость частиц от 2",0 до 0",0, 
их цвет - белый, а при заходе в 
тень ИСЗ - серый. Частицы (их 
одновременно бывает от не
сколы{хx однночных до сотен) 
воспринимаются как точечные, 

слеl'Ка искрящиеся источники 

света, удаленные от корабля на 

Зная блеСI{ частицы п ее уда
ление от наблюдателя, можно 
оценить радиус частицы 5' 10-4_ 
5 . 10-3 см. На самом деле части
цы, для которых характерно 

«ИСI{рение», не должны быть ша
рообразными. 



Одинarювое направление дви
жения большинства частиц мож
но объяснить тем, что основное 
влплнпе НА движение частицы 

(на высотах, где производились 
наблюдения) оказывает аэроди
намичеспая сила. Б некоторых 
случаях наблюдалось криволи
нейное движение частиц. На на
чаЛЫIОМ этапе сyrцествования ча

стицы это МОЖНО объяснить, по 
мнению Н. П. Феоктистова, дей
ствием на частицу двух сил, од

на П3 которых направлена по 

нормалп к поверхности спутника 

(например, элен:трическая) и 
убывает по мере удалепия ча
стицы от поверхности, а другая 

(аэродинамическая) имеет прак
тиqески постоянную величину 

на коротком интервале времени. 

Бысказывались различные 
предположения о природе ча

стиц. Их, например, рассматри
вали как результат разрушения 

I\раСЮI, покрывавшей корабль; 
объясняли соударением метеор
ных частиц с обшивкой корабля; 
считали, что «светящиеся части

цы» являются обычными пылин
т;а~rи, IIонрывающими поверх

ность ИСЗ еще перед стартом. 
О];онqательный вывод о проис
хождении «светящихся частиц», 

по-видимому, будет сделан лишь 
носло дополнительных наблюде
ний и специальных эксперимен
тов, но уже сейчас можно счи
тать установленным, что источ

ником частиц является поверх

ность кос-мического норабля (за 
исключением случая, когда ча

стицы наблюдались во время ра
боты тормозного двигателя). 

«КосмичеСRие исследованию>, VI, 
3,1968. 

СОЛНЦЕ 
И ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 

Исследования, проведенные 

~шоринаНСК!IМ геофизиком ДЖ. 
Ф. Симпсоном, поназали, что су
ществует статистичестшя связь 

~Iежду солнечной IШТИВНОСТЬЮ и 
'l3стотой В03I!Икновепия земле
трясений. Солнце, ноне<сно, не 
~10жет непосредственно вызывать 

;юмлетрясения, так кан прямое 

П.iпяние солнечной вспышки на 

внутренние папряжения в зе:мноi( 
тюре неЗШlчительно. Однако сол
нечная вспышна, вообще говоря, 
~rожет играть роль детонатора 

сейсмичесних толчков в тех райо
пах, где земная кора находится 

в неустойчивом состоянии ((Earth 
апd Рlапеtагу Science Lеttегю>, 
3, 1968, 418). 
Дж. Симпсон про анализировал 

данные о 22 000 землетрясений, 
ноторые происходили с 1950 по 
1963 г., и сопоставил частоту воз
НИIшопсния этих сейсмичесних 
толqJ,ОВ с тремя фаI\торами, ха
рактеризующими солнечную ан

тивность: с числом солнечных пя

тен, с потоком солнечного радио

излучения на частоте 2800 меч и 
с вариациями геомагнитного ин

дет,са. 

n расчетах по месяцам оказа
лос]>, что землетрясения возни

кают чаще всего на исходе один

ш\Д]\атилетнего циюrа солнечной 
аI\ТПВПОСТИ. Б этот же период 
геомагнитный инденс имеет наи
большую среднегодовую величи" 
НУ. Особенно сейсмичными были 
1951-1952 и 1960 гг. Если, напри
мер. день за днем сопоставлять 

чпсло землетрясений и число сол
нечных пятен, то получим подоб
ную же норреляцию. На диаграм
ме видно, что частота вознинно

вения землетрясений зависит 
БОiIьше от темпа нолебаний сол
нечной активности, чем от фан
тичесного уровня ее. Кан извест
но, мю{симальное число сильных 

солнечных вспышеI{ наблюдается 
в тот период, когда общий уро
вень солнечной антивности идет 
на убыль, и именно в это время 
происходит больше всего земле
трясений. 
Дж. Симпсон предлагает не

СIЮЛЫЮ возможных механизмов 

взаимосвязи событий на Солнце 
с движениями земной норы. 
Прежде всего, магнитогидроди-

намичеСIШе взаимодействие ио
лей Солнца и Земли может при
вести н небольшому изменению 
СI\ОРОСТИ вращения Земли. И дей
ствительно, мощную солнечную 

вспышну 15 июля 1959 г. счита
ют возможной причиной внезап
ного увеличения на 0,85 милли
секунды длительности дня 21 ию
ля. I\оличество землетрясений в 
этот день тоже было особенно 
большим, хотя подобное совпаде
ние, возможно, и случайно. Сол
нечная радиация способна тю,
же влиять на угловой момент 
Земли через изменения в движе
нии атмосферных масс. 
е теоретической точнл зрения 

любой из этих эффентов може1 
привести к появлению дополни

тельных напряжений в земной 
I{Ope. Тенденция земного шара 
приспосабливать свою форму н 
различной скорости вращенпя то
же будет способствовать ВОЗН!IН
новению напряжений. 
Б земной иоре всегда присут

ствуют токи, изменяющиеся на 

протяжении суток. Дж. Симпсон 
полагает, что дополнительные 

тони, вызванные солнечной ак
тивностью, могут в достаточной 
степени воздействовать на гор
ные породы и приводить К дето

нации землетрясений. 
Америнансний геофИ3ИR утвер

ждает, что «если число солнеч

ных пятен достигает 150, то ве
роятность ВОЗНИJшовенпя земле

трясений приблизительно на 31 % 
выше, чем н:огда чпсло солнеч

ных пятен составляет 50, а если 
разница в числе солнечных пя

тен по сравнению с предьщyrцИl\l 

днем равняется ±20. то вероят
ность вознинновения землетря

сений приБJIизительно на 26 % 
выше, чем ногда таl\ОГО резкого 

перепада нет». 

в. И. С Н;У РЛ .АТОВ 
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Происхождение складчатости 

В. Н. ШОЛПО 
1.аnдидат zeOJl,ozo-.м,U1lераJl,оzuческuх 1ШУ1~ 

Пробпема образования скпадчатости всегда быпа одной из самых острых и спорных в 
теоретической геопогии. Сейчас, когда на повестке дня - всесторонние исспедования 
процессов в гпубоких недрах Земпи: земной коре и верхней мантии,- эта пробпема при
обретает особую актуапьность. Еспи по вопросу формирования отдепьных типов и разно
видностей скпадок ученые приwпи к единому мнению, то общие причины, порождающие 
скпадчатость, остаются предметом дискуссий. 

МЕСТО СКЛАДОК В ЗЕМНОВ КОРЕ 

с тех пор КaI{ геологи научились распоз
навать складки, высказываются самые раз-

СКЛАДКИ В ОСАДОЧНЫХ ТОЛЩАХ: а - Iюроочата:I 
антиклиналь в песчано-сланцевых породах. Участки по

логого залегания ШJaСТОВ на сводах аНТИБЛllналей или в 
днищах СИНБлиналей чередуIOТСЯ с I,РУТЬШII падеИИЯМJI 
на крыльях складок; б - серия килевпдных наклонных 
СRладок В глинисто-карбонатных отложениях. Здесь 
уже H~T учасТRОВ горизонтального залегания. Углы па

дения на крыльях становятся круче, перегиб В 
замке делается острым, СIшадки ПРllобретаIOТ килевид
ный облик 

личные преДПОJIожения о способе или меха
низме их образования. 

Что же такое складки? Складки - изгибы 
пластов осадочных горных пород - рас про-



странены почти повсеместно, хотя и крайне 
неравнамерна, в пределах кантинентав. В гар
ных 'Областях слаистые пачки 'Осадочных 
парад, каторЫlМИ слажена верхняя часть 

земной кары, пачти всепда смяты в серИlИ 

Сlшадок, очень разноабразных па фарме и: 
размерам. Сагласна геологическай терминало
гии, подчеркивающей внутреннее страение 
или структуру каI<ого-либа участка земной 
IЮры, именпо гарные страны (Кавказ, Урал, 
горные цепи Средней Азии) чаще всего отна
сятся I{ ск.iIадчатым 'Областям. На обширных 
пространствах равнин (Русская равнина, 3а
падно-Сибирская низменнасть) пласты 'Оса
дочных пород большей частью ,сохраняют га
ризонтальное положение. Но и зцесь есть 
участки, где первоначальное ПОJIOжение пла

став нарушена, и они образуют изгибы, 
обычно гораздо более простые, чем наблю
дающиеся в СI{ладчатых областях. Под оса
дочным чехлом равнин залегает фундамент, 
сложенный смятыми в склаДЮI метамаrpфи
чеСI{ИМИ и магматичеСI{ИМИ породами, при

чем Сlша:дки эти неабычайно С.'Iожны. 

ГИПОТЕЗЫ О ПРОИСХОЖДЕНИИ 

СКЛАДЧАТОСТИ 

В природе исследователь может наблюдать 
складки кю{ нонечный результат працесса 

деформации горных rroрод (в сущностп, 
складки являют'ся ОСТlзт'Очнай деформацией, 
запечатленной в породах). По облику скла
док ему надо установить причины, вызвав

шие деформацию, и восстановить весь ход 
процесса. При этом остаются пачти или сав
сем неизвестными мнагие ваа;нейшпе фо.I{
TOVbl, имеющие большое влияние на ха;::!; и 
результаты щюцеооа деформации (величи
на, хараитер и направление действовавших 
сил, продолжительность процесса складко

образования, физические свойства подвер
гвющегосл деформац:ии вещества). Доста
точн'о очевидно, чт'О до 'деформации свойст
ва пород были существенна иными, чем те, 
Iюторые наблюдаются сеЙчаlС. Одн,ака дать 
IШ СIюлько-нибудь опрещеленную оценку 
очень трудн'О. 

ЗаI{аны, установленные в соатветствую
тих раз,делах физики IИ касающиеся дефор
маций в различных щцеальных теоретиче
ских условиях, оказыв'аются трудно приме

IШМЫМИ к ге'Ологическим объеI{там: большая 

часть параметров, входящих в уравнения де

фармации, не известна. Поэтому геологам 
приходится IIpибеl'ать к качественным по
строениям. БстествеНIЮ, что отсутствие 
строгих ДOIщзательств порождает споры, осо

беНIro в в'Опросе о направлении первичных 
сил, вызывающих складчатость. По тому, 
как решаетел эт'от вопрос, все гипотезы о 

ПРОИiсхоЖ!Цении скла'дчатосТIИ делятся на дне 

болъшие группы. Представители одной 
группы считают первичными вертикальные 

силы. Еще Дж. Гетт'Он (1726-1797) объяс
нял вазникновение изгибов в слоях ростом 
поднятий на поверхности Земли: первона
чальна направленная вверх аила в сочета

нии с силой тяжести и сопротивлением по
род создает те у,словия, в иаторых образует
ся сюrадчато,сть. Дальнейшее развитие и 
uбоснование эта идея палучила в работах 
еврапеЙСI\ИХ ученых л. фон Буха, В. Ш ту
дера, о. Ампферера, э. Хаармана, ван Бер
мелена II совеТСЮIХ геалогов М. М. Тетяева 
и В. В. Бе.тоу.сава. 

Ученые другой группы считают первич
ными горизонтальные силы сжатия, дейст
вующие вдаль паверхности Земли. Эти пред
ставления аснавываюТlСЯ на. контракционной 
гипотезе, разрабатанной французским гео
лагом Эли де БоiМОНОМ (1798-1834). Согла
сна этай гппотезе, Зе'мля охлаждается и 
'сжимается, верхняя ее аБОЛОЧI{а 'Оказывает
ся слишком просторной для прадолжающе
го СЖИJ\ШТЬ,СЯ ядра; поэ'Vому она коробится 
и ошrнается в скл~и. Наиболне подробно 
процессы СI{ладкообразования с позиций ги
патезы нантракции РЭJСClмотрены немецким 

геологам А. Геймом на примере Альп. 
В нанце, п:рошлого и в начале нашега века 
эти представления развивались многими из

вестными еВI!pопеЙСКИМII и америкаНСКИМII 

геалогами, в том числе М. Бертраном, 
Б. Виллисом, Э. Арганом, г. Штилле, л. Ко
бером. И сеЙЧ1аIС, хотя большинство геолагов 
отвергли l1ипотезу контракции, известны па

ПЫТI\IИ возродить ее в неСRалька обновлен
ном виде (п. Н. Кроиоткин) . 
Для разрешения спора о нап:равлении 

первичных сил, вызывающих деформацию 
пороiЦ, иривадят дав оды общего характера о 
геологическом раlЗВИТИИ всей 3еIМЛИ, геофи
зичеСЮlе данные о св'Ойств,ах вещества внут
ри планеты, ее тепловом потоке и т. д. Од
наио мы рассМiОТРИМ только тот материал, 

I{аторый имее'т отнюшение 1\' механизму 

СI\ладнаобразования. 



СПОР МОЖНО РЕШИТЬ, 

ИЗУЧАЯ СТРОЕНИЕ 

СКЛАДЧАТОй ОБЛАСТИ 

Познакомимся с тем, как устроена RаRая
нибудь Rонкретная ,с:кладчатая область, на
пример, RаВRаз. 
При рассмотрении поперечных профилей 

через Большой RаВRаз и соседние с ним об
ласти прежде всего обнаруживает!ся нерав
номерность в расположении СRлаДОR. Есть 
участки СПОRОЙНОГО пологого залегания пла
стов, но в He~ol1olpblX ме,стах наблюдается 
интенсивная мелкая СRладчатостьс очень 

крутыми углами падения. В смене различ
ных типов складок можно заметить опреде

ленные заRономерности, а именно: наибо
лее сложные :складчатые формы В централь
ной части складчатой области; по мере уда
ления от нее ,складки постепенно упрощают

ся, залегаиие пластов становнтся более 
пологим и, наконец, горизонтальным. Отме
тим еще одну оообенность, также отчетливо 
видную на этом профиле. В центральной ча
сти области, т. е. именно там, где деформа
ция пород максимальна, на поверхность вы

ходят самые древние слои осадочных пород, 

ноторые переRрываются все более и более 
молодыми при удалении к ОRраинам СRлад

чаll0Й области. Тюшм образом, горное под
нятие Большого RаВRаза представляет собой 
в первом приближении одну гигаНТСRУЮ анти--

Ю3 

Rлинальную СRлаДRУ *, осложненную боль
щим Rоличеством более меЛRИХСRлаДОI\ 
ТаRая струнтура называется аНТИRЛИНОРИ~ 
ем или мегаНТИRлинорием. 

Эти особенности присущи не ТОЛЬRО Боль
шому RаВRазу, таное же :строение наблюда
ется и во многих других СRладЧатых обла

:стяuх. Наибо~ьшая интенсивность деформа
ции в 'Осевои части ПОIДНЯТИЯ и выход на по

верхн'Ость самых древних пород (о теми или 
иными отличиями в деталях) харантерны 
для большинства складчатых областей. 

Пос:мотрим теперь, с Rакой из гипотез () 
причин ах формирования с:клаДОR лучше со
гласуЮтrСя IИзложенные данные: с гипотезой 

о веrдущем значении веРТИRальных сил или 

же 'с гипотезой о приоритете сил горизон

тальных. Разумеется, очень заманчиво было 
бы считать, что все изгибы пластов вызваны 
ГОРИЗ0нтально направленными сЖ'имающи

ми силами (I{aJRется, что таRИМ способом 
легче всего получить изгибы слоистой пач
RИ). Тогда всю СRладчатую область надо 
paCCMa!p~BaTЬ нан учаСТОR земной I\ОРЫ, 
сжатыи оолее жеСТRИИИ окружающими его 

областями. 
Однано фаRТЫ противоречат тю~ому пред

ставлению. Если бы дело обстояло таRИМ об
разом, то по краям складчатой области, т. е. 
возле жеСТЮIХ упоров, должна была бы на-

* Ан~иклиналью называется складка с изгибом 
слоев, оuращенным выпуклостью вверх, синкли

налью - складка с изгиБОlI выпуклостью вниз. 

/1uле6udht;.е u U(J!:'Ii/lUf1r.JI?DhlJ,t 

clmOOf(u осе(}оu J:;нr м!?
гонmUf(ЛUНО;7UР 

/{УРИНС/{АfI 

'fИ3МЕННОСТЬ 

ОПРОIfi/Нijmые lfuле(}UОlfblе 
аmоOlШ южно?о [,f(ЛОНО rл i(А8i(АЗUrии 

ХРЕБЕТ 

структурныи !IРОФИЛЬ восточнои ЧАСТИ БОЛЬШОГО КАВКАЗА. По мере п о вижения от се
l'Jериых предrории !SаВКдза к водоразде~ьной части хребта складчатые формы посте~е~но усложняют
ся. На севере, в раионе Предкавказскои равнины, TepcKoro и Сунженскоrо хребтов, пласты rоризон
тально лежат на широких пространствах и только мес тами осложнены крутыми узкими аНТИКJПlUаль

выми складками. Южнее - в Даrестане - пласты образуют сначала широкие коробчатые екладкп; в 
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Осе(}ой по
JepXfiocmb 

/ 

А нmшrлuноль 

I 

\ 
СuшmUfiОЛЬ 

ОСНОВНЬШ cTpyRTypныЕ ЭЛЕМЕНТЫ скла
ДОБ 

блюдатЬ(~,я максимальная дефО'рмация пО'рО'д, 
а значит, и наиболее интенсивная складча
тО'сть. В прирО'де же, как мы видели, суще
ствуют О'братные сО'О'тнО'шения. ЭтО' застав
:rяет ПО.-raгать, чтО' причиной дефО'рмации 
поро,J: в складчатйй йбласти являются силы, 
прп.-.rоженные к ней не извне, ,сО' стороны, а 
возникающие внутри нее ,самО'й, и Сlюрее 
всегО' - те же самые, кО'торые привО'дят к 

пО'днятию И О'бразйванию гО'рнО'й страны. 
ПО'~шмО' этО'гО', в ряде деталей ,стрО'ения йт

де.-.rьных складО'кс очевидностью обнаружи
вается непосредственнО'е вО'здействие верти
ка.'IЬНЫХ дефО'рмирующих сил. Так, для ки
левидных и изоклинальных складО'к, разви-

~Оj)ООчотые Сlfла(J"-,, 
Дагестана 

тых В ооевО'й зО'не мегантИIШИНО':РИЯ, 
X11ipaKTepHO' увеличение мО'щности пластов в 
замках ПО' Cipавнению с крыльями складйк 

Чаще всегО' эти складки ,сложены глинисты
ми ПО'РО'ДШМ:И, котО'рые здесь приобретают 
характерную 'структуру. Они расслаиваются 
на тО'нчайшие пластинки ПО' направлениям, 
пеР6lсекающим первоначальную «осадО'ч

ную» СЛО'ИСТОСТЬ и О'бычнО' параллельны йсе
вым Iюве,рхнО'стям еЮlадО'к ЭТО' явление НО'
сит название (<lшиваж». Таким йбразО'м, в 
целом крупные складки, ослО'жненные кли

важем,МО'ЖНО' ,QтнО'сить 'к складкам скалы

вания, П!РО"ИJсхО':цящегО' в верти~альном или 

близкО'м к нему направлении. При этО'м уве
личение !мО'щности пластО'в в заМRах и О'тнО'

сительнО'е уменьшение ее на RРЫЛЬЯХ О'чень 

частО' прО'исхО'дят за счет неравнО'мернО'сти 

МИRРО'СДВИГО'В: 'Опережение О'ДНИХ участ

ЕО'В - ЗaJНRО'В аНТИRлиналей, и О'тставание 
других - замкО'в синютиналей. 

РАЗВИТИЕ СКЛАДЧАТОй ОБЛАСТИ 

ОднаЕО' данные ТО'ЛЬRО' О'б О'блике складО'к и 
распределение разных их типО'в внутри 

СRладчатО'й О'бласти не мО'гут СЛУШIIТЬ ис
черпывающии ,J:ОRазателЬ'ствО'м действия 

вертикальных СШI. НеО'бхО'димО' пО'пытаться 
восстанО'вить хО'д всегО' прО'цес,са и пО'нять, 

ЧТО' привО'дит К О'бразО'ванию пО'днятия в 
центре СRладчатО'й О'бласти и вызывает раз
ные дефО'рмации пО'РО'д в разных ее частях. 
В геО'лО'гии существуют метО'ды анализа, пО'
звО'ляющие вО'сстанО'вить пО'следО'ватель

ные стадии ге,QлО'гическО'гО' развития терри-

Прео''I'О(}lfозье 
ГjJer5he(}u(JHbIe CIr ЛО(JIfU св 

водораздеJIЬНОЙ части хребта Форма СRлаДОR становится наиболее сложной - это Rилевидные и изокли
нальные СRЛaдRII. 

УСЛОВIIые обозначения: 1- отложения нижнего юрского периода; 2 - отложения среднего ЮРСRS
го периода; 3 - отложения верхнего юрского периода; 4 - меловые отложенин; 5 - палеогеновые отло
жения; 6 - неогеновые отложенин; 7 - четвертичные отложения; 8 - разрывы 
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СХЕМА ОБР А30ВАIПIЯ норобчатой антинли
на,IЫIOЙ складки. В коробчатых антинлиналях 
заметно раздавливание иород на горизонталь

НШI своде СIшадки. На отдельных блоках более 
жеСТIШХ и хрупних иластов иесчашшов и из

вестнянов наблюдаются вертикальные и пер
иендпкулярные к пласту трещины, часто ото· 

двинутые друг от друга; материал же более 
иластпчных и мягких иород выдавливается со 

свода и снапливается в местах перегиба от 
свода к крылу, где образуются мелкие киле
впдные аНТИНЛlIнали - «уmю}. Во внутренней 
части коробчатой складки (с:юженной обычно 
I\IОЩНОЙ пачкой жеСТIШХ массивных пластов) 
в более пластичных породах нередно можно 
наблюдать мелкие интенсивные СIшаДIПI 

тории. Для этого надо суммировать и оба6-
ШИТЬ все данные о вещественнам составе И 

МОЩНОСТИ всех осадочных образаваний, рас
пространенных на интересующей нас пло
щади. Результаты тююга абобщения 06ычно 
представляются в виде карт, на которых 

можно пон:азать условия накопления осад

ков в прошлые ге алогические эпохи: конфи
гурацию и глубину морских бассейнов; ме
ста, где располагалась ,суша; размыв, I{OTO
рый давал обломочный материал ДШl 
шшаШIивашпихся осадков и т. д. Серия т'а
IШХ последовательных палеокарт дает воз

l\[а}[шость про следить смену геологичеСЮIХ 

и тектоничесRПХ условий во времени, позво·, 

ляет установить изменения режима верти

ка.1JЬНЫХ движений в рас'сма'l1риваемом уча

стке земной коры. 
Расомотрим вновь Кавказ. Кавказ принад

лежит к складчатым гарным абластям, 
сфор~шрававшимся в C:lMaM ПОСЛ8'дн8'М, мо

жет быть даже еще пезан:аНЧИВlIlемся, ник

ле тектоничеСl{аго развития Земли - аль
llИЙСl{ОМ. На ранней стадии этаго цикла

в юрское время - на м:есте Бальшого Кав
каза существавал узкий морской бассейн, 
дно котораго В центральной части интенсИв
на прогибалось, что привело к накоплению 

мощнОй талщи (ОR:алlO 7 nМ) осадочных по-
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рОД, ГЛаВНЫМ образом, глинистога :са'става. 
Па проmествии пескалы,их десятков миллиа
нов лет режим ДJ3нжения земной коры корен

ным абразом ИЗ:МЫIИJICЯ. 
В КlOнце ЮРСI{ага периода на ,месте паи

большего прагибания вазникла поднятие, 
IЮТОРlOе сначала было относительным,- это 
была более мелкая часть маrpСIЮГО бассейна 
или цепь островов. Единый прежде ирогиб 
разделился на две части. В них прадашка
лась накапление осадков, вещественный са

став которых изменился. Васновнам :1ТО бы
.тел известняки 11 п~счаюши, а в 1IIеЛI~ОВОДL

ях па окраинам моря - угленосные талLНП. 

Некоторае время ПРОИiсхадила борьба про
тивополажно направленных тенденций -
поднятия и прагибания: ватдельные )Iоиен
ты вновь ВОЗНIП\шие острова скрывалист, 

ПОД ВОДОЙ, о;(наъ:о относительное поднятие 

в IOсевой части прогиба сахранялось. Нако
нец, на'Iа:rся бурный рост поднятия, цент
ром которага на-прежнему аставалась осе

вая зана перваначального прогиба. Маре по
степенно 'Отступало, на его месте сФОРМИРО
валась горная страна, прпчем осевая зола 

ев распалагается как раз там, где некогда 

наn:Iюдалось максимальное прогпбание. 
Такая схеиа развитпя - смена интеНСIШ-

,1 

'I!III 
1, 11 

lil !II 

ОБРА30ВАIПIЕ СКЛАД

ЮI СI\АЛЫВАIПIЯ. По
верхности скальmания

нлпважи - параллелыlы 

осевой плоскости скла
док. ~Iикросноппческие 
исследования показьmа

ют, что по кливажу не

редно происходят сдви

ги вещества горных по

род 



нага прагибания мащным паднятием и аб· 
разаванием гарнай страны - характерна для 
мнагих складчатых абластей (па край
ней мере альпийскогО' вазраста) и называ
ется геосинклинальной. Каждая складчатая 
абласть прахlOДИТ геосинклинальный путь 
развития. 

Очевидна, складчатасть вазникает на ка
ь:сш-та этапе жизни геасинклинали. Процесс 
прагибания приваiдИТ к накаплению осадоч
ных отложений и образованию слоистых 
талщ. Не'СМlатря на то, ЧТО' \Мащнасть их в 
осевой части ПРОl1Иба быв:ает 'Очень значи
тельной, углы наклонов морского дна зде.сь 
невелики. ВО ВСЯI\ЮМ случае, они недос,та
точны для тюго, чтобы ооадки могли соскаль
зывать вниз по склонам и дефармироваться. 
Начало поднятия IIipиводит к деформации 
парод. Одновременно образуются и окл,адки. 
В период бурного роста поднятия наблюда
ется и интенсивная деформация пород, и 
формирование окладок в их современном 
виде. Есть много геологических данных, ко
торые с очевццност'ью ~оказывают, что про

цессы поднятия и деформации пород црои~ 
ХОJ;ЯТ однавременно. Стало быть, именно 
;Jействпя вертикальных сил приводят к 

оGразаваНIIЮ СR.'Iадчатости. 

связь ВЕРТИКАЛЬНЫХ 

КОЛЕБАНИЙ ЗЕМНОЙ 
КОРЫ С ХАРАКТЕРОМ СКЛАДОК 

С:~елаем следующий шаг на пути к выяс
неНIIЮ условий фармирования складчатости 
п связи ЭТОГО' працесса с развитием подня

ТIIЯ. Размах вертикальных движений, или 
их амплитуда, поддается измерению. Сум
марная амплитуда паднятия Кl8.Iюго-либо 
утщстка земной коры складывается из ам
плитуд наиболее низкого положения этого 
участка в период прогибания и его савре
менного положения в рельефе. Разные уча
СТI>И складчатой области испытали в период 
геОСIIНI\Линального развития различные по 

своему размаху IЮлебания. Сопос'тавление 
суммарной ,аlМПЛИТУДЫ ПЮДНятин з,а альпий
ский цикл с маРфОJ]о\ГИей и интенсивностью 
складчатости показыmет, Ч110 между ними 

существует линейнан зависимасть. В тех ме
стах, I1Дe наблюдаетс,я наиболее интенсив
нан, наИ!более 'сложная складчатость, оказы
вается макоомальной и а,мплитуда поДНн
тин. В ооевой части мегантиклинория Боль
шал') Кавказа, где развиты узкие, тесно сж,а-

4 Земля н Вселенная, N2 6--68 

тые килевИ!ДНые складки, амплитуда падня

тия достигает наибольших значений - свы
ше 8 n-м. К окраинам складчатой области, 
как мы вrищели, складчатые фармы упроща
Ю11СЯ, интенсивность дефармации ослабева
ет, и в этих же направленинх уменьшается 

,С)1Ммарный размах ВEJ\PТИRiальных движений. 
Эта еще адно свидетельство в пользу того, 
что процессы складкоoQразования и разви
тия вертикальных движений тесно связаны 

не талько во времени, но и в пространстве. 

ОБЩАЯ КАРТИНА РАЗВИТИЯ СКЛАДОК 
В ГЕОСИНКЛИНАЛИ 

ПОПЫТiаемся представить процесс дефор
мации горных пород на общем фане разви
тия геOlс;инклинаJIIИ, хатя это будет юбласть 
уже балее или менее вераятных предпала
жеНИЙ. 

Дапустим, чт'О на !ранней стадии развития 
геасинклинали, KaI\Цa прагибания дастигаю~,~ 
маI{сим,альных р'аЗМel[JIOВ, нижняя часть на

капливающейся 'Юлщи осадкав оказываетсн 
'Опущеннай на значительные глубины. На 
Кавказе эта глубина не превышает 7-8 n-м, 
в других геосинклинальных обл,астях ана !Д'О
стигает 110-112 n-м. В падабных уславиях 00-

ЗiЦаютея давление и температура, значитель

на IIipевышающие те, чтО' мы наблюдаем на 
земнай паверхнасти. В осадках начинаютсн 
сложные физика-химичеоекие превращения. 
Па-вкiЦИМО'МУ, не уплатнившийся аканча
тельна асадачный материал увеличивает 
свай объем, насыщаясь ЖИДКИМИ и газаоб
разными компанентами из глубин земнай 
~opы. В глуБОIЮ погруженнай части геоепн
клинали образуется некаторое количество 
боле,е легкого, чем в вышележащих парадах, 
вещества. Такие уславия не могут быть 
У;С110ЙЧИВЫМИ. «ПУЗbl)РЫ) легкогО' вещества 
по мере разогревания паднимаетсн вверх п, 

дефармируясь, вызывает деформацию af<
ружающих парод. Этот праЦОСiС всплываншr 
легкага вещества васпринимаетсн как нача

ла поднятия в геаCtИнклинальнам прогибе и 
называется инверсией тектонического режи
ма. 

Исходя из 'та~ой схемы, мажно считать, 
ЧТО' сложные интенеивные Iскладки асевай 

части СКJ]а(Цчатай аблаоети аб;разав.ались в 
rpезулыате выхода на поверхнасть активизи

!р'Ованног'О на глубинах вещества, а кливаж
ные поверхности следует расс.м,а'Щ)[Ивать как 

запеЧlатленные патаки стремившегося вверх 
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материа,ТIa. Более простые и спокойные из
mбы, сменяющие интенсивные складки по 
направлению к окраинам складчатой обла
сти, образуются в реЗУЛЬТlате неравнюмерно
ro верmшального давления снизу активных 
поднимающихся масс. Эти складки являют
ся как бы пассивной :цеформацией слоистых 
толщ, вызванной той же причиной, котор,ая 
формигует складчатость в осевой зоне гео
СИНR:lИпали. По мере удаления от центр,а 
поднятия деформация пород постепенно за
тухает, пос~ольку lактивизированные массы 

оказываются на все большей глубине. 
Предложенная схема развития геосинкли

нали и образования деформаций в горных 
породах не беспорна: многое в ней требует 
провеРЮI, доказательств и дальнейших ис
следований. Однано на современном уровне 
наших знаний о складчатости имеющиеся 
фактические данные не противоречат ей и 
находят логичное объяснение. 

ПРОБЛЕМА СКЛАДКООБРА30ВАНИЯ -
АКТУАЛЬНАЯ ПРОБЛЕМА НЕ ТОЛЬКО 

ТЕОРЕТИЧЕСКОй, 

НО И ПРАКТИЧЕСКОй ГЕОЛОГИИ 

Для того чтобы решить вопросы, связан
ные с механизмом складкообразования, не
обходимо привлечь новые, более совершен
ные методы исследования, ко"Горые позволи

ли бы перейти от качественных сопоставле
ний и умозрительных з,аключений к 

количественной характеристике и расчетам. 
Чрезвычайно перспективными представля
ются методы и приемы математической ста
тистики и теории вероятности. Эти матема-

СОВЕТУЕМ ПРОЧИТАТЬ 

тические дисциплины приспособлены для 

описания и исследования сложных процес

сов, протекающих в условиях компленсного 

воздействия многих факторов. Однако возни
кают немалые ТРУ:Дности, Iсвязанные, преж

де всего, с тем, что нужно научиться коли

чественно описывать первичные фактиче
сние д,анные. :к понятиям, которые в 
проблеме складкообразования в первую оче
редь требуют I\;оличественной оценки, отно
сится интенсивность складчатости илп 

сложность формы складок. В ближайшем бу
дущем человече'ству придется искать полез

ные ископаемые в глубоких недрах Земли, 
недоступных непосредственному наБЛЮДt:
нию. Поэтому вопросы строения глубокил 
зон - зеиной коры и верхней мантии-
приобреТiают огромную важность. При ЭТОС\f 
необходимо будет не только знать' строеНl1!:: 
глубинных слоев, но и понимать сущность 
происходящих в них процессов. РешеНИt: 
вопрос,а складкообразования, как мы видt:
ли, тесно связано с пониманием этих глу

бинных процессов. 
Любые mпотезы обра:юв,ания складча'I'U

сти вынуждены привлекать для ее объясне
ния более общие явления (Развития земной 
поры. Изучение складчатости и решение во
просов о способе и механизме формирования 
складок ПО~IOгут лучше понять сущность 

этих процессов, и в первую очередь, конеч

но, в областях, где развиты складки. Но 
именно СIшадчатые области наиболее бога
ты ме,сторождениями полезных ископаемых. 

Можно не сомневаться, что здесь, на боль
ших глубинах будут 'сделаны многие важ
ные открытия залежей пр,ироДных богатств. 
Следов,ательно, ПРОИСХJOждение складчато
сти - это не только теоретическая, но и 

важная практическая проблема. 

ЕЩЕ ОДНА КНИГА О ЗЕМ

ЛЕТРЯСЕНИЯХ 

«Итак, перед нами книга не о 
современной сейсмологии, а кни
га о землетрясениях, старых и 

современных. Описание сил при
роды, а не силы человеческого 

ума, стремящегося обуздать их. 
Что же, такой подход правоме
рен. Живость языка Тазиева, его 
острая наблюдательность, боль
шая честность ученого и челове-

ка делают книгу, при всех ее не

дочетах, незаурядным явлеНIIе~! 

в популярной литературе. А ТЮI, 
где Тазиев гневно обрушивается 
на бюрократизм и стремление к 
наживе, стоящие на пути у пото

ка помощи пострадавшим от зе~1-

летрясения, где он еДI,О осуж;:\а

ет шумиху и спекуляции, подм!! . 
няющие истинно необходимые на
селению меры,- там Тазиев вы
ступает 1,Ю, близкий нам по ду
ху гуманист, видящий в печаль
[ых последствиях землетрясения 

не только слепую силу природы. 

цо и социальное несовершенство 

обшества. 
Можно надеяться, что предла

гаемая вниманию читателя но· 

вая книга Гаруна Тазиева увле
чет его, заставит задуматься над 

большой проблемой изучению не
покоренных сил Земли, над слож
ными взаимоотношениями при

роды и человеческого общества». 
Эти слова из предисловия Н. В. 

llIебалинз к книге Г. Тазиева 
«Когда земля дрожит» (<<Мир», 
1968 г.) достаточно полно харю,
теризуют ее. 
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Проблема автоматизации 
океанографических наблюдений 

Д. М. ФИЛИ Л ЛОВ 

uаuдидат 'tеоzрафu'Чесnu:ю uауu 

Советские экспедиционные океаноrрафические суда проводят разнообразные исследо

вания в морях и океанах земноrо шара, иа всех wиротах от береrов Антарктиды до веч

ных льдов CeBepHoro Ледовитоrо океана. 
ИЗ каждоrо рейса корабли возвращаются с новыми результатами наблюдений, «массив» 
которых непрерывно растет. Как ускорить процесс обработки этих данных, как рациональ
но их использовать! - вот о чем думают сейчас океаноrрафы. 

Маршрут любой морской экспедиции на
мечается на берегу еще задолго до выхода 
корабля в море. За одну экспедицию судно 
может пересечь несколько природных зон: 

умеренные широты, тропики и т. Д.- это так 

называемый ш и р о т н ы й раз рез. Иногда 
судно покрывает несколькими галсами срав

нительно небольшой по площади район моря 
пли океана - это n л о Щ а Д н а я с ъ е м к а. 

Если бы читатель увидел карту с нане
сенным на ней маршрутом экспедиции, она 
напомнила бы ему схему железных дорог. 
На ней тоже есть станции - г и Д р о л о г и
ч е с к и е станции. В этих точках экспедици
онное судно останавливается, т. е. ложится 

в дрейф или становится на якорь. Сотрудни
ки многочисленных лабораторий приступают 
к проведению обширного комплекса наблю
дений за характеристиками водных масс на 
разных глубинах, з'а течениями, фито- и зоо
ПJIaНКТОНОМ; проводят метеорологические, 

гидрохимические, геологические и другие 

исследования. 

Безусловно, все многочисленные прибо
ры не могут быть опущены за борт одновре
менно. Сотрудникам не хватило бы в таком 
случае ни места на палубе, нп лебедок. 

в действительности все работы выполняются 
в строгой последовательности, и их успешное 
завершение во многом зависит от искусства 

начальника экспедиции. Деятельность всех 
лабораторий на гидрологической ,станции 
должна быть спланирована так, чтобы в ми
нимальные сроки на ограниченном числе спе

циальных лебедок (без запутывания тросов 
и потери приборов) провести высококачест
венные измерения. 

Работы ведутся и на переходах )Iежду 
станциями. Существующая океанографиче
ская аппаратура и датчики позволяют на хо

ду судна проводить обширный КОМП:lекс на
блюдений: изучение рельефа дна; магнптные 
и гравиметрические измерения; сеЙС)Iоаку
стическое про филирование пород, подстпла
ющих дно океана; измерение радиоюаивно

сти воды; попутные метеорологические наб
людения и т. д. 

Однако далеко не все датчики позволяют 
наблюдателям сразу же в момент из',:иерения 
представить распределение получеННОII ги
дрофизической характеристики по вертикали 
или во времени. :Как правило, подняв прибо
ры на борт, исследователь сначала убежда
ется в том, что тот или иной датчик «срабо

таш> нормально, и лишь проделав вручную 
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утомительную камеральную обработку, он 
переходит от отсчетов датчика к истиниым 

значениям измеренной характеристики (H!a~ 
пример, температуры во:Ды на разных глу

бинах по отсчетам ртутных термометров 
пли скоросТ'и и направлению течения по 

цифрам буквопечатающих вертушек). 
Правда, есть датчики, показания I{ОТОРЫХ 

сразу же автоматически записываются на 

ленте потенциометра или осциллографа, 
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ГИДРОЛОГИЧЕСКАЯ СТ АIЩИЯ. Плавучая гра· 
диентная мачта (1) служит для измерения ско, 
рости ветра, влажности и температуры воздуха 

в тонком ПРИВОДНОl\1 слое. Батитермограф (2) ре
гистрирует распределение температуры воды в 

слое от О до 200 оМ. Для ИЗ~lCрения температуры 
воды на различных глубинах и взятия с "тих 
глубин проб воды иа гидрохимический анаJIlIЗ ис
пользуется серия батометров (3). Пробы грунта 
со дна океана берутся с помощью грунтовой 
трубки (4). Измерения глубин производятся "ХО
.тIOTOM (5), который излучает ультразвуковые вол
ны и иринимает их отражение от дна. ПО.тlЯРII· 
метр-яркомер (6) измеряет яркость, степень по
ляризации и простраиственное расиределение 

дневного света в воде. Для определения интен
сивности распространения различных свойств и 
примесей над океаИСIШМ дном буксируется тур
булиметр (7). Измерение скорости течеиия у дна 
осуществляется доииой градиентной YCTaHoBKoii 
(8). Планктонная сеть (9) используется дЛЯ OT.тIO
ва биомассы. Волнограф ГМ-16 (10) нредназначен 
для измерения параметров морских волн. На ав
тономном буе установлены самописцы (11), IЮ
торые служат для регистрации скорости и на

правления течений. Скорость ветра, атмосферное 
давление, темнература и влажность воздуха иа 

различных высотах измеряются с помощью ра

диозонда (12). БаТОl\Iетр объе~IOМ 200 J! (13) нс
ПО.1Jьзуется для анализа радиоактивиости воды. 

Судовая градиентная l\шчта (14) иредназначена 
для измерения градиентов скорости ветра н 

влажиости воздуха. Радllотеодолит «Малахит» 
(15) определяет скорость и направление движе
ния радиозондов 

установленных на борту судна. Такие дат
чики обычно опускают на l{абеле до сравни
тельно небольших глубин, но и в этом слу
чае информация с ленты потенциометра не 
может быть введена непосредственно в элы;
тронную цифровую вычислительную машину 
(ЭЦВМ) дЛЯ дальнейшей обработки в бере
говом центре. 

-у океанографов, естественно, возник воп
рос: а можно ли автоматически обрабатывать 
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СХЕМА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ берегового вычислительного центра (БВЦ) с судовы-
1НJ1 вычислительными центрами (СВЦ). ПО радиокавалам связи на ВБЦ по той или 
иной nporpal\IMe поступают первичные, выборочные и обобщенные результаты на
б.'1Н1дениЙ за гидрофизичесRИМИ параметрами. Отсюда управляющие команды по ве
дению комилексных экспедиционных исследований передаются на научно-иссле
довательские суда (а). 
Автоматизированная информационная система сбора, обработки и хранения ин
формации о физическом СОстоянии океана (АНС) (6) 

результаты измерений на борту корабля, как 
это успешно делается на искусственных 

спvтниках Земли? 
. В Морском гидрофизическом институте 

Академии наук 'Усср оовместно с украин
СЮIМ Институтом кибернетики разработана 

и внедряется на науqно-иаследовательском 

судне «Михаил Ломоносов» корабеJIьная 
автоматическая система сбора гидрофизиче
ских данных. Она состоит из зондового И бор
тового устройств И нанала связи (одножиль
ного кабель-троса). Система последователь-
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но 'Измеряет и передает на борт судна шест
надцать гидрофизических параметров с раз
ных глубин. Зондовое устройство содержит 
(,ЛОI{И первичных датчиков с преобразовате
лями аналоговой измеряемой величины в 14-
разрядный двоичный нод, блон преобразова
ния параллельного кода в последовательный 

и выходной согласующий блок. Здесь приня
то временное разделение наналов, т. е. ПОШl
зания наждого преобраЗ0ва теля передаются 
последовательно в определенные моменты 

времени. Время опроса всех преобразовате
лей - одна сенунда. Бортовая аппаратура 
позволяет наблюдателю видеть результаты 
измерений, фиксировать их на магнитной 
ленте Iи вводить информацию с магнитной 
ленты или непосредственно от датчинов в 

элентронную цифровую вычислительную ма
шину «Днепр». 

В будущем предполагается усовершенст
вовать корабельную автоматичесную систе
му, т . е . превратить ее в систему с обратной 
СВЯ3ЬЮ. Тогда ИlНформация будет вводиться 
Б судовую ЭЦВМ не тольно для ее первич
ной обработни, но и для автоматичесной 
оценки результатов измерений и для выра
ботки управляющих команд по проведению 
дальнейщих работ. 

Одновременно разрабатывается автомати
зированная информационная система сбора, 
обработки и хранения информации о физи
чесном состоянии онеана (АИС). Это, конеч
но, более высокая ступень по сра:енению с 
корабельной автоматической системой, ното
рая по существу является составlНОЙ частью 
АИС. 

Автоматизированная информационная 
система имеет четыре основных узла: 

измерительные номплексы (корабельные 
автоматические системы; сеть антивно пере

мещающихся, дрейфующих и заякоренных 
буев с датчиками, поставленных в данном 
районе океана временно или постоянно; ком

плекс приборов для З0ндирования атмосфе
рыит.д.); 

системы преобраЗ0вания и передачи ре
зультатов наблюдений в судовые вычисли
тельные центры; 

судовые вычислительные центры (СВЦ); 
береговой вычислительный центр (БВЦ), 

оборудованный мошной универсалыной 

ЭЦВМ. 
На первых порах автоматизации наблю

дений судовые вычислительные центры, обо
рудованные средними и большими универ-

30НДОВОЕ устроиство корабельной аВТОlllaтиче
ской системы, установленной на америкаНСКОlI1 экс
педиционном судне «Сайлас Бент». Блок датчпков. 
подвешенный на кабель-тросе, включает в себя дат
чики давления (глубины), температуры, электропро
водности (солености), скорости звука и освещенно
сти. Максимальная глубина погружения блока дат
чиков - 6100 м 

сальными ЭЦВМ, будут создаваться, по-ви
димому, на самых крупных энспедиционных 

судах СССР, выполняющих большой I, OM

пленс исследований по гидрологии, метеоро
логии, ранетному зондированию, сейсмоану
стике, геологии, биологии, оптике, непрерыв
ному промеру и т. д. Здесь судовые ЭЦВМt 
помимо решения задач из области чисто океа
нографической, должны использоваться для 
автоматического управления судовыми меха

низмами, для объективного ведения вахтен
ного tИ машинного журН'алов, для :решения 

ряда навигационных задач (выбор оптималь
ного нурса, определение и регистрация места 

судна путем счисления и по светилам, ма

неврирование при постановке и поиске буев, 

непрерывное определение остойчивости суд
на и т. Д.), для обработки результатов ранет-



ного зондирования атмосферы, сейсмоаку
стического профилирования, батиметриче
ской, магнитной и прочей информации, по
лучаемой на ходу судна. 

С экономической Т{)чки зрения установка 
универсальной ЭЦВМ на судне будет целе
сообразна только при ее комплексном исполь
зовании. На научно-исследоватеЛЬСI\ИХ су
дах среднего и малого 110ннажа в настоящее 

время, по-видимому, следует устанавливать 

специализированные вычислительные маши

ны типа «Онеаю>, с~онструированной и по
строенной сотрудниками Института океано
логии и Вычислительного центра Академии 
наук СССР. Применение специализирован
ной машины ограничивает комплекс про
грамм, по которым гидрофизическая инфор
мация могла бы обрабатьmаться в СВЦ. По
этому необходимо разработать устройство, 
которое могло бы непосредственно или через 
буферную связь вводить информацию от дат
чиков корабельной автоматической системы 
в специализированную вычислительную ма

шину. Такие машины уже установлены на 
некоторых промышленных предприятиях. 

Предполагается разработать корабельный 
вариант машины «Океаю>, которая будет за
щищена от воздействия морского воздуха при 
повышенных влажности и температуре. Объ
ем машины без внешних устройств не пр е
высит 0,3 .м3 , а потребление мощности от сети 
перемепного тока составит 300 ватт. Машина 
должна устойчиво работать при колебаниях 
в сети переменного тока, достигающих 30 % . 
Результаты расчетов и первичные данные бу-

БОРТОВАЯ АППАРАТУРА кора
бельной аВТОJllaтической систеllfЫ 
судна «Сайлас Бент». Слева виден 
пульт управления, рядом с ним -
печатающее устройство, а в глу
бине, справа - шкаф с ~faГНИТНОЙ: 
лентой. По результатам измере
ний получают графики ИЗ~Ieнения 
гидрофизических параметров с 
глубиной (по мере опускания 
блока датчиков). На ходу судна 
ПРОИЗВОДlIТСЯ также аВТОJ\faтиче

ское заполнение вахтенного жур

нала 

дут выводиться на потенциометры и перфо
ленту. 

Корабельные автоматические системы без 
судовых электронных вычислительных ма

шин, вероятно, целесообразно устанавливать 
на судах, которые выполняют наблюдеюш 
только на ходу. В этом случае разнообразные 
датчики или буксируются за кораблем, илп 
укреплены на его корпусе. Комплекс измере
ний, выполняемых на этих судах, ВIшючает 

батиметрию, магнитные и гравиметрически~ 

измерения, сейсмоакустическое профилиро
вание, измерение радиоактивности, темпера

туры, течений и других океанологических 
характеристик в поверхностном слое океана, 

метеорологические наблюдения и т. д. 
Корабельные автоматические системы 

сейчас устанавливаются и на некоторых за

рубежных экспедиционных судах. 
Кроме экспедиционных работ в морях и 

океанах проводятся наблюдения на прибреж
ных и островных морских станциях и обсер
ваториях. Большой объем инфор'маЦЮI о со
стоянии океанов поступает с метеорологиче

ских спутников, самолетов. Ведутся наблюде
ния с рыболовных, торговых и пассажирснпх 
судов. Несмотря на некоторые успехи потре
буется еще длительное время и много со
вместных усилий океанографов и специалп
стов в области MOPCI{OrO приборостроеНИЯr 
связи и электронной техники, чтобы разрабо
тать и внедрить в жизнь автоматизированную 

систему сбора, обработки и распространеНИII 
всей океанографической информации в гло
бальном масштабе. 



Эйнар Герцшпрунг 

Если бы потребовалось перечислить не
СКОЛЬКG астрономов, которые своей работой 
или влиянием на своих коллег и учеников наи

более способствовали прогрессу звездной аст
рономии в течение первой половины нашего 
века, то одним из первых следовало бы на
звать датского астронома Эйнара Герцшпрун
га. Его работа носила чрезвычайно разносто
ронний характер. Она включала исследованип 
н области фотографии, фотометрии, цвета 
звезд, эффективных длин волн, абсолютных 
звездных величин, собственных движений 
звезд, их лучевых скоростей, звездных парал
лаксов, переменных и двойных звезд, звезд

ных скоплений и определения расстояния до 

Малого Магелланова Облака. 
Герцшпрунг родился во Фредериксберге, 

вблизи Копенгагена, 8 октября 1873 г. Его 
отец Северин Герцшпрунг имел степень ма
гистра астрономии в Копенгагенском универ
ситете. Оставив астрономию, он перешел в 
:Министерство финансов и в еще довольно мо-

Автор этой статьи, написанной специально для 
нашего журнала, доктор К. Стрэнд является с 
1963 г. научным директором Морской обсервато
]'Iии США в Вашингтоне. Получив до войны об
ршювание в Дании и Го.тшандии, он работал в 
1938-1942 гг. младшим научным сотрудником 
обсерватории Спрул (США), участвовал во вто
рой мировой войне, а после войны был профес
COPOl\1 астрономии в Чикагском и Северо-запад
ном университетах и директором Дирбориской 
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ЛОДОМ возрасте стал директором Гос;ударст
венной страховой Iюмпании. Но интерес к 
астрономии и математике пробудился у сьша. 
Герцшпрунг рассказывал, как он еще маль
чИIЮМ, лежа на полу, рассматривал карту 

звездного неба, которую его отец повесил в 
одном из окон комнаты. Каждая звезда была 
изображена булавочным про колом, размер ко
TOPOrQ указывал на ее звездную величину. 

Исходя из материальных соображений, 
отец не желал, чтобы сын посвятил себя 
астрономии, и Эйнар Герцшпрунг решил 
стать инженером-хиМIШОМ. Он увлекся хими
ей под влиянием небольшой КНИЖЮI знаме
нитого датского химика Юлиуса Томсена. 
В 1898 г. Герцшлрунг окончил Копенгаген
ский политехнический и!Нститут и последую
щие несколько лет работал в качестве ХИМНI,а 
в Петербурге, а затем в 1901 г. уехал в Лейп
цпг изучать фотохпмию под руководством 
профессора Оствальда. Пос,;те во;;вращения в 
Данию, в том же году он начал серьезно изу-

обсерватории. В 1958 г. доктор R. Стрэид пере
шел в Морскую обсерваторию. Труды доктора 
Стрэнда относЯтся к исследованию движения и 
расстояния звезд, астрометрическому изучению 

двойных звезд, звездных скоплений и невиди
мых компонентов в двойиых звездах. Ему при
надлежит идея уникального астрометрического 

рефлектора, в настоящее время работающего иа 
ФлагстаффСI\ОЙ станции МореI\ОЙ обсерваторни. 
Донтор Стрэид трижды иосещал Советскиii Союз . 



ЭИНАР ГЕРЦШПРУНГ (1873-1967) 

чать астрономию и неСRОЛЬRО лет ВЫПОЛНЯJl 

различные фотографичеСRие наблюдения на 
телеСRопах университета и обсерватории 
{<Уранию) в Копенгагене. В это время нача
лась его переПИСRа с знаменитым немеЦRИМ 

астрономом Карлом Шварцшильдом, RОТОРЫЙ 
Б 1909 г. пригласил Герцшпрунга навестить 
его в Геттингене. 
ШваРЦШИJIЬД, оценив необычайные способ

ности Герцшпрунга R астрономии (<Герц
шпрунг думает все время, я же - ТОЛЬRО эпи

зо,диче.СRИ» ), уже через неСRОЛЬRО месяцев 
юпределил его на .должность щюфе,соора уни
верситета. Когда Шварцшильду в том же году 
было предложено место диреRтора Астрофи
зичеСRОЙ обсерватории в Потсдаме, он принял 
этот пост с условием, что вместе с ним в ка

честве наблюдателя последует Герцшпрунг. 
Сотрудничество двух крупных астрономов бы
ло весьма непродолжительным, так как в на

чале первой мировой войны Шварцшильд 
ушел на военную службу, а в 1916 г. умер от 
тяжелой болезни. 

Утратив близкого друга и коллегу, Герц
шпрунг в 1919 г. оставил Германию и стал 
помощником директора Лейденской обсерва
тории, а затем (после смерти Виллема де 
Ситтера в 1935 г.) - ее директором. Выйдя в 
отставку, в 1944 г. он вернулся в Данию и по
селился рядом с новой Университетской об
серваторией в Брорфельде, в небольшом горо
де Толозе, где до конца жизни активно за
нимался астрономическими исследованиями. 

Первые профессиональные астрономиче
ские работы Герцшпрунга появились в 1905 
и 1907 гг . в немецком журнале по научной 
фотографии. Названные «Zur Strahlung 
der Sterne» (<Об излучении звезд» ), эти 
статьи содержат ОТRрытие последовательно

стей гигантов и каРЛИRОВ, основанное на ана

пизе того факта, что среди звезд с температу
рой Солнца и: более НИЗIЮЙ сущеiСТВУЮТ два 
Iшасса звезд, сильно отличающихся по свети

мости. 

«Диаграмма Герцшпрунга - Рессела» раз
вилась из этого ОТRРЫТИЯ И стала важным 



краеугольным камнем астрономических иссле

дований, связанных с эволюцией звезд. Когда 
в августе 1958 г. в Москве собрался Между
народный астрономический союз, этому пред
мету был посвящен специальный симпозиум. 
Герцшпрунг имел с собой вариант этой диа
граммы еще в то время, когда он приехал JЗ 

Геттинген в 1909 г. Однако она не стала об
щеизвестной до тех пор, пока американский 
астроном Г. Н. Рессел не представил ее в сво
ей, основанной на его собственных исследова
ниях, лекции о гигантах и карликах на кон

ференции Королевского астрономического об
щества в 1913 г. 
В тех же статьях Герцшпрунг поставил 

вопрос, можно ли в спектрах звезд, кажущих

ся почти идентичными, найти определенные 
характерные линии, которые зависели бы от 
светимости звезд? При изучении,собственных 
движений звезд со спектрами, классифициро
ванными мисс Мори в Гарварде, ему удалось 
показать, что те звезды, в спектрах которых 

мисс Мори нашла исключительно широкие и 
глубокие линии поглощения (ее критерий 
«С» ), обладают большей свети,мостью, чем 
остальные. Это открытие явилось обосновани
ем измерений светимости по спектру - метод, 
который позже под названием «метода спект
ральных параллаксов» стал одним И3 наибо· 
лее мощных способов определения звездных 
расстояний. Эти статьи замечательны не толь
ко названными открытиями, но и многими 

другими новыми идеями. Фактически статьи 
уже тогда показали, как широко охватят аст

рономию исследования, про водимые Герц
шпрунгом. 

Герцшпрунг был вдохновенным учителем. 
Он работал без устали и, казалось, всегда спе
шил, но несмотря на это он находил время 

для решения научных вопросов, поставлен

ных ассистентами и студентами. Он был об
щительней и доступней, чем большинство про
фессоров тех лет. Он работал, не считаясь со 
временем, и своей трудоспособностью заражал 
студентов астрофизического отделения Лей
денской обсерватории: в любое время дня и 
ночи кто-нибудь всегда был на работе. И3У
чив астрономию без чьей-либо помощи, он 
предпочитал не формальные лекции, а неофи
циальные дискуссии со студентами. Его лек
ции были очень поучительны, но особенно он 
воодушевлялся во время ДIIСКУССИЙ, которые 
часто происходили глубокой ночью. Тогда он 
ходил со своими учениками-ассистентами по 

06еерватории, обсуждая возникшие проблемы. 
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К их работе он относился столь же критиче
ски, как и к своей собственной. Он хотел, что
бы студенты учились мыслить самостоятель
но, а потому всегда избегал давать им кон
кретные решения, критикуя взамен этого их 

работы. 
Он никогда не обязывал студентов или ас

систентов выполнять работу по какой-либо 
из его собственных тем, и казалось, что сам 
он развлекался, когда выполнял скучную ру

тинную работу, которая в да,пьнейшем неиз
бежно вливалась во многие главные направ
ления его исследований. 

Герцшпрунг всегда подчеркивал, как важ
но тщательно планировать и выполнять наб
людательные программы и с какой осторож
ностью надо извлекать выводы И3 эмпириче

ских данных. Он часто отмечал, что мы мно
гим обязаны предыдущим поколения м астро
номов, на наблюдениях !\оторых зиждется 
значительная часть наших знаний, и что мы 
можем оплатить этот долг только усердной 
наблюдательной работой. 
Мое знакомство с Герцшпрунгом началось 

в 1931 г. Я только что получил степень ма
гистра в Копенгагенском университете и бы,'I 
назначен в штат Королевс!\ого геодезического 
института. Директором института был мате
маТ1ИК, а в прошлом астроном, Н. Э. Нор
лунд - близкий друг Герцшпрунга. Именн() 
от него Герцшпрунг услышал обо мне, и ТЮ, 
lЩК он всегда стремился к знакомству с мо

лодыми астрономами, он сам пришел ко мне 

домой и представился. 
Два года спустя я перешел на работу в 

Лейден в !\ачестве его ассистента и в теченпе 
следующих пяти лет имел ред!\ую приятную 

возможность не толь!\о работать с ним в тес
ном конта!\те, но и жить в его доме. Не СЧII
тая вечернего кино, !\оторое мы неизменно 

посещали раз в неделю, пра!\тичеСЮI все 24 
часа в сут!\и нас занимала астрономия. :Мое 
участие в его программе фотографированин 
двойных звезд в Лейдене, а позднее постанов
!\а мною аналогичной работы в США поддер
живали наш тесный БонтаБТ в течение мно
гих лет. 

Последний визит в США по случаю устро
енной в его честь конференции он сделал в 
возрасте 91 года во Флагстафф в Аризоне в 
июне 1964 г. После возвращения в Данию его 
спросили, не было ли путешествие слишко:'>! 
утомительным. Ка!\ всегда с юмором он отве
тил: «Ничего подобного. Все, что от меня тре
бовалось,- это сидеть в !\омфортабельнn]l,1 



кресле и ПРИНИ?Ia ть знаки внимания молодых 

красивых стюардесс». После этого он писал 
мне: «Я радовался встрече не только со мно
ПIМИ старыми знакомыми, но и с новыми, от 

IШТОРЫХ Я многого ожидаю в будущем». 
Всех, кто когда-либо знал его, поражала его 

скромность: он всегда уклонялся от разгово

ров о его собственном вкладе в астрономию. 
Это, может быть, лучше всего выразилось в 
его замечании о диаграмме Герцшпрунга
Рессела: «Почему не называть ее диаграммой 
цвет - светимость? Тогда мы знали бы, о чем 
идет речь». 

академий Европы и США и получил почет
ные степени доктора У трехтского (1923), Ко
пенгагенского (1946) и Парижского (1947) 
университетов. Британское Королевское аст
рономическое общество присудило ему Золо
тую медаль в 1929 г., а в 1937 г. он получил 
Золотую ме:даль Брюса от ТихоокеаНСКОl10 
астрономического общества (США). 

Герцшпрунг был удостоен многих отличий 
за Быдающиеся успехи в области астрономии. 
Он был избран членом одиннадцати ученых 

Герцшпрунг часто говорил своим коллегам 
и студентам: «Если как следует работать, 
всеща найдешь что-нибудь, а иноща - что
нибудь существенное». Сле:дуя этому принци
пу, Герцшпрунг внес Б астрономию вклад, 
который поставил его в ря:д великих астроно
мов всех времен. 

Перевод с аНГЛИЙСIЮГО Г. Б. ШОJIОМUЦКОГО 

«ПЫЛАЮЩИЙ» ОСТРОВ 

Несколько лет назад в печати 
широко освещал ось интересное 

яваение природы - рождение 

вулканического острова в Атлан
тическом океане вблизи Ислан
дни. Аналогичное явление прои
зошло и в Тихом океане. 10 де
кабря 1967 г. в группе островов 
Тонга, где на морских картах от
мечена банка Метис, появился 
новый вулканический остров 
(См. «3емля и Вселенная», 1968 г., 
М 4, стр. 45). 
Спустя два дня после изверже

ния вулкана естествоиспыта

тель - король Тонга Тауфа'ахау 
Тупоу IV, британский консул и 
представители прессы пролетели 

над новым островом на высоте 

900 Jt, а затем снизились до высо
ты 400 м. Корреспондент по радио 
сообщил, что он видит скалистый 
nстров протяженностью ОКО':IO 

90 м и высотой 15 м. По форме 
остров напоминал неровную зуб
чатую серую чашу (вместо обыч
ной для вулканических островов 
формы конуса). Огромные стол
бы пара выбрасывались из нее 
на высоту 300-400 м через 
каждые 10-15 секунд. Серо-чер
ный пар и дым, а также тропиче
ское солнце не позволили увидеть 

пылающую лаву. 

На Тонга утверждают, что но
вый остров находится в том же 
месте, где в 1875 г. была обнару
жена банка Метис. Тогда этот 
остров возвышался над уровнем 

моря всего лишь на 8-9 м. В 
1890 г. он поднимался из воды 
уже на высоту 45 м, а в 1898 г. 
его покрывал слой воды в 1,5-
2,0 м. 

13 февраля 1968 г. исследова
тельское судно Института океа-

нологии АН СССР «ВитязЬ», вы
полняя программу геологиче

ских работ в Тихом океане, при
близилось к месту, где произошло 
извержение подводного вулкана. 

Вокруг вулкана геологи взяли 
пробы грунта с глубины около 
100 м и доставили на палубу ко
рабля вулканическую породу, 
вулканический песок и обломки 
Iюраллов. С борта «Витязя» хоро
шо были видны буруны и всплес
ки воды вокруг нескольких кам

ней или вулканических пород, 
которые то покавывались, то 

скрывались под набегающими 
волнами. Однако, никакого остро
ва, который бы возвышался над 
водой, не было: могучий океан 
успел разрушить рожденный вул
каном остров. 

в. Г. СНОП ЯОВ 
"а1Йuдаm zеоzрафuчес"u<Ю nау" 
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МПО3ИУМЫ., 
сререНLLИИ, 

ез.D.ЬВ 

в югославском городе Загребе в MapT~ 
1968 г. состоялась научная конференция, 
посвященная памяти хорватсного сейсмол(}-

Граница 

га Андрея Мохоровичича, имя которого из· 
вестно наждому геофизику и геологу. 
Границей Мохо,ровичича, или сонращен

но - границей «М», называется сейсмиче
ская граница , отделяющая земную кору от 

мантии Земли. Она обнаружена под поверх· 
ностью всего земного шара, но в разных по 

геологичесному строению областях выраже
на с различной четкостью и залегает на 
разных глубинах. Образно границу Moxop'J
внчича можно назвать подземным релье

фом нашей планеты. В первом приБЛИfI\ е
нии рельеф этой границы зеркально проти
воположен рельефу земной поверхностп: 
под высоногорными областями поверхность 
«1\1» прогнута вглубь на 60 к.м; под равни
нами она залегает относительно ровно на 

глубине 30-40 1;;.м; под онеаническими впа
динами приближена н поверхности Земли 
(расстояние до нее от дна оиеана всего 10--
15 1;;.м). Однано в последние годы нанаплива
ется все большее число фюпов, не уклады
нающихся в эту схему. 

Вопрос о глубине залегания границы «М» 
под геологическими струитурами различного 

строения и возраста широко обсуждается 
в геОЛОl10-геофизической литературе. Ожив
ленную дисиуссию вызывает и проблема 
общего представления о границе Мохорови
чича с точии зрения физиии и геологии. 

АНДРЕИ'МОХОРОВИЧИЧ (1857-1936) 

Нак известно, сейсмологи выделяют в 
земной коре материиов три основных слоя: 
слой осадиов ( со скоростью сейсмических 
волн в диапазоне 3-5 к.м/сек), «гранит
ный» слой (сиорость 5-6 км/се,,;,) и «базаль
товый» СЛОЙ (скорость 6,5-7,5 nм/сеn) . 
Граница Мохоровичича отделяет «базаль
товьгй» СЛОЙ от мантии Земли. Ниже этой 
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границы скорость сейсмических волн воз
растает до 8,0-8,4 хм/сех. О составе и про
исхождении «гранитного» слоя мнения гео

логов сейчас в основном сходятся. Это комп
лекс смятых в складки, метаморфизирован
лых и пронизанных гранитным материалом 

осадочных пород. Представления о составе 
и происхождении лежащего ниже «базаль
тового» слоя более гипотетичны, так как он 
почти нигде не вскрывает'ся на поверхности 

Земли. В последние годы геологи и геофизи
ки все больше склоняются к той точке зре
ния, что и «базальтовый» слой в значитель
ной степени сложен метаморфическими по
родами, но претерпевшими более высо
кую степень изменения. Наряду с первично 
осадочными метаморфическими породами 
в «базальтовом» слое предполагается также 
включение и магматиче,ских пород, по со

ставу близких к 6аз,альтам. 
Наиболее проблематичен и дискуссионен 

вопрос о составе верхней мантии и, следо
ват~льно, о природе границы Мохоровичича. 

* * 
* 

На симпозиуме в Загребе основное вни-
мание было уделено рассмотрению новых 
данных о рельефе поверхности «М» в раз
личных районах Iмира (особенно в пределах 
Юго-Восточной Европы) и дискуссии о ее 
природе. 

В работе симпозиума приняли участие 
геологи и геофизИI\И ЮI1()славии, СССР, Че
хословакии, Венгрии, Румынии, ГДР, ФРГ 
и Италии. 

С докладами, посвященными жизни II 

нау'IНОЙ деятельности выдающегося юго
славского сейсмолога, его научным связям 
с учеными других стран, выступили его со

трудники и коллеги: И. Мокрович, В. Вир
клян, М. Касумович из 3агреба и л. Бенде
фи из Будапешта. Большой интерес вызва
ли доклады Т. Драгошевича, М. РОI-\сандича 
и Б. Чирича о первых результатах изучения 

земной коры на территории Югославии про
филями глубинного сейсмичеСКОl10 зондиро
вания (ГС3) и геологической интерпретации 
полученных материалов. В настоящее время 
югославские Динариды пересечены двумя 
ТЮ\ИМИ профилями. 

С. М. Зверев (Москва) и Д. Просен (Бел
град) выступили е обзорными докладами, 
посвященными результатам изучения гра

ницы Мохоровичича в СССР и других стра
нах. Разработанный в начале 50-х годов ака
демиком г. А. Гамбурцевым метод глубин
ного сейсмического зондирования, остаю
щийся до настоящего времени самым совер
шенным методом изучения земной коры, 
получил в СССР широкое применение. Об
щая протяженность профилей ГС3 достигла 
в СССР 50000 ХМ. К настоящему времени 
изучено строение земной коры Украины, 
R'авказа, Туркмении, Предуралья, Казахста
на. Проведены обширные исследования в 
дальневосточных морях (Охотском и Япон
ском) и в прилегающих к СССР районах 
Тихого океана. 

В последние годы метод ГС3 получил 
широкое признание в странах народной де

мократии Юго-Восточной Европы, в Италии, 
ФРГ и США. 

Доклады С. и. Субботина (СССР) и 
А. Майера (ФРГ) были посвящены природе 
поверхности «М». В настоящее время обсуж
даются две основные гипотезы. Согласно 
одной, грапица Мохоровичича является 
рубежом резкого изменения вещественного 
состава горных пород. По сравнению с зем
ной корой вещество верхней мантии обога
щено железом и магнием и содержит мень

ше кремнезема, поэтому оно характеризу

ется большей плотностью и скоростью про
хождения сейсмических волн. Сторонники 
другой гипотезы считают, что состав ниж
них слоев земной коры и верхней мантии 
примерно одинаков, но ниже границы «М» 
зе~шое вещество находится в более уплот
ненном состоянии. Границу «М» они пони-

ПРОФИЛЬ глубинного сей· 
смического зондирования, пе· 

ресекаIOЩИЙ Динариды п 
Венгерскую впадину: 1 -
осадочный слой; 2 - «гра-
нитный>) и «базальтовый» 
слои; 3 - граница Мохоровичи
ча; 4 - другие сейсмические 
границы в коре 
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мают нак границу фазового перехо~а неко
то,рых минералов горных пород из !Менее 

плtOтнtOгtO в более плотное состояние. Первая 
гипотеза завtOевывает сейчас все большее 
число сторонников. 

* * 
* 

Участники симпtOзиума многое узнали 
о жизни и научной деятельности выдающе
гася югослаВСRОГО ученого. Андрей Мохоро
вичич родился 23 января 1857 г. в городе 
'ВОЛОСRО, расположенном на полуострtOве Ис
трия АдриатичеСI<ОГО побережья, близ Ита
лии (Хорватия). Детство и шнольные годы 
он провел в ПРИМОРСRОМ городке Опатия, 
в неСRОЛЫ\ИХ Rилометрах tOт ВолtOско. После 
{)Rончания гимназии А. Мохоровичич посту
пил на философСIШЙ фаRультет П раЖСRОГО 
университета, где изучал матемаТИRУ и фи

. зику. В 1882 г. он был уже профессор ом 

МОРСRОЙ навигационной ШRОЛЫ в Бакаре, 
где начал заниматься изучением фИЗИЮI 
облаRОВ. Результаты его исследований по 
этому вопросу опуБЛИRованы в Загребе. 
В 1891 г. Мохоровичич перешел на работу 
н реальное училище в Загребе и взял на се
бя руноводство метеорологической обсерва
торией. В 1897 г. он получил степень док
тора философии, в 1910 г. был выбран экс
траординарным профессором Загребского 
университета, а вскоре и членом Югослав
СRОЙ Академии, где с 1918 IIO 1922 г. он был 
сенретарем математичеСRо-естественного от

деления. В 1906 г. при ЗагреБОRОЙ метеорtO
логичесROЙ обсерватории Андрей МtOхоро
вичич организовал сейсмическую станцию. 
В 1911 г. обсерватория в Загребе была реор
ганизована в Государственное учреждение 
по метеорологии и геодинамике. 

При изучении сейсмограмм землетрясе
ния 8 ОRтября 1909 г. А. Мохоровичич обна-

'ВИД НА ОПАТИЮ. На переднем плане трехэтажный домик, где родился и жил А. Мохоровичи'l 



ружил первый сейсмический раздел в Зем
ле, названный впоследствии его именем. Он 
впервые ввел раздельное изучение близких 
и уда,'Iенных землетрясениЙ. Работами Мо
хоровичича начата новая эпоха в сейсмо
логии. 

Последние годы своей жизни А. Мохо
ровичич целиком посвятил исследованиям 

n uuласти сеiiСМОЛОГШI и, в особенности, 
проблеме построения годографа сейсмиче
ских волн, а также инструментальной сей
С~10.погин. Н 1921 г. Государственное учрCfЪ:
дение ио l\Iетеорucrогии п геодинюпше в За
гребе было реорганизовано в Геофизический 
институт. Мы иосетили ГеофизичеСI\ИЙ ин
ститут, руководителем которого 30 лет был 
l'vIохоровичич. Поднявшись на фуникулере в 
расположенную на холмах старую часть го

рода со средневековой архитектурой, мы по
дошли к большому серому зданию, построен
ному 200 лет назад. Отсюда открывается 
прекрасный вид на большую нижнюю часть 
Загреба, лежащую на террасе реки Савы. 
Вдали за рекой виднелись н:онтуры НOJЮ
строек самого молодого района столицы Хор
ватии. 

Начальник сейсмической станции «Заг
реб» Д. Скоко ПОI,азал нам кабинет, где 
больше полувека назад Андрей Мох,орови
чич сделал свое замечательное открытие. 

Затем мы спустились в подвал. На специ
альных бетонированных постаментах здесь 
и сейчас еще стоят те сейсмографы, по сей
смограммам которых МОJGОРОВИЧИЧ обнару
жил границу раздела Земли. Это старинные 
приборы системы Вихерта с механической 
регистрацией колебаний. Игла самописца 
чертит колебания непосредственно на листе 
закопченной бумаги, намотанной на бара
бан. Рядом с этими «ветеранамю) сейсмоло
гии мы увидели и комплект современных 

сейсмографов советского производства. Надо 
отметить, что R)гославская сейсмическая 
служба сейчас в значптельной степени осна
щенасоветской геофизической аппаратурой. 
После разрушительного землетрясения в 
Сн:опле была организована ШИРО.кая сеть 
сейсмических станций, оборудованных СО·
веТСКИl\Ш сейсмографами. Продолжается ос
нащение современной сейсмической анпа
ратурой и большинства остальных сейсми
ческих станций СФРR). 

В Загребе мы ПОЗНaI{QМИЛИСЬ с BHYI\OM 

А. Мохоровичича, профессором ЗагреБСIЮГО 
университета Андреем Мохоровичичем. 

5 Земля J.1 Вселенная, N2 6-68 

Внук выдающегося сейсмолога посвятил себя 
истории хорватской архитектуры. Им опуб
ликовано много работ по истории средневе
новой архитеI{ТУРЫ Средиземноморья. Анд
рей Мохоровичич является одним из авто
ров издающейся сейчас в нашей стране 
«Всемирной истории архитеIl:ТУРЫ». А. Мо
хоровичич бывал в COBeTCI\OM Союзе и у не
го много друзей в нашей стране. 

Н семье Мохоровичичей очень любят имя 
Андрей: восемь поколений нарекали ,своих 
сыновей этим именем. Мы спросили Андрея 
Андреевича, как правильно произносить его 
фамилию, которую приходится слышать 
почти на каждом геофизическом докладе, 
причем с ударением на различные гласные. 

Андрей Андреевич сказал, что ударение ста
вит1ся на третьем «О» - Мохорбвичич. 

* * 
* 

После окончания симпозиума участники 
совершили ЭКСI{УРСИЮ на Адриатическое по
бережье - на родину Мохоровичича. На сво
ем «Москвиче» с нами поехал и Андрей 
АПJ,реевпч юrесте с женой и ее матерью. 

Из Загреба наш путь лежал на юго
!Ого-запад, примерно по тому же направле

нию, что и проходящий несколыю восточнее 

международный профиль глубинного сей
смического зондирования. Пере ехав реку 
Сава, мы оказались на равнинах окраины 
Венгерской впадины. Под этой обширной 
межгорной впадиной, расположенной между 
Карпатами на севере и востоке и Динари
даыи на юге,- очень неглубокое для мате
риков залегание границы МОJGоровичича 
(всего '20-22 n.м). 
После небольшого городка Карловац на

чинаются горы. Лента шоссе поднимается 
ШJ известняковое плато, простирающееся во 

все стороны на многие километры. Открыв
шался перед намп картина была очень не
ожиданной. СлеГI{а холмистая поверхность 
плато сплошь усеяна воронкообразными 
ямами и впадинами различных размеров 

(от несыольких метров до сотен метров) . 
Почвенный слой с поверхности плато почти 
целю{ом смыт на дно воронок. Отдельные 
деревья и редкие кустарники лишь немного 

оживляли эту голую известняковую пусты

ню. Мы попали в 'Область сплошного распро
странения карста. Самый термин (<Карст» 
произошел от плато, которое мы пересека

ли,- Динарский карст. Карстовые явления, 
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как известно, возникают в результате рас

творения Iюверхностныи и подземными 

водами известняков. Необычайно широкое 
развитие карстовых явлений в Динаридах 
вызвано, прежде всего, тем, что полоса вы

хода на поверхность известняков весьма ши

рокая (50-80 n,м,). Поверхностные воды 
полностью уходят по трещинам и воронкам 

внутрь известняковых массивов. Скопив
шись под землей, они образуют огромные 
потоки, которые иногда прорываются из 

подземных пещер на поверхность, (<промы

ваю) глубокие каньоны с почти отвесными 
стенками. Интересное зрелище представляет 
собой карстовое плато в периоды таяния 
снега или обильных дождей. В это время 
промытые в известняке щели и воронки 

не успевают поглощать всю поступающую 

на поверхность водУ; она скапливается в ОТ

дельных понижениях, образуя кое-где 
довольно большие бессточные озера. Вскоре 
вода уходит, а на ее месте остается плодо

родная почва. В этих маленьких оазисах 
каменистой пустыни и расцветает все живое. 
Наш автобус то спускался на эти высохшие 
озера - «полья» (как их называют), то вновь 
поднимался на усеянное ВDpонк:а:м:и, как 

пuсле бомбежки, известняковое пустынное 
плато. 

Профиль глубинного сейсмического зон
дирования, параллельно которому ПРОХОДИJI 

наш маршрут, свидетельствует, что граница 

Мохоровичича под Динарпдюш погру,кена до 

ю 

l/lPHOE МОРЕ !(РЫМ 

глубины 40 1'>,м" образуя крупный прогиб в 
земной коре, примерно равный толщине слон 
известняков, по которым мы ехали. Ногда-то, 
в отдаленное геологическое время - в мезо

зое, т. е. 200-150 млн. лет назад, этот учас
ток земной коры испытал опускание. На 
дне возникшего морского залива накаплив[\.

ЛИiсь карбонатные ()садки, ставшие впослед
ствии 10-километровой толщей известняков. 
Опускание привело к утолщению всей зем
ной коры. Вследствпе этого и произошло 
погружение границы «М». 

'у моря известняковое плато обрывается 
почти вертикальным уступом. Подъехав I\ 

самому краю плато, автобус на минуту оста
новился. Перед намп распростерлись море II 

небо. Легкий туман, закрывший горизонт, 
расцвечивался бледно-розовыми тонами. 
Солнце уже зашло. :Крутые обрывы известня
ковых громадин чернели в наступившпх су

мерках. Начался головокружительный спус[{ 
к морю (плато расположено на высоте около 
тысячи метров над уровнем моря). Пеши сер
пантинов на поро,сшем лиственным лесом 

склоне напомнили нам дорогу с Крымской 
Яйлы к Ялте. Вдоль побережья мы ехали 
уже в темноте. И толыю бусы электрических 
огней, разбросанные вдоль побережья и на 
островах, позволили мысленно прздставитъ 

себе изрезанную границу суши и моря. 
Граница суши и моря, горных цепей Ди

нариiД и дна Адриатики - это не только гео
графическая линия, но и рубеж в строении 

~'lfРАИНС!(ИЙ 
ЩИТ 

О! (:··-::.:·;121+++ IJI~,vvvI4 [2]51 .......... 16 [S]7 

ПРОФИЛЬ ГЛУБИННОГО СЕЙСМИЧЕСКОГО ЗОНДИРОВАНИЯ через Крым и Черноморскую 
впадину (по В. Б. соллоrубу, Н. И. ПавлеНRОВОЙ, А. В. ЧеRУНОВУ): l-слой воды; 2-осадочныii 
слой; 9 - «rpанитный» слой; 4 - «базальтовый)} слой; 5 - rраиица Мохоровичича; в·- сеЙСllшче· 
СRие rpавицы в норе; 7 - зоны rлуБИlJНЫХ разломов 
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ГРУППА УЧАСТНИКОВ СИМПОЗИУМА В ЗАГРЕБЕ; третий справа - внук А. ~Iохровичича 

вемной коры. Под морями типа Средиземного 
(1) которым принадлежат Адриатичес:кое и 
Черное моря) мощность коры резко со:кра
щается. Сейсмичес:ким зондированием на ру
беже суши и моря обнаружен рез:кий подъем 
границы «М». Та:кое с:качкообразное измене
ние границы «М» установлено, например, в 
Черном море 1> югу от Нрымс:кого полуостро
ва. Вероятно, ТaIЮЙ же с:каЧОI\ в рельефе гра
ницы «М» следует ожидать II между Дина
ридами и АдриатичеСЮIМ морем. (Нона мы 
можем это лишь предполагать, необходимые 
сейсмичеСlше исследования на АдриаТИI~е 
еще толь:ко планируются.) 
На следующий день участни:ки симпозиу

ма вместе 'с внуком хорnатс:кого сейсмолога 

собрались у небольшоro треХЭТЮRНОГО дюш
:ка на берегу моря, где родился и провел свои 
детские и юношеСlше годы А. Мохоровичич . 

Непосредственно от доми:ка тянется неболь
шой мол, образующий маленькую гавань для 
прогулочных моторных лодок На стене до
ма - скромная мемориальная доска с над

писью: «В этом ;J,o~Ie родился хорватский 
ученый, академш; п профессор Университе
та, доктор Андрей Мохоровичич, 

23. 1. 1857 - 18. ХН. 1936, 
:который ОТI,РЫТIIЮШ в области сейсмологии 
прославил свою родину». 

В муниципалитетах Волоско и Опатии теп
ло приветствовали участнинов симпозиума, 

прибывших на родину Мохоровичича. Озна
НОМИВШИСЬ с Оl{рестностями Волоска, мы вер
нулись в Загреб, а оттуда в Мос:кву. 

С. М. ЗВЕРЕВ 
хапдида1n ~еод.оzо -м.1t'Н ерал.О2'U'Чесuuж паун. 

И. А. РЕЗАНОВ 
nан.дuдат zeQ.ltOZO-М1t1tера.l1.0z·u'Ч.есnuж na1f1c 
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СКУССИИ, 

потеЗЬI" 
.lLnо~ения 

ПОИСКИ ВНЕЗЕМНОЙ 
ИНЖЕНЕРНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Ф. ДАНСОН 
профессор 

Предлагаем вниманию читателей сокращенны А перевод статьи 

крупного американского физика-теоретика, профессора Института 

перспективных исследований в Принстоне Фримена ДаЙсона. В по

следние годы Ф. Дай сон живо интересуется пробпемой внеземных 

цивипизациЙ. Им, например, высказана известная советскому чита

тепю идея создания «сферь, Дайсона» (о ней также говорится в 

статье). 

В этой статье Ф. Дайсон рассматривает некоторые возможные, 

по его мнению, проявпения инженерной деятепьности высокоразви

тых внеземных цивипизациЙ. В настоящее время, разумеется, едва 

пи можно считать окончатепьными какие-пибо выводы о деятепьнос

ти внеземных цивипизациЙ. 

Н.огда говорят о граНДИОЗНLIХ иженерных 
проектах, то думают либо о том, что именно 
мы, люди, можем совершить в будущем, Jlибо 
о том, что могут где-нибудь предпринимать 
уже сейчас внеземные существа, если конеч

но они есть. Размышлять о грандиозном бу
дущем человечества - знаЧIlТ иредаваться 

праздным мечтам или заНИ",IaТЬСЯ научной 
фантастикой. Но строго рассматривать то, 
что можно было бы наблюдать, если бы ока
залось, что технологичеСIШ развитые суще

ства действительно обитают в нашем угош,е 
Вселенной - это серьезная и вполне зю\Он
ная часть науки. Я буду обсуждать здесь 
только те внеземные явления, которые мож

но наблюдать уже в настоящее время. 

За последние годы биологи, астрономы и 
физики высказали много гипотез о возмож
ности существования внеземных разумных 

видов. Хорошую подборку статей на эту 
тему можно найти в книге «Межзвездная 
связы> *. Точку зрения, вырисовывающуюся 
при чтении этих статей, я назову «ортодок
сальной». Очень упрощенно ее можно сфор
мулирова ть следующим образом. Л{И3НЬ
обычное явление во Вселенпой. Есть много 
обитаемых планет, и каждая И3 них служит 
пристанищем для своего племени живых су

ществ. На многих из обитаемых миров ВО3-

* Межзвездная связь. Сборник статей под редак
цией А. Камерона. ({Мир)}, 1965 Г. 
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ник разум и появился интерес к связи с дру

гими разумными существами. Есть смысл 
попытаться принять от них }.,i1диосообщения 
и, в свою очередь, передать сообщения им. 
Нет оснований надеяться на посещение иных 
цивилизаций за пределами солнечной систе
мы или думать, что они сами могут посе

тить нас. Максимально возможный контакт 
между отдаленными цивилизациями - это 

медленный, но плодотворный обмен сообще
ниями, которые разносят по всей Галактике 
лишь знания и мудрость, но не конфликты 
и беспорядки. 

«Ортодоксальный» взгляд, несомненно, 
отчасти правилен. Безусловно блестящей бы
ла идея Дж. Коккони и Ф. Моррисона, пред
ложивших прослушивать сигналы на длине 

волны 21 см; будем надеяться, что двухме
сячное прослушивание, предпринятое 

Ф. Дрейком (проект «Озма>)), в будущем ста
нет обычным делом. Однако я придержива
юсь несколько иной тючки зрения, ибо не хо
чу полага ться лишь на добрую волю и общ
ность интересов чутдых друг другу обществ. 
Я проважу четкое различие меж,ду разумом 
п технологией. Легко пред,ставить высокора
зумное общество, не проявляющее особого 
интереса к инженерной деятельности. Не
трудно увидеть вокруг нас примеры инже

нерной деятельности без разума; завтракая 
в университетском кафе в Ла-Холья, мож
но, например, наблюдать бульдозеры, с кор
нем выворачивающие эвкалиптовые деревья. 

Когда мы пытаемся найти во Вселенной яв
ления искусственного происхождения, мы 

должны искать именно инженерную деятель

ность, а не разум. Было бы гораздо большим 
успехом найти непосредственно разум, но 
единственно, что мы имеем какие-то шансы 

обнаружить,- это инженерную деятель
ность. 

Я начну свои рассуждения со следующе
го. Если правда, как считают многие хими
ки и биологи, что во Вселенной есть миллио
ны мест, в которых могла развиться техно

логия, то нам не интересно, как может 

выглядеть технологически развитое общество 
в среднем. Вместо этого нас должно интере
совать, кю{ могут выглядеть наиболее выда
ющиеся из этих миллионов технологий. Ин
женерная деятельность, которую мы имеем 

ша,нс обнаружить, по определению, будет той, 
которая достигла наибольшего возможного 
размаха. Таким образом, первое условие, ко
торое мы установили, гласит: следует обсуж-

дать и искать лишь те явления искусствен

ной природы, масштабы которых (в пределах 
законов физики и техники) наиболее велики. 
Нет нужды обсуждать вопрос о мотивах, о 
том, кому это может понадобиться и зачем. 
Зачем люди взрывают водородные бомбы и 
посылают ракеты на Луну? Точно ответить 
на эти вопросы трудно. Я считаю, что нет 
ничего столь огромного ИЛИ столь безумного, 

чего бы хоть одно из миллионов технологи
чески развитых обществ не захотело бы сде
лать, если только это физически возможно. 

Второе условие. Предположим, что все 
инженерные проекты внеземных цивилиза

ций выполняются с техническими средства
ми, которые человек нашего времени может 

себе представить. Это предположение оправ
дано, так как нет смысла обсуждать инже
нерную деятельность, которую человек не 

может еще понять. Очевидно, при техноло
гии, существующей миллионы лет, инженер

ная деятельность пойдет путем, совершенно 
отличным 01' наших современных представ

лений. Однако я полагаю, что рассмотрение 
только понятной нам технологии прантиче
ски не ослабляет цепи моих рассуждений. 
Я представлю доказательства осуществимо
сти неноторых инженерных возможностей и 

опишу грубые и несовершенные методы, ко
торыми можно было бы выполнить различ
ные проекты. Если окажется, что есть мето
ды более изящные, то справедливость моих 
выводов все же сохранится. 

Третье условие. Будем пренебрегать во
просами экономических затрат. Я считаю, что 
если имеются физические ресурсы вещества 
и энергия для какого-либо предприятия. то 
оно осуществимо. Дело в том, что экономи
ческие проблемы имеют преходящий харак
тер. Предположим, например, что технологи
чеСRИ развитое общество имеет в достатке 
вещество и энергию для постройки большого 
космического корабля, но не располагает для 
этого экономическими ресурсами (индус'rри
альной базой). Необходимые экономические 
ресурсы будут созданы автоматически, когда 
технология разовьется до пределов, постав

ленных физическими ресурсами. Мы не име
ем представления о том, какой может быть 
снорость экономического роста чуждого нам 

технологичеСI{И развитого общества. Из осто
рожности предположим, что некие чуждые 

нам общества развиваются с той же ско
ростью, что и наше общество, до тех пор, 
пона не будут полностью исчерпаны физиче-
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ские ресурсы. Это соответствует скорости ро
ста ио меньшей мере 1 % в год, т. е. увели
чению в 20000 раз за 1000 ;тет и в 10 15 раз 
за 3500 лет. Все эти промежутки в астроно
мическом масштабе вреиени очень малы. 
Другими словами, я предполагаю, что демо
графический взрыв вышел из-под I\ОНТРОЛЯ, 
ио нрайней мере, в OЦHO~I обществе, иомимо 
нашего. 

Ч то захочет осуществить очень нруиное 
и выдающееся технологичес}:и развитое об
щество? Это вопрос, на который нельзя отве
тить. Сторонники ОРТОДОI(сальных взгляцов 
считают, что оно будет посылать рациосиг-
налы для нашего просвещения. Может быть 
будет, а может быть и нет. Лучше ИОДУl\IaТЬ 
о том, что должно делать развитое техноло

гическое общество для того, чтобы вообще 
существовать. Оно должно иметь в избытке 
энергию и вещество, оно должно развивать 

средства контроля над ними. 

Рассмотрим фИЗlIчесю[е пределы, огра
ничивающие технологическое развитие внут

ри одной планетной СИСТЮIЫ, окружающей 
одиночную звезду. В нашем распоряжении, 
грубо говоря, имеется энергия Солнца (СОЛН
це излучает 4·1033 эрг в секунду; 
4·1033 эрг/се/'l,=4·1026 вт) и масса Земли 
(6 ·1027 г). Отношение массы к !>iOщности рав
но 15 /'I,г//'I,вт, что приемлемо для жизнедея
тельности биологических систем и работы 
электрических устройств. Если мы учтем мас
су всех девяти планет солнечной системы, ис

ключив массу водорода II гелия, то запас 

массы увеличится прюдерно в 30 раз. При 
современной индустриальной базе человече
СI130 потребляет около 3· '1019 эрг/се.,. п 13 

обороте находится масса примерно 1017 г. 
В принципе для нас возможен рост потребле
ния энергии и массы примерно в 1012 раз 
без выхода за пределы солнечной системы. 

Теперь я формулирую свое главное УТ
верждение. При ОДНО\I лишь количествен

но:\!, а не качественном развитии существу

ющей технологии, общество, ноторое расши
ряется до предела, налагаемого имеЮЩIJМИСЯ 

в его распоряжении иатериаЛЬНЬВIИ средст

вами, сможет использовать для биологиче
СЮIХ и техничеСI{ИХ нуа-щ все излучение 

Солнца и всю массу Зе:\ши. Но кюши об
разом? 

Можно построить в I\OcMoce большие же
сткие сооружения. Формула для максималь
ного размера D такого сооружения тю.;ова: 

(gD)2 = (gR) (Т/р), 
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где R - расстояние, на I;ОТОРОМ наХОДllТСЯ 
тело массой М, вызывающее прнливные си
лы (именно они ограНIIЧIIвают размеры со
оружения); g = GM/R" - ,\-Iестное ускорение 
силы тяжести (G - постоянная тяготения); 
Т - напряжения сжатия или растяжения в 
материале конструкций, а р - его плот

ность. Эту формулу можно сопоставить 
с формулой для размера D E сооружений на 
иоверхности Земли: 

gDE = Т/р. 

Приливные силы в D/R раз ыеньше, чем l1ра
витационная сила. 

Для хороших конструктивных материа
лов, например стали или фибергласса, 
т / р ~ 109 с:м2/ ce1i,2, так что DE ~ 10 /'I,M. 
ЭТО соответствует высоте величайших гор на 
Земле. Для _сооружения, находящегося на 

низкой околоземной орбите, D = -v DER ~ 
~ 300 /'I,M. ДЛЯ сооружения, обращающегося 
вокруг Оолнца приблизительно на расстоя
нии Земли, g = GM/R2 = 1 cM/ce/'l,2, 
R = 1,5· 108 п:м и D ~ 106 /'I,.~t. 

Мы можем представить себе оболочку или 
скорлупу из жестких строите.'IЬНЫХ блоков, 
расположенных так, что они движутся по ор

битам вокруг Солнца или Земли, не сталю[
ваясь друг с другом. Минимальное число бло
ков, необходимое для создаНIIЯ сплошной 
сферической оболочки: 

N = 4'JtR2jD2 = 4'Jt(p/T) . (Gil1/R). 

Оно равно 6000 для низной ОI,олоземной ар-
биты и 2· 105 для оболочки вокруг Солнца. 

Эти сооружения могут быть жесткими, но 
легкими. Это вопрос элементарного инженер
ного искусства. Предположим, что мы стара
емся сделать сооружение размером D как 
можно легче, собирая его из строительных 
блоков с заданными СВОЙСТВЮ1И. Таю[ми бло
I.;ами могут быть, наПРИ:lfер, стальные стер
л;:ни ДШIНоiI в 1 .и И диаметром R 1 C,l-t. ИЗ 12 
ТсlКИХ стержней можно сделать октаэдр раз

мером D1 = 1 J1i И массой 2111 = 10 /'I,г. Затем 
мы можем соединить друг с другом гранями 

100 таних октаэдров и создать I';ОНСТРУКТИВ
ный элемент - «стерженЬ» второй ступени. 
Из 12 получившихся таким образом стержней 
соберем более крупный октаэдр размером 
П2 = 104 С:М и массой 2112 = 10"' нг II т. д. На 
:каждой ступени линейный размер увеличи
вается в q = 100 раз, а вес в qr = 900 раз, 
или, если учесть вес ооединений, в qr = 1000 
раз (здесь r - число ребер октаэдра без тех, 



lюторые являются общими у соседних октаэд
ров). Таким образом, на n-й ступени: 

Размер пn = qn СМ 
Масса Мn = 10 (qr)n г 
Объем У n = qЗn СМЗ 

Плотность рn = 10 (q-2 r )n г/см3 . 

В нашем случае r приблизительно равно 
1/q = 10. Следовательно, на каждой ступени 
М = 10D3/2 И Р = 10D-З/2 по мере роста со

оружения оно становится все более и более 
легним. Например, для сооружения размером 
300 nм близ Земли D = 3 ·107 см (n-4) и 
111 = 1012 г = 106 Т. ДЛЯ сооружения размером 
106 n-м, обращающегося вокруг Солнца, D = 
= 1011 СМ (n~6) и М = 3·1017 г = 5·10-11 
массы Земли. Таким образом, минимальная 
~щсса 2·105 объектов, окружающих Солнце, 
равна 10-5 массы Земли. 

Построенные таким способом сооружения, 
по ионструн:ции напоминающие Эйфелеву 
башню, будут ажурными. Масса .tl = 10D3/2-
это тольио минимальная величина. Если мы 
хотим перехватить весь солнечный свет, па
дающий на площадь D2, иы должны запо.'I
нить отверстия добавочными сооружениями If 
мембранами. Масса тю,ого сооружения будет 
снорее пропорциональна не DЗ/2, а D2. Вес 
всего сооружения будет определяться IЮЛИ
честном вещеlства, необходимого для сбора 
солнечного света, а не для построения жест

НОЙ решеТI\И. 

у находящейся на расстоянии Земли обо
лочки с массой, равной массе Земли, на 1 с.м2 
поверхности приходится 3 г вещества, что 
вполне достаточно для построения рефлеито
ров и опорных сооружений в поле тяжести, 
равном 10-5 земного. 

Я выбрал онтаэдр нан основную струнтур
ную единицу толы\o для иллюстрации. Онта
эдр может и в действительности быть прак
тичеСI\П удобным для построения протяжен
ной решетии там, где гравитационные напря

жеIШЯ малы. Если же гравитацио:rrные или 
ПРIшпвные напряжения существенны, то 

СlRпмаемые элементы струитуры должны рас

ПО,J:агаться параллельно ЛИНIIЯМ основных 

lJ"апряжений (что обычно и делается прп 
строительстве неБОСI\реБов или подвесных 
мостов на Земле). Но будет ли I\ОНСТРУI\ЦИЯ 
()I\таэдричеСI\ОЙ ИЛИ нет, минимальная масса 

жесткой решетн:и будет меняться, грубо гово
ря, пропорционально линейным размерам в 
степени 3/2. 

Можно разобрать планеты на отдельные 

блоки. В настоящее время человен добывает 
для нужд промышленности около 1 1i:.мЗ ру
ды в год. Рост промышленности в 1012 раз 
потребует добычи руды, объем н:оторой будет 
составлять существенную часть полного 

объема Земли, примерно 1012 n.м3 • Для того 
чтобы таное количество руды стало доступ
ным для обработки и чтобы удалить избы
точное тепло, нужно, в сущности, вынести 

сырье и машины за пределы Земли и распре
делить пх по большому объему космичесного 
пространства. Либо сама Земля, либо (пред
почтительнее) другие планеты, не столь бо
гатые природными ирасотами и исторически

ми памятнинами, должны быть разобраны 
на отдельные БЛОЮI. 

Можно предложить несн:ольно возможных 
способов разборн:и планет. Я опишу один та
IШЙ ~fетод на примере Земли, чтобы проде
монстрировать масштабы возникающих при 
этом проблем. Я не хочу настаивать на том, 
что именно этот или каной-либо другой метод 
действительно применим и Земле. 

Предлагаемый Ф. Дайсоном метод вкратце сво
дится к следующему. Вокруг Земли, вдоль линий 
широты прокладываются металлические изолиро

ванные проводники, через которые ПРОII1yскается 

ток. Кроме того, проводником тока становится сама 
Земля, Через ее массу пропускается тон в направ
леНИII НЗ северного полушария в южное, а замыка

ется ток через металличеСI{ие проводнини, выведен

ные на геоцентричесную орбиту или через плазму в 
магнитосфере. Таким образом Земля нан бы стано
вится якорем гигантсного электромотора. Токи, 
идущие по проводнинам и через Землю, создают 
магнитное поле, I{OTOpOe оказывает на Землю тор
мозящее пли ускоряющее действие (в зависимости 
от направления тонов и поля). При этом требуются 
сравнительно небольшие поля и плотность тока. 
Если П1риняп их равными 1 в/см и 1 M/ia/clft2, то 
суммарный момент СШI, приложенный н Земле, бу
дет составлять 1030 aUN-СJlt. 

Под действием этого момента сил Земля будет ис
пытьшать угловое УСI{орение порядна 10-15 рад/сеп2 • 
Этого УСIшрения достаточно, чтобы остановить вра
щение Земли или, наоборот, удвоить снорость ее вра
ЩСПШI за время всего лишь 2500 лет. При этом 
произойдет обмен моментом ноличества движения 
между Землей и телами, с которыми она находится 
13 приливном взаимодействии, т. е. Луной и Солн
I\eM. 

Если ЗеМJIЮ ускорять описанным образом в тече
пие 40000 лет, то период ее вращения достигнет 
примерно 100 минут, и энваториальные области Зем
ли под действием центробежных сил начнут от
рываться и улетать в носыичеСIше пространство. 

Продолжая ускорять Землю, можно, в нонечном 
счете, разобрать ее полностью. Необходимая для 
этого мощность равна 6·1026 эре/се/i, что составляет 
1,5·10-7 полной мощности Солнца или 300-кратную 
мощность излучения Солнца, падающего на всю 
Землю. Обеспечить таную мощность можно, собирая 

71. 



солнечную энергию с помощью равличных орбиталь
ных сооружений с площади, шростирающейся от 
Земли примерно на 100 вемных радиусов. Эта энер
гия и будет испольвоваться для выработки электри
ческого тока. 

Такова грубая схема предлагаемого Ф. Дайсоном 
способа равборки планет. Конечно, в настоящее 
время несколько рано обдумывать детали этого 
грандиовного проекта, хотя Ф. Дайсон пытается 
)·же сделать ное-нюше шаги и в этом направлении. 

Оцею\И показывают, что вся масса планет 
может стать доступной для техничеСI\ИХ це
лей за время ПОРЯДI\а 105 лет или меньше. 
ТехнологичеСI\И развитое общество, растущее 
до предела, налагаемого имеющимися в рас

поряжении общества материальными сред
ствами, за это же время сможет полностью 

использовать энергию, вырабатываемую звез
дой. Для нас важно, можем ли мы обнару
жить таI\УЮ инженерную деятельность? 

Очевидным объектом ПОИСI\ОВ является 
инфракрасное излучение. Независимо от ин
женерных деталей, второй заI\ОН термодина
мики требует, чтобы технологичеСI\И развитое 
общество, потребляющее 4·1033 эрг/сек, из
лучало в виде отработанного тепла значи
тельную часть ЭтОЙ энергии при температуре, 
меньшей, чем температура рабочих частей 
оборудования. Если звезда ОI\ружена оболоч
кой непрозрачных объеI\ТОВ, то, по-видимому, 
ее наружная ПОВ8,рХНОСТЬ будет служить из
лучателем, удаляющим избыточное тепло. 
По I\райней мере, основная часть этих 
4·1033 эрг/сеn будет излучаться в интервале 
длин волн 3-10 мn. Это излучение нельзя 
утаить независимо от того, хочет или нет 

технологичеСI\И развитое общество С1\:РЫТЬ от 
нас свое существование. 

К счастью, мы можем с поверхности Зем
ли заметить источники инфры,расного излу
чения в области 3-10 ... ,сn. Астроно:иы, КОНО'l
но, профессионально интересуются поисками 
естественных объектов в этой области спеI\Т
ра. К числу таI\ИХ объектов, ноторые можно 
заметить, относятся протозвезды - облаI\а 
газа и пыли, сжимающиеся в звезды и еще 

недостаточно излучающие, чтобы быть види
мыми. Когда такие объекты будут найдены, 
я полагаю, никто не бросится в газеты с за
явлением, что найдено нечто ИСI\усственное. 
Я утверждаю лишь, что если необычайно тех
нологически развитые общества действитель
но существуют, они будут найдены именно 
среди таI\ИХ объектов. 

Для более полного выяснения природы 
объеI\та, заподозренного в ИСI\усственном про-
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исхождении, необходимы другие виды наблю
дений. Можно ПОИСI\ать, в частности, непра
вильные вспыпши света звезды, ПРОt;вечива

ющей СI\ВОЗЬ щели в оБОЛОЧI{е; паразитные 
элентромагнитные поля и радиошумы, обра
зующиеся при работе I\РУПНЫХ элеI\тричеСЮ1Х 
установон: (не обязательно несущие I\aI\oe-ли
бо «сообщение»). Важность инфраI\расных 
наблюдений состоит в том, что они чрезвы
чайно сужают область ПОИСI\ОВ. Если I\рупное 
технологичеСI\'И развитое общество вообще су
ществует, оно должно находиться там, где 

найден инфраI\расный ИСТОЧНИI\. Если мы 
имеем СПИСЮI инфракрасных ИСТОЧНИI\ОВ, то 
мы знаем, нуда направлять опт'ИчеСI\ие И ра

диотелеСI\ОПЫ. Конечно, объеI\Т нельзя объяв
лять ИСI\усственным, если толы\o он не вы

глядит аномальным, по меньшей мере, при 
двух нозависимых способах наблюдений. 

Существуют ли каЮlе-либо физичеСЮIО 
или инженерные причины, по н:оторым рас

тущее технологичесн:и развитое общество дол
жно ограничиваться ближайшими он:рестно
стями одной звезды? Мне н:ажется, что ответ 
на это должен быть отрицательным. 

В статье, опуБЛИI\ованной в сборнике 
«Межзвездная связь», профессор Э. Парселл 
приводит ДОI\азательства невозможности мет

звездных полетов. Он прав в том смысле, что 
не допустил арифметичесн:их ошибон: в вы
числениях. Однако он ДОlшзал всего лишь, 
что невозмотно осуществпть за срони чело

вечеСI\ОЙ жизни ме'hзвездное путешествие 
с возвращением даже при сн:орости, равной 
99 % СI{ОРОСТИ света. Когда мы обсуждае~I 
рост не пзвестного НЮI технологичеСI\И ра:=!

витого общества, длптеЛbl:ЮСТЬ человечесь:ой 
жизни Отношения н: делу не имеет. Я готов 
поэтому I{атегоричеСI\И утверждать (и на 
мой взгляд вполне уверенно), что межзвезд
ное путешествие со СIЮРОСТЬЮ 1 % от СНОРОС
ти света (1 световой год за столетие) леш о 
осуществимо. ТаI\УЮ сн:орость может обеспе
чить I\акая-либо эффен:т:ивная ядерно-э.лект
ричеСI{ая двигательная система. Нетрудно 
представить себе, например, линейный элеR
тромагнитный УСI\оритель, похожий на не
обычайно длинный орудийный ствол. Он ~[o
жет УСI\ОРЯТЬ движение I\РУПНЫХ тел, без 
затраты рю\етного топлива, до 50 % сн:орости 
света. Тан:ой ствол необходимой длины можно 
выстроить в межзвездном пространстве нз 

пмеющегося в распоряжении вещества п:та

нет. Однако, тю{ой ШIД движения требует на-
личия в н:онечном пую-;те аналогичного ств()-



да д.r:rя торможения и не может поэтому ис

пользоваться при первых путешествиях в на

чале освоения пространства. 

ТаЮIМ образом, проблема ыежзвездных 
путешествий - это проблема побуждений, 
движущих обществом, а не физичесная проб
лема. Технологичесни развитое общество с 
сильным стремлением I{ расширению будет 
перемещаться от звезды к звезде за вреllIЯ, не 

иревышающее 1000 лет. Оно распространп'?ся 
из одного нонца Галактики в другой за 107 
лет, т. е. за время, неБОJIыпое по астроно~ш
чР,ским масштабам. Мы, следовательно, стал
киваемся с новым нругом вопросов. Уже не
достаточно спросить: «Как выглядит звезда, 
которой завладело технологически развитое 

общество?». Мы должны поинтересоваться: 
«пю{ выглядит галактика, когда ее завоевы

вает TaRoe общество?». 
Что сделает технологпчеСЮI развитое об

щество с галантикой, чтобы расширпть на
снольно возможно область своего обитания? 
IlaH мы уже говори.r:rи, будут энсплуатиро

ваться отдельные звезды. НО, ПО-ВИДИМОМУ, в 
галаН:ТИI~е, пребывающей в первобытном со
стоянии, сшr,ШI\ОМ мало вещества находится 

в планетах и слишком много - в звездах, 

чтобы это вещество можно было эффеr,тивно 
потреб.:rrять. ТехнолС\гичеСЮI развитое обще
ство будет стараться перемеСТIIТЬ вещество 
из звезды в межзвездное пространство, где 

его можно будет использовать. Это I\юнется 
очень трудным, но я знаю, по крайней ~Iepe, 
один грубый способ, ноторый поможет это 
сделать. Несомненно, существуют и бо.:rrее 
остроумные способы, но я опишу тот, 1{3IШЙ 
знаю. 

Предположим, что мы соорудили электри
чесн:ую РЕ'активную систему, выбрасываю
щую инертную массу из солнечной системы 

со скоростью 2· 108 см/сеп. Предположим так
же, что для этого используется вся мощность 

Солнца с эффективностью 40%. Тогда, на
пример, вещества Юпитера, исиользуемого в 
начестве инертной массы, хватит примерно 
на 106 лет. 3а это время снорость Солнца из
менится на 2 пм/ сеп, а его положение - на 
3 световых года. Таним образом, Солнце ~IОЖ
но переместить в любую намеченную точн:у 
в радиусе 3 световых лет. Но в нашей части 
Галантини (не очень плотно населенной) 
другая звезда пройдет через ыруг радиусом в 

3 световых года в среднем один раз в 105 лет. 
3начпт, технологичесни развитое общество 
может вызьшать столнноnсния или близкие 

про хождения звезд за промежутни времени 

порядка 106 лет. 
Мы в точности не знаем, наноn будет ре

зультат стош{новения звезд, но ясно, что это 

хороший сиособ добычи вещества. Может 
произойти одно из двух. Либо при самом 
столнновении в космичесное пространство 

будет выброшена значительная часть звезд
ной массы, где она нонденсируется и может 

быть использована, либо обе звезды сольются 
и образуют звезду большей массы. Во втором 
случае технологичесни развитое общество 
)fожет добав.:rrять звезды, осуществляя после
довательно столкновения, пона масса звез

ды не станет превышать массу Солнца во 
много раз. Известно, что такая звезда прохо
дит свой эволюционный путь примерно за 
106 лет, П он заканчпвается непрерывным или 
ВЗРЫВНЫ;\I выбросом большей части ее массы 
в носмическое пространство. Таним обраЗ0М, 
n любо",,! случае в результате звездных столн
новений масса из звезд будет переходить в 
ОI{ружающее пространство (за время поряд
T~a неСНОЛЬЮIХ миллионов лет). 

Итак, можно считать, что «освоеннаю) 
галантика по сравнению с «диной», будет об
ладать повышенным инфранрасным излуче
НИЮI; большей величиной отношения массы 
межзвездного вещества к массе звезд; боль
шей частотой звездных столнновсний; не
оuычным обилие:l! нороткmнивущих звезд-ги
гантов и недостаТI{ОМ обычных звезд-нарли
ЕОВ. Спен:тр «освоенной» галю{тини, наблю
дае:lfOIr с большого расстояния, будет ярким 
в спней и инфранрасной областях и сла
быи - в нрасноЙ. 

Я не рассмотрел еще много других воз
можных приемов, ноторыми может ВОСИО.lIЬ

зоваться технологичесни развитое общество 

для операций со звездами. Одной из возмож
ностей является прямое использование гра
витационной энергии нратных звездных сис
тем, вместо того чтобы потреблять тольно их 
тепловое излучение. В принципе, использо
вание гравитационной энергии позволяет пре
вращать в полезную работу существенную 
часть полной энергии системы 1I1с2 , тогда как 
в ядерных реанциях в полезную работу пре
вращается толыш 0,8% Мс2 • 

После всех ЭТIIХ увленательных догадок 
мы вернемся т, трезвому вопросу: почему в 

нашей ГалаНТlше мы не наблюдаем наких
.:rrибо следов нрупномасштабной инженерной 
деятельности? На этот вопрос возможны два 
ответа. Либо )IЫ не видим инженерной дея-
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тельности потому, что ее нет, :Iи60 потому, 
что ищем недостаточно тщательно. Долго 
обдумывая эту проблему, я неохотно пришел 
к выводу, что первый ответ более вероятен. 
Я чувствую, что если бы в нашей ГалаКТИI{е 
действительно существовало расшпряющееся 
технологически развптое общество, то резуль
тат его деятельности бросался бы в глаза. 
Свет звезд, вместо того чтобы расточительно 
излучаться по всей Галактике, бережно за
держивался бы и регулировался. Звезды не 
двигались бы беспоря::rочно, а были сгруппи
рованы и организованы. ПОИСЮI следов инже
нерной деятельности в Галю{Т'Ике напомина
ли бы поиски их в Нью-Йорке, на острове Ман
хеттен. Ничего похофего на господство тех
нологически развитого общества в нашей Га
лактике нет. А по самой логике моих рассуж
дений, если бы существовало большое число 
технологичеr,!{и развитых обществ, хотя бы 

одно ПЗ них, вероятно, добилось бы такого 
господства. 

СОВЕТУЕМ ПРОЧИТАТЬ 

КНИГ А О ГРЯДУЩЕ11 

ОСВОЕНИИ KOCMOC~"-

Проблемам космизации науки 
и производства, а также ряду 

других философСI{о-методологи
ческих и социальных проблем по
священа Iшига А. д. Урсула 
{'Освоение I\OcMoca» (И:З;:J;ательст
ЕО «Mblc:Jbl), 1967 г.). 
Автор ПОlшзьrвает прпчины ис

торической необходимости косми
ческой деятельности чело
века, обсуждает возможные об
щекосмические 3aI,ономерности 

возникновения и развития жизни 

и общества, отстаивает точку 
зрения о возможности бесконеч
ного прогрессивного развития че

ловечества. По мнению автора, ос
новная l1асса высокоразвитых 

I,осмических цивилизапий, с ко
торыми может в будущем взаи
модействовать человечество,
это Iюммунистические цивилиза

ции, взаИl1ное общение которых 
приведет R еще большему про
ггессу нак наждой цивилизации, 
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Итак, я настроен весьма скептически по 
отношению к существованию I1:акоЙ-.:rибо вне
земной инженерной деятельности. Возмож
но, что ВОЗНПЮIовение жизни - !{уда менее 

вероятное событие, чем считают специалисты 
по молекулярной биологии. Возможно тю{же, 
что обычно разум развивается без техноло
гии. Однако, в чем бы ни состояла истина, 
скептицизм не означает, что ИСI{ать не сле

дует вовсе. Напротив, именно потому, что я 
настроен СI{ептически по отношению I{ реаль

номусуществованию внеземной технологии, 

я хочу, чтобы мы продолжали искать ее со 
всей возможнойсерьезностью и научной объ
eI,ТИВНОСТЬЮ. 

Перевод с английского ко А. ЛюбаРСRОГО 

тат, и всей общественной ступеrш 
по Вселенной. 
Конечно, очеиь трудно, говоря 

о перспентивах человечесъ:ой дея
тельности в освоении космоса, 

выдвигать и отстаивать бесспор
ные идеи. Но, ПО-ВИДИ110МУ, на
стало время говорить и спорить 

об этом. Поэтому многих чита те
<,ей журнала «3емля и Вселен
ная» заинтересует книга А. д. 
Урсула и полезное приложение R 
ней ( «О постановке иекоторых 
СОЦИО:JогичеСIШХ и философских 
проблем освоения космоса в ра
ботах R. Э. Циолковсного»). 

ПОПУЛЯРНАЯ КНИГА О 

ПЕРЕМЕННЫХ ЗВЕЗДАХ 

«Приходилось ли Вам видеть 
звезды? Уверен, что подавляю
щее большинство читателей уди
вит этот вопрос. Очевидно, не 
найдется ни одного человена, кто 
ие знал бы семизвездного 
<<Ковша» созвездия Большой Мед-

ведицы, многие умеют отыснать 

Полярную звезду, хорошо знако
мы с созвездиями Малой Медве
дицы, Ориона, Лиры, Лебедя и 
многими другиыи ... И все же от
вет будет неожиданным: Солнце -
единственная звезда, ноторую мы 

видим!» Прочитайте ниигу ака
деМИ!\а АН УССР В. П. Цесевича 
(iМаяни Вселениой» ((Наунова 
ДУМКа», Киев, 1968 г.) и вы не 
TO.тrЬHo выясните, почему ыы «не 

видим» ни одной звезды, нроме 
Солнца, но и много интересного 
узиаете о различных типах пе

ременных звезд, своеобразных 
«маянах Вселенной». Каждый бе
реговой маян l1игает ио-своему, 
и ОIIЫТIIЫЙ капитан легно может 
узнать местонахождение кораб
.ля. По-своему изменяется блеск 
I\аждой иереl1ениой звезды. Уче
ные, тщательно исследуя закоио

мерности изменеиия блеска, от
I\рьrвают многочислеиные свой
ства звезд и надежно определя

ют огромные расстояния, кото

рые отделяют нас от звездных 

систем. 



&итеnЬСКАЯ 
ТРОНОМИЯ' 

J~ОНТРАСТНАЯ 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ 

ГЛАЗА 

При наблюдении в теле
скоп протяженных небесных 
объектов количество света, 
попадающее на сетчатку гла

за, с ростом увеличения ин

струмента уменьшается. Ока
зывается, примеlllение все бо
лее сильных увеличений при
водит к тому, что свет распре

деляется на большую пло
щадь сетчатки глаза. А чув
ствительность глаза к свето

вым Еонтрастам, как IIзвест

но, максимальна при некото

рой определенной яр~ости. С 
ростом увеличения яркость 

изображения ослабевает, од
новременню ухудшается и ви

димость контрастов. Вот по
чему, например, в телескоп не 

заметны спиральные рукава 

туманности Андромеды и 
многие детали других туман

ностей, поверхностная яр
кость которых невелика. Да
лекая спиральная галактика 

* Продолжение. Начало см. 
43емля и Вселеннаю), ом 4 и ом 5, 
1[168г. 

Jlюбителям астрономии
о телескопах. 111 * 

Н. Н. ИНХIJJЛЬСОН 

1tanil'Uoam фuаUICQ-.маmе,м,ат'UчесlC'U:Ю nауu 

выглядит в телескопе туман

НЫ:\f пятном. 

КОЛИЧЕСТВО СВЕТА, 

СОБИРАЕМОГО 

ТЕЛЕСКОПОМ, 

И ЯРКОСТЬ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ 

«Так зачем же тогда боль
шие телескопы?- спросит чи
татель.- Разглядеть мелкие 
детали в них невозможно, ви

димый контраст при визуаль
ном наблюдении падает, ста
новятся более заметными ат
мосферные помехи, ее турбу
лентность». 

Большие телескопы нуж
ны для того, чтобы собрать 
побольше 'света. Ведь основ
ная цель - наблюдать все 
более си более слабые объек
ты. Кроме 'Гого' астрономы 
сейчаiС ре:цко наблюдают ВН
ауально. Визуальные наблю
дения практичеСI\И полно

стью вытеснены фотографи
е11, спектроскопией, электrpо
фотометрией и другими со
временными методами. 

Рассмотрим несколько под
робнее вопрос о количестве 
света, которое соuирает теле-

скоп. Диаметр зрачка чеЛОВА
ческого глаза ночью обычно 
не превышает 6 .м.м. Площадь 
его приблизительно равна 
30 .мм 2. Глаз способен видеть 
ночью звезды до 6-й звездной 
величины. Телескоп диамет
ром в 5 м имеет площадь 
объектива около 20 м2 

(20000000 .мм2 ). В такой 
телескоп можно наблюдать 
звезды в 700 000 раз более 
CJ"Iабые, чем видимые нево
оруженным глазом, т. е. в те

лескоп доступны наблюдению 
звезды около 21-й звездной 
величины! 

Однако с,делаем неСIЮЛЬЪ:О 
оговорок. Во-первых, во вся
ком телескопе свет частично 

поглощается в линзах и не

полностью отражается зерка

лами. Эти потери света могут 
достигать 40%, что соответ
ствует целой звездной вели
чине. Во-вторых, наш вывод 
справедлив лишь при опреде

ленных увеличениях телеско

па. При очень слабых увели
чениях часть света звезды, 

I{Ю;: l\iIЫ уже знаем *, может 

* См. «3емля и Вселеннаю), ом 4, 
1968 Г., сТр. 66. 
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не попасть в зрачок глаза 

наблюдателя. При очень боль
шпх увеличениях, когда изо

бражение турбулентного ди
cI,a звезды хорошо заметно 

II ПОI\рывает значительную 

часть сетчатки глаза, кон

траст изображения падает 11 

слабые звезды перестают 
быть ВИДИМЫМИ. 8то наllОJ\1И
нает видимость каили чернил 

в бочке воды. Сначала каиля 
хорошо заметна. Но ио мере 
растворения она будет уве
личиваться в диаметре и 

бледнеть (хотя количество 
чернил не уменьшилось ) , 
ПОI{а не исчезнет вовсе. 

Фотографирование с про
должительными эксиозиция

ми иозволяет зарегистриро

вать еще более слабые звез
ды. На первый взгляд может 
иоказаться, что здесь нет 

иредела: достаточно увели

чить экспозицию в 100 раз -
и мы сфотографируем в 100 
раз более слабые объекты, 
т. е. продвинемся на 5 звезд
ных величин. Однако и здесь 
есть предел, устанавливае

мый фоном неба. Само небо 
светится. 8то свечение вызы
вается всегда ирисутствую

щими слабыми полярными 
сияниями, рассеянием сол

нечного света в верхних 

слоях земной атмосферы и в 
околоземном космическом 

пространстве, рассеянием 

солнечного света межпланет

ной и даже межзвездной 
пылью. 

ЯРКОСТЬ И30БРАЖЕНИЙ 

3ВЕ3Д И ПРОТЯЖЕННЫХ 

ОБЪЕКТОВ 

Новичок, впервые иоемот
ревший на звезды в телескоп, 
бывает глубоко разочарован. 
Да, звезд видно значитель
но больше, они ярче, но они 
все такие же далекие, как и 

при наблюдении невоору-
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женным глазом. 'Голько они 

не мерцают *. Другое дело -
планеты и особенно Луна! 
На лунном диске в телесн:оп 
видны многочисленные ле

тали, педоступные Г,IaЗУ. 

Ну, а какова яркость Луны, 
Ш1анет, или любого другого 
протяженного объекта прп 
визуальном наблюдении? 

Объен:тив телескопа в от
личие от HeBoopY:IН:eHHOГo 

глаза наблюдателя соберет 
во столько раз больше лун
ного света, во сколько пло

щадь объе}{тива больше пло
щади зрачка глаза. Если 
диаметр оБЪeI\тива D, а диа
метр зрачка глаза dr, то это 
отношение будет: 

D2 

4' 
Если бы увеличение те

лескопа равнялось 1, то весь 
9ТОТ свет заполнил бы ту же 
площадь на сетчатн:е глаза, 

как и при наблюдении Лу
ны без телеСlюпа (кружон 
диаметром около 0,2 мм). 
Если увеличение телескопа 
в n раз больше, то весь этот 
свет заполнит на сетчат}{е 

кружо}{ диаметром в n раз 

больше, причем площадь это
го }{руж}{а будет в n2 раз 
больше, а концентрация све
та и яркость - в n2 раз 
меньше, чем при наблюдении 
Луны без телескопа. Если 
еще учесть, что в телескопе 

всегда имеются потери света, 

то для относительной яркости 
визуального изображения 
протяженного объекта на 
сетчатке глаза (по сравне
нию с наблюдением невоору
женным глазом) можно на
писать выражение: 

D2 1" 
S = (1 - k) -d2 • -;:;у: , 

г ' 
где k - величина потерь све· 
та в телескопе. 

См. «3еМJIЯ и Вселевваю>, N! 5, 
[968 Г., сТр. 78. 

D 
Паскольку - = а, где d -n 

диаметр выхаднога зрачка те

леСIюпа, получим: 

d2 

s = (1 - 1,) -2-' 
dr 

Таким абраЗ0М, при визу
альных наблюдениях относи
,тельная ЯРI\ОСТЬ пратяженно-, 

го абъе}{та не зависит 'От спе
т'Осплы (или относительного 
атверс'l'ИЯ) телескопа, а таль
ко от диаметра выхадного 

зрачка; паследний, при дан
ном диаметре объектива, за
висит, нанечна, от применен

наго окуляра, а значит, и от 

увеличения. 

Эта же фармула объясня
ет, почему в телескоп видны 

звезды не только начью, но и 

днем. Ведь количество света, 
собираемое телескопом, уве
личивается в равной мере п 

для звезды, и для фона неба. 
Но звезда 'Остается т'Очкай, 
а изображение фона заполня
ет большую поверхность сет
чатни п тускнеет. По этой lRe 

причине днем Луна видна и 
глазом. и в телескоп одпна

ков о п~охо. 8ти рассуждения 
о видимости звезд справед

ливы лишь при не очень 

больших увеличениях. Боль
,шое увеличение, как извес г

но, приводит К тому, что изо

бражение звезды становптсн 
ДИСI\ообразным, и тогда к не
му применимы все соображе
ния, атносящиеся к протя

женным объеI\там. 
Туманности являются сда

бым и протяженными объек
та:rvrи. Визуально наблюдать 
их предпочтительнее в теле

скопы с небольшим увеличе
нием. Сравним два телеско
па: один имеет объектив диа
метром D! и фокусное рассто
яние 'Объектива F!, а вта
рой - объектив диамет.ром 
D2 и фОI\усное расстояние 
объектива F 2. Пусть отнаси-



тельные отверстия обоих те

пеСl)ОПОВ одинаковы: 

п1 D 2 

'"'7';= Рс ' 

Оба телескопа снаб-
ДИМ одинаковыми окуля

рами с фокусным расстояни
ем f. Тогда увеличение пер-

,.., /<'1 
ВОГО телескопа оудет nl = -,-. , 

J 
Т, Д 

а второго-п" = т. паметр 

выходного зраЧI{а в обопх те
лескопах одинаковый, тю, Itю, 

для первого он равен 

d _ ~ -_ J)l I 
l- n1 -F1 J , 

а для второго 

п2 п2 
dz=-=-! 

"" /<'2 . 
ГЛ D2 

(мы приняли F';' = F:J ). В 
этих условиях относительная 

яркость той или иной туман
ности будет казаться при наб
людении в каждый И3 теле
скопов совершенно оДинarю

вой, одинаковой будет и нон
трастность. Различииость 
гдазом ]{онтрастов возрастет, 

если мы увеличим освещен

ность сетчатни глаза. Для 
этого нужно применять те

.'!ескопы с большим диамет
ром объектива или с мень
шим увеличением (вплоть до 
минимального, определяемого 

D 
формулой nmin =6)' 
Мы подробно остановились 

на особенностях визуальных 
НС\ОJlюдений потому, что пмен
но пми, прежде всего, инте

ресуются аСТРОНО:\lы-любите
ли и потому еще, что многие 

дюбптели стре~штся наблю
дать с МaItCимальным увели

чением. И напрасно. 

ФОТОГРАФИРОВАНИЕ 

ЗВЕЗД И ТУМАННОСТЕй 

Rаким же условиям дол
жны удовлетворять телеско

пы, предназначенные для фо
тографирования звезд и для 

фотографирования протяжен
ных объектов? 
Пусть нам нужно сфото

графировать область неба с 
предельно слабыми звездами. 
Вспомним, что телескоп ооби
рает света тем больше, чем 
больше его диаметр, и что 
IIз-за дифранции, аберраций 
и, главным обраЗ0М, турбу
,'rентности атмосферы все 
звезды представляются в те

леСIЮП небольшими дисками 
диаметром ОI\IOЛО 1ft. Вспом
ним танже, что звезды видны 

на фоне неба, которое, 
хотя и слабо светится, при 
длительных энспозициях все 

же способно завуалирова ть 
фотопластинну. Не забудем 
п то, что фотографическая 
эмульсия имеет зернистую 

структуру с размером зерен 

ОЕОЛО 0,02-0,03 ММ. 
Чтобы собрать от звезды 

пободьше света, необходии 
большой телескоп. А чтобы 
(<вредный» свет от фона неба 
распределить на возможно 

66:н.шую площадь и тем «раз
жижитЬ» его, следует макси

мально увеличить масштаб 
изображения на фотопластин
ке, а для этого требуется 
длиннофокусный 'Объектив. 
Однано изображение предель
но слабых звезд на фотопла
стинке остается точечным и 

свет не распределяется меж

ду несКолькими зернами 

эмульсии, если турбулентный 
диск а звезды (в лучшем 
с;rучае а = 1/1) понрывает все
го одно зерно эмульсии (по
псреЧНIП, изображения со
ставляет, СI,ажеll1, {j = 0,03 
;]1;.'11:). Следовательно, фОI'УС
ное расстояние F не должно 

превышать 206 265 ~ = 

6 .1t. БОЛLШОЙ телесноп ( с 
диаметром объеf:тива 3-5 М) 
трудно с\целать столь корот

кофокусным, И изображения 
даже ОalМЫХ слабых звезд 

всегда получаются в виде не

больших кружков. И3 этого 
видно, что при фотографиро
вании звеЗiД телеснопами 

умеренных размеров следует 

применять ОПТИI\у с большим 
фокусным расстоянием. 
Совсем иначе обстоит Дело, 

если мы фотографируем про
тяженные объекты. Нонцен
трация света на фотопластин
ке в фокальной ПЛОСIЮСТИ те
леснопа будет тем выше, чем 
больше света соберет объек
тив (т. е. пропорциональна 
D2) и чем по меньшей пло
щади фотопластинки он рас
пределится (т. е. обратно 
пропорционально р2): 

п2 

s= (l-k) F2' 

где k - величина потерь в оп
D 

тике, 17 -относительное от-

верстие телеснопа. Отноше
D~ 

ние F2 называется с в е т о -

с и л о й телеснопа. 
Таким обраЗ0М, концентра

ция света от протяженного 

объент'а на фотопластинке 
определяетlCЯ только светоси

лой объектива. Любитель
астроном крошечным объек
тивом любителы�когоo фото
аппарата «ФЭД» с относи
тельным отверстием 1: 3,3 
может снять любую протя
женную туманность, доступ

ную 5-метровому гиганту 
обсерватории Маунт Пало
мар, у которого ОТНОlCитель

ное отверстие также равно 

1 : 3,3. И продолжительность 
экспозиции, которая потре

буеТIСЯ любителю, будет 
такой же, н:акая нужна аме
рикаНСIЮМУ астроному (1{0-

нечно, при условии ИСПОЛЬ30-

вания фотоматериала оцина
ковой чувствительности), If 

плотность изображения на 
обоих негативах получится 
одинаковой. Это звучит пара
доксально, но это так 
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«Значит, при фотографиро
вании туманностей большие 
телеСI\ОIIЫ ничего не да

ют»,- скажет читатель. Нет, 
это не совсем так. Негативы, 
полученные камерой «ФЭД», 
будут подобны негативам па
ломарского телескопа, но вме

сте с тем они различают

ся масштабом, который для 
паломарского телескопа во 

столько раз крупнее, во 

сколько его фокусное расстоя
ние больше фокусного рас
стояНIIЯ камеры «ФЭД». 
А С.тrедовательпо, п разреше-

ние деталей, оБУCJIовленное 
дифракцпей света, атмосфер
ной турбулентностью, зерни
стостью фотоматериала п 
аберрацпюш ОПТИЮI, дЛЯ 
большого телескопа будет 
выше, т. е. подробностей на 
фотографии, снятой круп
ным телескопом, будет боль
ше, чем на фотографии, по.lIУ
ченноii :lIаленышм телеско

коп или фотоаппаратом. 

но ЗЮlетными все недостаТЮI 

изображения, не улучшая 
ВIIДП:МОСТИ деталей; слабые 
3Rезf.1,Ы ;тучше фотографиро
вать на телеCI\Опах возможно 

большего диаметра; при фо
тографировании комет, ту
манностей: и других слабых 
иротяженных объектов ваn,
на светосила телескопа и 

крупный масштаб. а потому 
и для этого также необходи
мы большие телескопы. Итак, при визуальных на

блюдениях не следует при
:менять чрезмерные увелпче

ния, Боторые делают особен-

(П родолжеlше 
в с.1едующем но.1Еере) 

Пер:иодические кометы в 1969 году 

Из 88 известных в настоящее время КШIет 
с периодами обращения меньше 17 лет (ко
меты семейств Юпитера и Сатурна) в 1969 г. 
через перигелий будут проходить только 5 ко
мет: Хэррингтона - Эйбелла (1962 Н), Хон
да - М ркоса - Пайдушаковой ( 1964 VH) , 
Фая (1962 УН), Андерсена (1963 IX) и :Ко
мас-Сола (1961 III) *. 
Однако в действительности в 1969 г. астро

номы будут наблюдать большее количество 
комет. Прежде всего, они будут следить еще 
за некоторыми кометами, проходившими че

рез перигелий в 1968 г. (например, комета 
Перрайна - МркО'са), а также за кометой 
Швас,смана - Вахмана 1, которая MOiHeT HR

блюдаться во всех точках своей, почти кру
говой, орбиты. 

* Н'ак известно, астрономы называют псрподпче
,'j,ие КО~Iеты по имени первых открывателей или вы
ЧIIСЛIпе,;rей орбит комет, а различные появ,;rеШIЯ oiio
значают номером года и числом (римскими ЦlIфР~
~!П), отмечающим ПОРЯДОh прохождения комет Д~H
нога года через периге,;rпП:. Поэтому после иатПIСНQ-
1Jания кометы мы привели их обозначения прп по
С:lедних попв,;rениях. 
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Некоторые пз HO~lCT, приб.JIIIжающиеся к 
Солнцу в 1970 г., TablRe, возможно, будут пе
реоткрыты и смогут наб.~юдаться еще в 1969 г. 
А 1970-й год очень богат возвращением }{о
роткоперио;(ических БО~lет. Их можно насчп

т[\ть не ~IeHee 10: Понса - Впннеке, Rоифа, 
"Уиппла, НеуЙ.м:ина 2, Д'Арре, Джонсона, Вей
сала, Вильсона - Хэррингтона, Хэррингто
на - Вильсона, Слотера - Бэрнхема. Не все 
эти кометы, вероятно, будут открыты, так каБ 
многие из инх уже значительно ослабели, по
теряв большую часть находившихся в их яд
рах заМОРOlненных газов; но некоторые, В03-

можно, будут видны в 1969 г, в большие те
лескопы. 

Наконец, :\IОЖНО рассчитывать II н[\ откры
ТИЯ новых - как короткопериодических, тан 

и долгоперио;:з;ичеСЮIХ и почти параболиче
СЮIХ комет. В среднем, ежегодпо открывают
r я две новые кометы с очень вытянутыми ор
битами (почти параболическими), а раз в трп 
года - две короткопериодические. В послед
нее врC:lШ число новых открытий очень воз

росло: например, на ПРОТJffкении 1961-
19651'1'. было отнрыто 20 нопых комет, из ннх 
.5 КОРОТШJПерпо;тпчс.·юГ\. 



ОКТЯбрь 12 О КТябр ь 18 Hi'i 1 

RОРОТКОПЕРИОДИЧЕСКАЯ КОМЕТ А ШВАССМАНА - ВАХМАНА 1. На составной фотографии ВИДПhL 
три изображения KOllleTbI (на пересечеНИ1l линий), полученные 12 II 18 Оl(тября 11 3 ноября 1961 г. За, 
зто время Iюмета вспыхнула, а яркость ее возросла в несколько сотен раз 

Познакомимся с историей тех периодиче
СЮIХ комет, которые будут проходить через 
перигелий в 1969 г. * 
Комета Х э р р и н г т о н а - Эй 6 е л л а бы

ла открыта впервые в 1955 г. и имела пред
варительное обозначение 1955а (первая коме
та из открытых или переоткрытых в 1955 г.). 
Комету обнаружили на фотографии, получен· 
ной 22 марта на 120-сантиметровом телескопе 
системы Шмидта в обсерватории Маунт Па ·· 
ломар. Комета выглядела диффузной туман
ностью 17 -й звездной величины с централь
ным сгущением и слабым хвостом. Эта коме
та - очень слабая, ее абсолютная величина 
равна 14т,8. Комета получила окончательное 
обозначение 1954 XIII, поскольку проходила 
через пе:ригелий 13 декабря ,1954 г. и была 
тринадцатой по счету в этом году. 

В следующем появлении эта комета была 
открыта по эфемериде Хасегава любителем 
астрономии Аланом Мак-Клюром (Голливуд) 
26 января 1962 г. В это время она имела 
блеск 17т. Еще в апреле и мае комета наблю
далась в самые большие телескопы, будучи 
19-20-й звездной величины. Абсолютная ве-

* Подробнее см. С. R. В с е х с в }! т с к и Й. Фи
зические характеристики комет , наблюдавmихся в 
1(J54-1960 гг. «Наукю>, М., 1966. 

личина оказалась 15т,4, что указывало на; 
истощение замороженных газов в комете. 

Н 1969 г. комета пройдет перигелий в сере-· 
дине мая и будет довольно благоприятно рас-· 
положена на небе в созвездиях Тельца и Близ
нецов. Поэтому есть надежда, что ее вновь . 
удастся обнаружить, правда только в самые
большие телескопы. 
Комета Хонда - Мркоса - Пайду

ш а к о в о й была впервые открыта в начале
декабря 1948 г. как сравнительно яркий объ
ект (9Ш ) без ядра и хвоста. 3 декабря ее на
шел любитель астрономии Хонда в Японии;. 
6 декабря комету открыли независимо Пай
душакова и Мркос на обсерватории Скалнате· 
Плесо (Чехословакия), знаменитой своими 
открытиями и наблюдениями комет. Комета 
получила предварительное обозначение 1948п 
и окончательное 1948 ХII. После периода зна
чительной яркости комета довольно быстро 

ослабела и уже в январе 1949 г. имела 17-ю 
звездную величину. Каннингэм установил ко
роткопериодический характер ее орбиты с пе
ригельным расстоянием всего 0,55 а. е . и 
эксцентриситетом 0,82. Абсолютная величина 
кометы оказалась 12т. В следующем появле 
нии, в 1954 г. :комета была обнаружена Ми
тани на обсерватории Киото 28 января и по
лучила предварительное обозначение 1954 а 
(оконча тельное - 1954 111) . Она выглядела 



диффузным объектом 8-9т и наблюдалась 
вплоть до апреля, но уже значительно осла

бевшей (17 -18Ш). Было найдено, что абсо
лютная величина кометы равна 12т,1. В треть
ем возвращении, в 1959 г. комета не наблюда
лась из-за неблагоприятных условий (в пери
од прохождения через перигелий она была за 
Солнцем). Но 14 июня 1966 г. ее нашла Э. Ре
мер. Комета имела 14-ю звездную величину и 
получила предварительное обозначение 
1964 d, окончательное - 1964 VII. Хотя было 
проведено всего несколько наблюдений коме
ты, удалось исправить ее орбиту. В 1969 г. 
комета пройдет через перигелий в конце ав
густа или в сентябре. Условия для наблюде
ний будут значительно БОJlее благоприятны
ми, чем в 1959 г. 

КОМЕТА ЭНRЕ. Фотография 
получена 10 ноября 1960 г. на 
40-дюймовом рефлекторе Флаг
стаффской станции Морской 
обсерватории (США). Комета 
около 16т 
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Номета Ф а я - одна из старых короткопе
риодических комет и наблюдалась У}l-;е в 15 
появлениях. Впервые она была открыта из
вестным парижским астрономом Фаем 22 но
ября 1843 г. кю{ очень яркий, видимый даже 
невооруженным глазом объект снебольшим 
хвостом и блестящим ядром. Комета наблюда
лась на всех европейских обсерваториях, но 
наиболее обстоятельНiО Отто Струве в Пулко
ве на 38-сантиметровом рефракторе. Аб
солютная величина кометы в этом появле

нии достигаJIa 4т,2. Комета наблюдалась поч
ти по всех следующих возвращениях (кроме 
1903 и 1917 гг.). Блеск ее быстро ослабевал: 
абсолютная величина в 80-х годах равнялась 
7111,8, в первых двух десятилетиях нашего ве
ка 10т, в 1955 г.- 11т,1, в 1961-1962 гг.-



12Пl ,5. В этом последнем появлении комета 
была открыта Э. Ремер 5 июля по эфемериде 
советского астронома Ф. Б. Ханиной (Инсти
тут теоретической астрономии) и имела 

17-1ВШ ; у кометы наблюдался слабый хвост 
и очень резкая конденсация. Несмотря на 
быстрые изменения абсолютного блеска ко
меты (истощение «запасов» метано-аммиач-
ного льда ), орбита ее почти не менял ась в те
чение 120 лет . Это говорит о совсем недавнем 
образовании кометы. 
В 1969 г. комета Фая пройдет через пери

гелий в конце сентября - начале октября. У с
ловия для наблюдений будут благоприятны, 
тю{ как комета будет находиться в этот пери
од в созвездии Тельца. Правда, она не смо
жет быть ярче 14-15т, поэтому будет до
ступна лишь большим телескопам. 
Комету Андерсон обнаружила в 1967 г. 

на четырех фотографиях 1963 г., сделанных 
на телескопе системы Шмидта обсерватории 
Маунт Паломар, Андерсон - сотрудница уни
верситета штата Миннесота. Основанная на 
четырех наблюдениях эллиптическая орбита 
определяется очень неуверенно, а поэтому 

lIIало шансов обнаружить эту комету в 1969 г. 
Тем более, в период прохождения через пери
гелий (т. е. во время наибольшей яркости) 
комета может оказаться за Солнцем. Но если 
ее действительный период обращения больше 
принятого вычислителями и комета пройдет 
через перигелий в ноябре - декабре ее мож
но будет обнаружить на небе в вид~ объекта 
15-16-й звездной величины. 

Комета К о м а с - С о л а с П!)1РИЮДОМ в 8,6 
года наблюдалась уже в пяти п()явлениях. Ко
мету открыл 5 ноября 1926 г. (1926 f) за не
снолько месяцев до прохождеция ею перше

лия астроном Барселонсной обсерватории 
Комас-Сола (окончательное обозначение 
1927III). Позднее она была обнаружена на 
пластинках, с,вqтых Г. Н. Неуйминым в Си
меизской обсеiр '3атории на два часа раньше, 
че~1 в Барселоне. Комета имела довольно 
устойчивый блеск 12т и небольшой слабый 
хвост. Орбита кометы была изучена Винтер
Ганзен, которая показала, что в мае 1912 г. 
комета должна была находиться в тесном 
сближении с Юпитером. Абсолютная величи
на кометы 9т,0. В следующем появлении ко
мета была отнрыта Джефферсом (1935 с = 
= 1935IV) 12 августа 1935 г. и наблюдалась 
по 16 июля 1936 г. Яркость ее уменьшилась с 
12т до 18Пl. Абсолютная величина, согласно 
С. R. Всехсвятскому, была 9т,6 . 

6 3емn" и Вселе'"iная / N~ 6-68 

КОРОТКОПЕРИОДИЧЕСКАЯ КОМЕТА ФИН
ЛЕЯ. Фотография получена 26 сентября 19ВО r. 
на однометровом рефлекторе. Интегральный 
блеск кометы соответствовал 11 m ,5 

2 оюября 1943 г. комета была открыта 
Отерма в Финляндии. Ее наблюдали на мно
гих обсерваториях до середины февраля 
1944 г. Яркость ее в это время составляла 
14-12Пl . Абсолютная величина сохранялась 
на уровне первого появления. 

В следующем появлении комету Комас-Со
ла открыл Каннингэм 7 июля 1951 г. 
(i951h=1952VII). Она была еще слабой 
(19Ш), но в конце 1952 г. достигла 13-14т и 
у нее был заметен хвост. Последние наблюде
ния кометы проводились 3 июля 1953 Г., ког
да ее блеск был 18т. Абсолютная веЛИЧШIН 
нометы в этом появлении равнялась 9111,7. 
В последнем появлении комету нашли 

Э. Ремер и Б. Мареден 29 июня 1960 г. 
(1960f = 1961 III). Она была видна по ап
рель '1962 г., причем было отмечено ослабле
ние ее блеска по сравнению с предыдущими 
появлениями почти на 1,5-2т . 
В 1969 г. прохождение через перигелий 

J-юметы Комас-Сола придется на начало но-, 
ября. Комету можно будет наблюдать в нон-, 
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це года в созвездиях Рака и Близнецов, но 
ТОЛЬ:hО с большими телескопаип. 
Из комет, проходящих перигелий в 1970 г., 

некоторые, по-видимому, будут открыты в 
конце 1969 г. К таким кометам, возможно, от
носится и комета Джонсона. 
Комета Д ж о н с о н а была впервые откры

та на обсерватории в Иоганнесбурге (IОжная 
Африка) 25 августа 1949 г. (1949 d = 1949 П). 
На пластинках комета выглядела как диф
фузный объент с центральным сгущением и 
общим блесном в 1зm,7. Двигаясь на южном 
небе, она постепенно ослабевала и в ноябре 
достигла 16т. Коротнопериодический харак
тер ее орбиты (Р=6,9 года) был выяснен 
Каннингэмом. Оказалось, что номета должна 
была находиться в тесном сближении с Юпи
тером за 2,5 оборота до открытия в 193'1 г. 

Абсолютная величина кометы в первом появ
лении 9т,6. 
В 1956 г. при следующем возвращении к 

Солнцу номета была переоткрыта Бруверо:м 
(Иоганнесбург) и наблюдалась в Америке 11 

Африке. Абсолютная величина ее бы,iIa уж~ 
10т,1, т. е. Iюмета неСКШIЬКО ослабеЛi1. В тре
тий раз KO.\IeTa была переоткрыта в нпрел~ 
1963 г. 8. Ремер (1963 IV) и была видна до 
января 1964 г. Абсолютная величина ее 
умеНЬШИJIaСЬ дО 11Ы, т. е. комета снова осла
бела почти в 2 раза. На пластинках, получен
ных на бо:rьшом телеСlшпе, был ЗН:'Ifет€н сла
бый хвост. I{oMeTa пройдет через перигелий 
в конце апре,тrя 1970 г. 

С. К. В С Е Х С в л т с к и н 

профессор 

Метеорные потоки в январе - феврале 1969 года 

в начале января действует один из наибо
лее активных метеорных потоков северного 

полушария - К в а Д р а н Т и Д ы. Его радиант 
расположен между созвездиями Дракона и 

Волопаса: (1 = 15"'26''', б = + 510. Находящая
ся здесь группа звезд объединялась раньше 
в созвездие Квадранта, именем которого и на
зван поток 

( 
\ 

L"~::·:~'''·''·'''·'''Ц";';'''''''';'··'·i''''',.,,;.:"~,:!(, 

L1! --- 8снера............. ':';;". 
; /" .,...-_0- -_ ...... , " "::::~'" 

tЛR~'ДКI/'-иu" '::.::-'" 
'~ 0(:.; 

Юпитер 

Марс 

\ 
"-

',- '-,-- .. ;,;/;':~; 
- ______ --=::>---: .. :::.-:.:::: .... :.-.:,' .. :.' .:. :.', ; :.,,:;-:" 'Кб dОР 
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РОИ КВАДРАНТИД и шIaнеты солнечной системы 3 января 1969 г. 
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Рой метеорных тел :Квадрантид растянут 
вдоль орбиты, плоскость которой почти пер
пендикулярна плоскости эклиптики. Движе
ние частиц прямое. Они встречают Землю 
примерно через две недели после прохожде

ния перигелия. Близ афелия частицы подхо
дят к орбите IОпитера, и потому подвержены 
действию его возмущающих сил. :Комета
родоначальница роя - не известна. Пара
метры Квадрантид: 

Большая полуось орбиты 
Малая полуось орбиты 
Эксцентриситет 
Наклонение 
Перигелийное расстояние 
Долгота восходящего узла 
Аргумент перигелия 
Гелиоцентрическая ско-

рость метеоров 

Геоцентричеснан скорость 
метеоров 

Скорость вхождения в ат
мосферу 

а 2,8 а. е. 

Ь 2,2 а. е. 

е 0,63 
720 

q 0,97а. е. 

Q =28з0 

(j) =1710 

V h =38,2 w,M/cew, 

Vg =40,9 w,Mjcew, 

V 00=42,6 w,Mjcew, 

в районе земной орбиты толщина роя неве
лина. Земля погружается в него всего на сут
ни, а наиболее плотную часть роя проходит 
за 5-6 часов. Поэтому продолжительность 
действия ПОТОRа мала. Мансимум наступает 
при долготе Солнца 2820,5 (3-4 января). Он 
очень острый. Впечатление усиливается из-за 
того, что в центральной части роя расположе-

ны более нрупные тела, увеличивающие на 
1-1,5 часа долю ярних метеоров. Иногда мак
симум приходится на темное время суток в 

малонаселенных местах и остается незаме

ченным. Это создает нажущееся изменение 
активности потона от года н году. Во время 
мансимума наблюдается 30-40 метеоров в 
час, а иногда и более 100. 
Метеорные тела :Квадрантид влетают в зем

ную атмосферу со сноростью оноло 43 KJIt/ceFl,. 
Более нрупные, которые порождают метеоры, 
видимые простым глазом, приносят вблизи 
мансимума оноло 2 ·10-7 г метеорного вещест
ва в 1 сенунду на каждый квадратный кило
метр земной поверхности, а всего за одно про
хождение роя на Землю выпадает онало 0,5 т 
метеорных тел. 

В 1969 г. Земля пройдет наиболее плотную 
чв-Iсть роя 3 января около 9 Ч/l>СОВ утра по 
мосновсв:ому времени. 

:Кроме :Квадрантид в январе - феврале 
можно наблюдать большое число слабых по
токов, среди которых - замечательный по
т о н б о л и Д о в 'с р:аJДиантом около звезды 11 
:Кита (23-28 января) и :Кома-Берени
ц и Д ы (13-23 января). Последний - потон 
очень быстрых метеоров (V 00 = 65 Fl,JIt! ceFl,) , 
обладающих обратным движением (i= 1300) 
и малым перигелийным расстоянием (q = 0,5 
а. е.). По-видимому, он связан с кометой 
1913 I. 

А. Н. ОН МОН нн ВО 
каuдидат физико-математически .. нар 

Графики ВИДИМОСТИ планет на 1969 ГОД 

Вниманию читателей предлагаются четыре 
графина видимости ярких планет - Мерв:у
рия, Венеры, Марса, Юпитера и Сатурна
на 1969 год для широт 50 и 560. 
На графиках по горизонтали отложены ме

сяцы, по вертикали - часы суток. Штрихи 
сделаны для ночи на первое число месяца, 

т. е. на нижней шкале они соответствуют ну
левому числу месяца (последнему числу пред
шествующего месяца), а на верхней - перво
му числу месяца. Время отсчитывается сни
зу - вверх от 12Ч дО 12Ч• В центре графикоп 
горизонтальной линией отмечена полночь. 

Ниже и выше нее волнистыми еплошными 
линиями обозначены моменты окончания ве
черних и начала утренних сумерек, соответст

вующие положению Солнца на 70 под гори
зонтом, когда появляются на вечернем небе 
или становятся невидимыми на утреннем не

бе звезды и планеты. 
На графиках Меркурия и Венеры нанесены 

зигзагообразными линиями моменты восхода 
и захода планет. На линиях восхода и захода 
штрихами отмечены моменты элонгаций (э) 
и стояний (СТ), а для Венеры - и моменты 
наибольшего блеска (*). Вертикально про-



Ee;~eHHыe прямые соответствуют датам ниж

них 1I верхних соединений планет с Солнцем. 
Пшщеты обозначены обычными значками: 
Меркурнй - ~ и Венера - '} . 
На графиках Марса, Юпптерn II Сатурна 

пюгесены наклонными линик\!п ~IOMCHTЫ вос-

ходов, кульминаций и заходов планет. На ли
ниях восхода и захода штрихами отмечены 

l\[(шенты стояний (СТ), вертикальным:и ли-
нпями -- даты ПРОТIIВОСТОЯППЙ Юпитера 
(4сР 0), Марса (б 0) и CaTYPH:=l 
("Il s 0), а штрихами па ЛIШПИ иолуноГ[п-

::".г--г-:,,---"-".""'"1-"'-"',,--'--,,""'1 ---'-".""I-""--,,:r-, -""-,,"-1 -Т--,.'I-"'--".r-I ~--~-".' 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
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даты соединений с Солнцем Сатурна (~ О 0) 
и Юпитера (4-00). 
В нижней части всех четырех графиков 

приведены даты фаз Луны. 
Чтобы определить, видна или не ВIIдна пла

нета такого-то числа месяца, надо сопоста-

вить моменты восхода и захода с интервалом 

ночного времени. Время после восхода плане
ты и до ее захода, совпадающее с ночным 

временем, и будет временем видимости пла
неты. 

Моменты восходов и заходов планет, суме-
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рек и других явлений даны по местному сред

нему времени, которое, вообще говоря, отли
чается от декретного времени на величину 

поправки, равную n + 1 - л (n - номер часо
вого пояса, 'Л - географическая долгота, вы
раженная в часах и минутах), НаПРIшер, ДЛЯ 

88 

l\Iосквы (n=2; л=2Ч30Ы) эта поправка равна 
+З0М, ДЛЯ Новосибирска (n = 6; л = 5Ч32М ) 
поправка будет равна + 1 Ч28М , Чтобы пользо
ваться графиками, нужно предварительно 
:ШfJ. ть географические координа ты данного 
:VlecTa (широту и долготу), По графикам мож-
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но отсчитать уIоменты с точностью до 6~[ 
(0ч,1) . 
Пусть, например, мы хотим узнать обстоя

тельства видимости планет 10 мая 1969 г. в 
Харькове (широта 500, долгота '2Ч25М, поправ
!Ка + 35М). Проведя на графике 500 вертикаль-

ную линию, соответствующую 1 О мая (1/3 
расстояния между 1 мая и 1 июня), МЫ увп
дим, что вечерние сумерки заканчиваются в 

20Ч,4 местного времени, Меркурий заходит 
в 21Ч,6, Венера восходит в зч,О и приближает
ся к моменту наибольшего блеска, утренние 
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сумерки начинаются в 3Ч,6. Взяв следующий 
график, мы увидим, что кульминация Юиите
ра настуиает в 20Ч,7, Марс восходит в 21Ч,9. 
п кульминирует в 1'\9, Юпитер заходит в зч,О, 
а Сатурн восходит в 3Ч,9, т. е. уже в сумерках. 
ПрибашIЯЯ к найденным моиентаи по 35М или 
по ОЧ,6, найдем, что в Харькове 10 иая 1969 г. 
:\Iеркурий виден вечером !с 21 ч,о дО 22Ч,2; Ве
не.ра - утром с 3Ч,6 дО 4Ч,2; Марс - ночью 
с 22Ч,5 дО 4'','2; Юпитер - вечером с 21Ч,0 дО 
3Ч,6, а Сатурн не Биден. 
Если пункт расположен между широта:ми 

50 и 560, необходимые моменты :можно отсчи:
тать по обоим графикам и ироиптерполиро
вать их для нужной широты. Если fКe иункт 
расиоложен южнее 500 ИШI севернее 560, то 
ио графикам блюнайшей шпроты :можно пишь 
узнать, видна ли планета по вечерам, ночью 

или YTpo:>r. В помощь читатеJIЯМ предлагается 
таблица 1, ПОI\азывающая, как отличаются 
:моменты восходов и заходов планет для ши

роты 450 (Н'рьш, Каю{аз) по сравнению с ши-

Таблица 7 

CH,'10HPH1IC II.:тапеты I ВОСХО;1 Заход 

+~40 -:21.'1 +2!1" 
+20 -lR --I-1R 
-ч() -14 +14 
+12 -1() +1() 
+ R - () + 6 
--1- 4 - ') 

'.' + з 
() о () 

- 4 + 'о " 
" .) 

- R + 
Г' - f) 
" 

-12 +10 --[О 

-Н, +1:3 -1:) 
-2() +17 -17 
-24 +')') . -. -22 

ротой 500, в зависимости от склонения планет. 
Сlшонение иланеты MOfКHO определить по кар
там ВИДIIМЫХ путей п.ланет. 

Карта ВИДИМЫХ 

на 1969 ГОД 
путей планет 

" 

Карта видимых путей п:rапет охпатывает 
,J,Be зопы зодиакального пояса: зимнего звезд

ного неба (прямые восхождсНIШ от ОЧ дО 12Ч , 
склонения от + 350 до -100) и лстнего звезд
ного неба (ирямые восхождения от 12ч ДО 
24Ч , Сfшонения от + 100 до _350). По гори
З0нталп ,справа - налсво отсчитываются ча-
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сы и минуты прямого восхождения, по вер

тик,али - склоненпс. 

3веsды нанесены ;:(0 4,0-й звездной Вf'ШIЧИ
ны, что дает возможность различить нонфп
гурацию созвездий. ВИ;ППJые пути планет на
черчены различнымп ЛПНИЯI\ПI: Меркурий 
(';5) - пунктиром, Венера (~) - точкой и 
тире, а Марс (0'), Юпитер (4-), Сатур н (12), 
Уран ( "3 ), Нептун (Ч;) и Плутон (~Ч ~ -
сплошными линиями. 

Римскими цифрами обозначены ПО.ЛО;-I~еНIШ 
планеты на первое число меснца. n некото
рых случаях направ:rеннс движсния ноказан/) 

стрелкой. 

ПоложеНIIЯ Со:шца и Луны на карте не 
даны, ПО,iезно знать данные о Солнце, ПРIJ
веденные в таблице 2. 

Табтuца Z 

ПРf\ыое В"lсхоа,денис'l 
I , 

Датп CoC:!be:-:Л!t~ I 
I часы i :\ПJНУТbl I 

I 1 

I 
18 

1 

45 Стрелеl( пнварн i 

1 февралн 20 I 58 :Козерог ! 
I 

, 

1 марта 

! 

22 47 BO;lO,'Ieii I , 
1 апреля О I 41 Рыбы 

I 1 ~TaH 2 I :\2 Овен 
1 июпн 

I 
4 

I 
::15 Телец 1 

1 ИIOJIЯ (j З!J Б.-rИ3ПСI(I,J I 
1 августа ,8 44 Рак i 

1 сентнбр н 1() 

I 
,jO .;1 ев I 

i ! 1 октябрн 1 12 28 1l,eBi1 I 
1 нонбрн 

I 
14 I 24 Весы 

1 декабрн 16 
1 

28 Скорпион 

УчаСТОI, неба меihДУ 11Ч40М и 13ЧОО'1 пря
мого ВОСХОihдения и между +50 и -'100 СIШО
нения, где весН!ой проходят IОпитер и Уран, 
а осенью к ним присоеДIIIIяется Меркурий п 
Венера, дан отдельно в более крупноы мас
штабе (на общей карте этот участок о(iпе;:з;ен 
раикой ) . 
Положение Меркурпя в эпоху его утренней 

видимости на каждый день с 5 по 23 октября 
1969 г. отмечено кружками и датами; ПО,iОfКе
ние Венеры с '13 по 30 октября тоже отмечено 
кружками п дата~ш на каждый дснь. На ВI1-
димом пути Юпитера кружками Уlшзаны пер
вые числа каждого меснца по 1 онтября, а на 
видимом пути Урана - тольно даты 1 января 
1969 г., 8 нюня (стояпие) и 1 января 1970 г. 
Уран по своему б:rсску ПРIIравнивается I{ 

звездам 6-й веЛИЧlIНЫ II его можно наб:rю;щть 
в бинокль. Для его ИОIIсr;:ов хороши:>ги орпсп-
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тирами в этом году будут звезды ~ и !'] 
Девы. 
Планета Нептун весной 1969 г. будет вид

на правее п выше Марса. Для ее поисков 
необходима подробная звездная карта, поме-

щенная, например, в АстрономичеСIФМ ка
аендаре на 1969 год. Плут он вообще недосту
пен наблюдеНJJЮ любите::rьскими средствами. 

СО3ВЕ3ДИЕ ПЕРСЕВ 

Созвездпе Пер сея почти цели

ком распо.'IО;Ю'НО на Млечном Пу

ТII. Его ОКРУlliают созвездия Воз

ничего, Тельца, Овна, Треугольни

ка, Андршrеды, Il:ассиопеи. Жпра· 

фа. На небесной сфере созвездие 

Пер сея заНIшает 615 квадратных 
градусов. Невооруженным гла зом 

в нем мол;но насчитать около 1.16 
звезд. Сюrая яркая звезда -- ц 

(Альгенпб). ее ВIIдимая звездная 

величпна 1 ш ,9. На небе эту звез
ду MOlliHO отыскать, ПРОДОЛЖIIВ 

линпю, соединяющую звезды а, fJ. 
V Андромеды. 
Свое названпе созвездие Перее}! 

получило по имени знаменитого 

героя греческих мифов. Победив 
n борьбе горгону Медузу, Персей 
взюr с собой ее голову, на которой 

вместо волос были змеи. Так, с го

ловой Медузы в руке и изобража

ли Пер сея в старинных звездных 

атласах. 

В созвездпи Персея насчитыва

ется до 250 переменных звезд. 

Многие из них недоступны наблю

деНIIЯМ в небольшие инструменты. 

Мы реr;QмеНДУeJ"r любителям про

наблюдать звезду U Персея, коор
динаты которой: а = 1Ч56 М,2; б = 
= +54035'. Это - переменная звез

да типа Миры Rита, блеск ее из

меняется от 7Ш ,6 дО 12111,3 с пе

РИОДШI 321 ;:J;OHb. Ближайший ман:

симум блеСI,а будет в феврале 

1969 г. 
Исключптельно интересна звоз

да fJ Персея - Алголь, расстовНlШ 

до которой ополо 32 nС. Перемен· 

IЮСТЬ блеска этой звезды был:l. 06-
наружена еще в древние времена. 

В ХУН! в. известный астроном

любитель Дж. Гудрайк детально 

изучил характер изменения блес

ка звезды и нашел верное объяс

нение ее переменностн. ~ Пер

сея - затменно-двойная звезда. 

Блеск ее изменяется от 2Ш ,20 дО 

3Ш ,47 с иериодом 2,867 суток (68 
часов 49 минут). Rолебания блес
ка IfJ Персея заметны даже нево
оруженным глазом, если эту звез

ду наблюдать в течение двух дней. 

Тщательные спектральные иссле

дования позволили установить, 

что fJ Персея - тройная система. 

Третья звезда обращается с перп

одом 1,87 года, но затмений не вы
зывает. 

Любители могут пронаблюдать 

п другую перем:енную звезду р 

Персея, которая относится к клас

су полуправильных перем:енных. 

В. С . • Т А ЗАР Е В С К Н Й 

Блеск ее иаменяется от 3Ш ,2 ДО> 

3Ш .8 с периодом 33-35 суток. 
Замечательными объектами со

звездия Персен и всего северного 

полушария неба являются рассе

янные звездные скопления h и Х 
Пер сея. Они расположены между 
звездами у Пер сея и б Rассиопеи 

и видны невооруженным глазом 

как туманные пятнышки. В телес

копы можно различить в скопле

ниях отдельные звезды и цент

ральные сгущения. Скопление h 
более рассеянное, чем скопление 
Х· Суммарная видимая звездная 
величина их около 4Ш , диаметр 

30'. В бинокль 50 Х 10 в скопле
нии h Персея можно увидеть до 

десятка звезд, а в трубу 55 Х 20-
OI,OJIO 40. 

А. ~. и А Р Л Е Н С R И it 
доцент 

В. Ф. 3 А Б О Л О Т Н Ы Jt 
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Горьковский KPYiКOK телескопостроителей 

Три года назад в Горьковском отделении 
ВАГа был организован кружок телескопо
строения. Возглавил его пенсионер Николай 
Матвеевич Бенько, который изготовил уже не 
один телескоп. 

Недостатка в желающих строить астроно
мические приборы не было: многие члены 
юношеской секции Горьковского отделения 
ВАГа с энтузиазмом включились в работу. 
Но и трудностей на первых порах оказалось 
немало: не было ни м·атериалов, ни литера
туры, необхоiЦИМЫХ для созщания телескопов, 
ни помещения щля :работы. Центральный со
вет ВАГа оказал энтузиастам огромную по
:мощь, прислав нужную литератУ1РУ и мате

риалы, а помещение для работы предостави
ла кружку ОблаСТН'ЮI станция юных техни
ков. 

«Первенец» горьковских телескопостроите
лей - телескоп-рефлектор с диаметром зерка
ла 160 ,м,м, над которым особенно любовно 
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трудились Володя Агарев, Иосиф Фикс и дру
гие члены кружка, был построен весной 
1966 г. Этот инструмент экспонировался на 
Областной выставке юношеского творчества, 
а затем был передан в дар Областной станции 
юных техников. 

Яркий пример новаторства, неуспокоенно
ети на достигнутом являет своим ученикам 

руководитель <кружка Н. М. Бенько. Девиз 
этого человека - поиск. Интересные опыты 
по применению органического стекла для из

готовления зеркала телескопа провел он в по

следние годы. Н. М. Бенько убедился в пре
имуществах органического стекла: стойкость 

зеркального покрытия органического стекла к 

механическим воздействиям гораздо выше, 
чем у простого стекла (что очень важно для 
телескопа любителя); у зеркала, изготовлен
ного из органического стекла, качество изоб
ражения праI\тически не меняется в довольно 

РУКОВОДИТЕЛЬ КРУЖКА 
телеСRопостроения при Горь
НОВСНОМ отделении ВАГ О Н. М. 
БеНЬRО у построенного им те
леСRопа 

Фото А. П. Порошина 



мого создателя, который теперь считает, что 

органическое стекло вполне пригодно для из

['отовления телескопов-рефлекторов. 

В Горьком пока нет ни одной народной об
серватории, хотя они крайне необходимы. 
Поэтому кружковцам самим приходится по
пуляризировать lастрономию. Наuример, не
одно~ратнlO Н. М. Венько и ребята с помощью 
созданного ими телескопа демонстрировали 

Солнце, планеты, Луну и звездное небо. Эти 
демонстрации <:опровюждаmreь рассказом о 

наблюдаемых небесных объектах. Приятно 
видеть, что в тан:ие минуты у телескопа со

бираются лю\ЦИ Clамых разных возрастов и 
профессиЙ. 

и. ФИКС (слева) показывает свою работу Н. М. 
Венько 

В настоящее время юные любители теJllе
снопостроения изготовили еще два телеско

па , которые предназначены для школ, где 

учатся кружковцы. Таким образом, кружок 
IJIриобщит к астрономии не один десяток 
любознательных школьников. Ведь главная 
цель всей работы кружка не только создать 
телескоп, но и найти ему достойное при
менение. 

Фото А. п. Пороmина 

·больших интервалах изменения температуры. 
В настоящее время Н. М. Венько построил 
телескоп с диаметром зеркала 250 мм, дЛЯ ко
торого он использовал органическое стекло 

толщиной 30 ММ. Результаты наблюдений в 
этот телескоп превзошли, ожидания даже Сl1.-

А. п. порош и н 
РУ"'О600'Umел'Ь юuошесной секции 

ГОРЬ1Совс1СО.О оmде ... епuя ВАГО 

Как работают юные астрономы Винницы 

На ВПЮ-ПЩIЮЙ областной 
станции юных техников аст

рономические кружки рабо
тают уже более 10 лет. 
В этих кружках занимаются 
ребята с 5-го по 10-й класс 
включительно. До сих пор на 
занятиях изучались основы 

астрономии только в объеме 
школьного курса. 

С 1966 г. в работе кружков 
произошли значительные из

менения. Все началось с ме
теорного потока Леонид. В 
ночь максимума потока были 
получены довольно воодушев

ляющие результаты. 

В конце 1966 г. в Виннице 
на Областной станции юных 
техников было создано Вин
ницкое общество юных люби
телей астрономии, куда вош

ли все кружковцы, а в 1967 г. 
винницкие любители астроно-

мии вступили В юношескую 

секцию при Киевском отде
ЛВ'НИИ ВАГ О (в нашем горо
де нет отделения ВАГО). Од
нако практическую помощь 

нам оказывает не Киевское 
отделение ВАГО, а Крым
ское. 

Мы выбрали тему - ви
зуальные наблюдения основ
ных метеорных потоков и 

определение их радиантов. 

Такие наблюдения были ор
ганизованы на протяжении 

1967 -1968 гг. Все материалыI 
мы отправляем в Крымское 
отделение ВАГО дЛЯ обработ
ки, а сами обрабатываем 
их 'l'ОЛЫЮ преiЦВарителыIO. 

В ,1967 'и 1968 гг. мы 
принимали участие в Крым
ских метеорных экспедициях 

в селе Перевальном. (В 
1967 г.-8 человек, в 1968 г.-

13 человек) Во время этих 
экспедиций мы накопили зна
чительный опыт наблюдения 
метеоров. В июле 1968 Г. на
ми было зафиксировано боль
ше 2000 метеоров. Все эти 
материалы мы надеемся об
работать. 
Кроме наблюдений метео

ров, мы продолжаем изучать 

астрономию, космонавтику, 

проводим астрономические 

вечера в городском планета

рии, наблюдаем небесные све
тила и солнечные затмения. 

В будущем планируем при
влечь к нашей работе люби
телей астрономии 00 всех 25 
районов области, поделиться 
с ними своим опытом, а ле

том организовать экспеди

цИЮ IIO наблюдению за ме
теорами. 

п. К. ГОРОЛ Ь 
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Космическая фантастика на марках 

Первая марка с элементами 
фантастического сюжета была вы
пущена в нашей стране . Это 
известная марка, посвященная 

100-летию со дня рождения К. Э. 
Циолковского. На ней изобра
жен портрет ученого на фоне 

космического аПГlарата причудли

вой формы и ракеты на старте , 
готовой к запуску в сторону Са
тур на . Вскоре к этой теме обра
щаются чехословацкие художни

ки . Чехословацкое почтовое ве
домство еще до первого полета 

человека в космос выпустило се

рию из шести марок под общим 
названием «Исследование кос
моса». В этой серии художник 
Ф. Гудечек, рассказывая о до
стигнутых к тому времени успе

хах советской космонавтики, пы

тается заглянуть несколько впе

ред, изобразив на последней мар
ке этой серии космонавта в 

полете. Художник показывает че
ловека в скафандре с автоном

ной системой жизнеобеспечения, 
свободно парящего в состоянии 
невесомости внутри корабля . Для 
убедительности художник сопро
вождает свой рисунок лаконичной 
надписью : «Завоевание космоса 
человеком». На следующий день 
после триумфального полета 

Ю . А. Гагарина, в Че.хословаIКИ.И 
появилась серия из двух марок , 

на которых был точно воспроиз
веден рисунок Ф. Гудечека и сде-

92 

ланы надписи: «Советский человек 

- первый в космосе. 12. IV. 1961» 
(на марке номиналом в 60 гелле
ров) и «СССР победил космиче
ское пространство. 12. IV. 1961» 
(марка стоимостью в 3 кроны) . 

В следующей серии под таким 

же названием, изданной 26 марта 
1962 г., фантазия уносит ху дож
ника Ф . Гудечека к нашему есте

ственному спутнику. На марке 
номиналом в 1 крону изображе
на советская АМС, совершившая 
мягкую посадку на Луну. 

В серии, изданной 25 апреля 
1963 г . , фантазия художника про
стирается значительно дальше. 

Он посылает космические кораб
ли на Юпитер и Сатур н и возвра
щает их на Землю . На одной из 
марок показан полет АМС с атом
ным двигателем в сторону Солн
ца для исследования солнечной 

короны . АМС про носится мимо 
Венеры и Меркурия. Сюжет дру
гой марки - облет Марса, изуче
ние его и исследование спутни

ков этой планеты - Фобоса и 
ДеЙмоса. На следующей марке 
этой серии мы видим вблизи 
Юпитера космический корабль с 
атомным двигателем. Оборудо
ванный автоматической аппарату
рой, он исследует не только пла
нету, но и ее спутники: Ио, Евро
пу, Ганимед и Каллисто . И, нако
нец, обратный рейс космического 
корабля к Земле после удачного 



.облета Сатурна и исследования 

его девяти спутников . 

Очень интересна сеРI1Я круп

ноформатных марок Чехослова
кии, изданная в 1967 г. На них 
тесно переплетаются реальные 

.Достижен,ия наук'и 'с фанта,стиче

ским вымыслом художника. На 
фоне стыковки космических ко

раблей художник Лукавский изо
бразил сборку в космосе большой 
научной лаборатории, состоящей 
из многих самостоятельных кос

мических аппарi3ТОВ . На другой 
марке - космонавт, использую

щий систему ориентации на по

верхности Луны. На третьей марке 
.- карта звездного неба, а в круп
ном плане - планеты солнечной 
системы : Марс, Юпитер и Сатурн. 
Здесь же мы видим межпланет

ный космический корабль буду
щего. Серия отличается много
плановостью композиции: наибо
лее значительные элементы сюже

та изображены крупным планом. 
Эти марки привлекают внимание 
вдумчивого и любознательного 

-филателиста обилием информа
ции, богатым воображением ху
дожника и оригинальностью при

емов графического исполнения. 

В польской филатеЛI1И косми
·ческая фантастика большая 
редкость. Поэтому следует обра
тить внимание на многокрасочную 

марку из большой серии, издан
ной в 1964 г . На ней изображен 
фантастический корабль, устрем
ленный в просторы дальнего кос

моса. Космический корабль пока
-зан среди звезд на фоне Сатурна 
и других планет солнечной сис
темы. 

С 1963 г. космическая фанта
стика стала появляться и в отече

ственной филателии . В серии, по

священной Дню космонавтики, 
рассказывая о достигнутом, худо

жник Ю. Ряховский заглядывает и 
в далекое будущее. Фантазия 
уносит его на многие десятилетия 

вперед . На марке изображен ко
рабль-звездолет, который про но
сится В звездном небе вблизи 
Солнца . А через три года, в оз на
менование Дня космонавтики, по
я вляется, несомненно, очень ори

гинальная серия. Известный гра

фик художественной миниатюры 

Е . Анискин выбрал необычный 
путь. На двух марках, показывая 
""flГКУЮ посадку на Луну, осуще
ствленную станцией «Луна-9», И 
вывод на селеноцентрическую ор

биту спутника «Луна-10», ОН «за
ставляет» CBOI1 лунные аппараты 

.состыковаться в окололунном 

пространстве, а затем расстыко

ваться и мягко сесть на поверх

ность Луны. В своем фантастиче

ском повествовании он показыва

ет даже старт космического ко

рабля с Луны, его встречу на лун

ной орбите с основной АМС, их 
повторное состыкован ие для воз

вращения на Землю. У этих ма
рок все необычно: и ромбовид
ное расположение рисунка и над

писей, и неОТРЬJ ВНОЙ треугольный 
купон (отсутствие перфораци и), 
золотистый фон, символическое 

изображение КОСМl1ческих аппа

ратов и мно гое другое. 

В ином плане выполнена марка 

на алюминиевой фольге. Космо
навты в специальных скафандрах 
с автономной системой жизне

обеспечения и связи находятся 

где-то вне Земли, а на геоцентри
ческой орбите видна сложная кос
мическая лаборатория . 

Внимание филателистов всего 

мира привлекли марки серии 

«Космическая фантастика», авто

рами которой являются летчик

космонавт Алексей Леонов и ху
дожник-фантаст Андрей Соколов . 
Первые две марки трактуют со

бытия, свидетелями которых мы 
можем стать уже в ближайшие 
годы. На первой марке мы видим 
довольно сложный (необычной 
формы) космический корабль на 
селеноцентрической орбите и ра
боту космонавтов вне корабля, 
монтирующих спутник-ретранс

лятор для обеспечения связи ме
жду космонавтами, находящимися 

в различных районах Луны. На 
второй марке показано, как кос

монавты про изводят селенодези

ческие работы. Остальные три 
марки рассказывают о событиях 
очень далекого будущего. Это по
леты к неведомым мирам. Пока
зан момент отделения от ракеты

носителя космического корабля, 
летящего к далеким планетам . 

Четвертая марка уносит нас в 
другую планетную систему, а 

возможно, и в другую галактику . 

Этот необычный для жителей 
Земли мир художники называют 
«планетой Красного солнца», по
этому и рисунок сделан в очень 

ярких красках . На фоне этой вооб
ражаемой планеты и огромного 

Красного солнца виден след кос
мического корабля землян . А на 
пятой, последней марке этой се

рии, мы видим космический ко

рабль, прибывший к нам из дру
гой галактики. 

В. А. О РЛО В 
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ТЕМАТИЧЕСКИЙ УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ, 
опубликованных в журнале 

«ЗЕМЛЯ И ВСЕЛЕННАЯ» в 1968 году 
АгекSlН Т. А.- Теоретичео<ие исследования в 

области звездной астрономии в Советском 
Союзе . .. .. 

Амбарцумян В. А.- Нестационарные объекты 
во Вселенной и их значение для космого-

нии . . . . . 
Боровиков П. А., Бровко В. П., Каплин П. А.

Человек проникает в морские глубины . . 
Бражникова Э. Ф.- 3'агадка спектрально-двой

ных звезд 

ВерещеТI1Н В. С.- Ко'смос И пра'во 
Виноградов К. А., Толмазин Д. М.- Соленость 

и жизнь моря 

Витинский Ю. 101.- Солнечная акти'вно,сть 
Горшков С. П.- Ледниковые периоды и рельеф 

суши 

Дольфюс 0.- Открытие Януса - десятого спут

ника Сатурна 
Дорман Л. 101.- Космические лучи и солнечный 

ветер 

Дреннов Д. А.- Выпрямление самаркандских 

минаретов . • 
Дубинский Б. А.- Старая ли наука астрономия? 
Жонголович И. Д.- Космическая триангуляция 
Засов А. В.- Необычные галактики 
Зилитинкевич С. С.- Общая циркуляция атмо-

сферы и океана (математические модели) 
Канаев В. Ф.- «Академик Курчатов» в Индий

ском океане 

Копелевич О. В.- Свет в море 
Ляхова Л. Н.- Развитие службы краткосрочных 

радиопрогнозов 

Малеев Е. Ф.- Авачинский вулкан • • . 
Марковиц В.- Физика и метафизика неопоз

нанных летающих объекто'в 
Михайлов А. А.- Исследование Луны 
Надёжин Д. К.- Почему взрываЮ1'сясверхно

вые звезды? 
Николаев А. В.- Сейсмические волны о нед

рах Земли . 
Никольский Г. М.- Наблюдения солнечной хро

мосферы на большом внезатменном коро
нографе 

Петрова Г. Н.- Магнитные исследования и их 

роль в изучении строения Земли 
Райл М.- Радиогалактики и квазары 
Ржи га О. Н.- Марс. Чем сложена его поверх

ность? . . . . . . • 
Росселевич И. А., Брацлавец П. Ф., Одноль

КО В. В., Узилевский В. 0.- Первое цвет
ное телевизионное изображение Земли из 
Космоса . . 

Северный А. Б.- Магнитное по,ле Солнца . 
Слыш В. 101.- Спорадическое радиоизлучение 

Солнца 
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Сноп ков В. Г.- О проблеме пресной воды 
Татарский В. 101.- Турбулентность атмосферы . 
Тейфель В. Г.- Новые исследования Красного 

Пятна на Юпитере ...... . 
Уломов В. 101.- На пути к прогнозу землетря-

сений 
Фесенков В. Г.- Тунгусское явление 1908 года 
Фесенков В. Г.- Основные успехи метеоритики 
Филиппов Д. М.- Проблема автоматизации 

океанографических наблюдений 
Черкасов 1010 И., Шварев В. В.- Первые резуль

таты непосредственных исследований грун

та Луны . . 
Шевченко Во В.- Астрономическая ориентиров-

ка на Луне • • 
Шолпо В. Н.- Проблема происхождения склад

чатости 

Щеглов П. В.- Электронная телескопия и аст-
рономические наблюдения . о О О 

Щеглов П. В.- Иссл,едован,ие а,строкли,мата и 
выбор места установки крупных телескопов 

ЛЮДИ НАУКИ 

Барабашов Н. П., Кузьменко К. Н., Плужни, 
ков В. Х.- НИlколай Ни,кола,е,ви'ч Евдоки,мов 

Горбацкий В. Г.- Виктор Амазаспович Амбар
цумян 

Дейч А. Н.- Александр Александрович Михай
лов 

Логинова Г. По, Селиханович В. Г.- Федор, Алек
сеев сын, Се'Аенов - курский астроном . 

Стрэнд К.- Эйнар Герцшпрунг 

СИМПОЗИУМЫ, КОНФЕРЕНЦИИ, СЪЕЗДЫ 

Аксенов Е. П.- Конференция по небесной ме
ханике и астродинамике 

Бронштэн В. А. - Фи:зИ'ка 'и дина,м:и'ка метеоро,в 
Внноградов С. Д., Шамина О. Г.- Гармская 

сейсмологическая сессия 
Зверев С. М., РезаНОEl И. А.- Граница «М» 
Кондратьев К. Я.- Астронавтический конгресс 

в Белграде 
Котляков В. М.- В ледниковом сердце Европы 
Левитан Е. П.- Ленинградский пленум Цент

ра,льного совета ВАГО 

Мартынов Д. Я.- XIII съезд Международного 
астрономического союза 

Пеллинен Л. П.- XIV Генеральная ассамблея 
Международной 'геодезической ассоциации 

ДИСКУССИИ, ГИПОТЕЗЫ, ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

Дайсон Ф.- По,и,с,юи внеземной инженерной 
деятельности 
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ПО 06СЕРВАТОРИЯМ И ИНСТИТУТАМ 

6архатова К. А.- Самая восточная в Европе 
Попов И. И.- Новая геофизическая обсервато

рия Академии наук СССР 

НАРОДНЫЕ 06СЕРВАТОРИИ И ПЛАНЕТАРИИ 

6езчастнов И. М.- Новые проекты народных 
обсерваторий 

ЭКСПЕДИЦИИ 

Кринов Е. Л.- На Сихотэ-Алинь - за метеорита
ми 

ПО ВЫСТАВКАМ И МУЗЕЯМ 

Кроwкин М. Г., Кузьмин В. И.- Международ
ная выставка «Космос - Миру» 

МЫСЛИ 06 АСТРОНОМИЧЕСКОМ 06РАЗОВАНИИ 

Левитан Е. П.- Новое в преподавании астро
номии в средней школе 

ЛЮ6ИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ 

6ронwтэн В. А.- Новые лауреаты поощритель-

2 

2 

5 

3 

ных премий ВАГО . . . . . 4 
Всехсвятски~ С. К.- ПеР'ИОД'ltчесюие кометы в 

1969 году 6 
Дагаев М. М.- Полное солнечное затмение 

22 сентября 1968 года . 
Лазаревски~ В. С.- Графики 'виДи,мости ,планет 

на 1969 год . . . . . . . . . . .. 6 
Марленски~ А. Д., За60ЛОТНО~ В. Ф.- Аст,ро

НОМltческие наблюдеНIИЯВ 1968 ,году • • 1-5 
Михельсон Н. Н.- Любителям астрономии-

о телескопах 4-6 
Симоненко А. Н.- Метеорные потоки в янва-

ре - феврале 1969 года 6 
Шемякин М. М.- Совещаются любители, строя-

щие астрономические приборы 4 

в ОТДЕЛЕНИЯХ ВАГО 

Гороль П. К.- Как работают юные астроно-
мы Винницы 6 

Пороwин А. П.- Горьковский кружок телеско-
построителей . 6 

Пороwин А. П.- Юношеская секция Горьков-
с,кого отделенияВАГО 4 

Хренов Л. С.- Геодезическая секция Ленин
'градского отделения обсуждает проблемы 
lинmенерно~ ,геодеЭ:И1И • • • • • • •• 2 

ФАНТАСТИКА 

Кларк А.- Пятый Юпитера 3,4 

КОСМИЧЕСКАЯ ФИЛАТЕЛИЯ 

Ильичев Л. И.- Выход человека в открытый 
Космос . . 2 

Миловидов Е. В.- Международны~ геофизиче-
ский год в филателии 

Орлов В. А.- Мягкая посадка АМС на Луну и 
искусственные спутники Луны на марках 
мира . . .......•. 

Орлов В. А.- Космическая фантастика на мар-
ках . . 

Полонский В. В.- Ученые-астрономы на мар
ках мира 

КНИГИ О ЗЕМЛЕ И НЕ6Е 

Куликовскин П. Г.- «Астрономия и K'O,c'MOHa'!r-

Т'Иlка» • •• • 

Куликовскин П. Г.- «Астрономия в каРТ1ИIН,ках» 
Куницкин Р. В.- «Вселенная Гершеля» 
Любарскин К. А., Явнель А. А., Вдовы-

кин Г. П.- «Жiизнь В Космосе» 
Мархинин Е. К.- «Вулканы и человек» 
Сафронов В. С.- «Движущие силы развития 

Земли и планет» 
Страут Е. К.- «Карта Луны» 
Хвостиков И. А.- На Солнце все спокойно! 

АСТРОНОМЫ УЛЫ6АЮТСЯ 

Дренк Ф. Д.- Еще раз о Маленьком астроно
ме 

3на,к,и малых ,пла,нет 

Кнрш М.- Последний раз о Маленьком астро-
номе 

Малые планеты и женские имена 
Можно ли уже сегодня побывать на Лунеl 
Небольшо~ экскурс в астрономическую эти-

мологию 

"Связь с современностью» 

НОВОСТИ НАУКИ И ДРУГАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

Астрономы обсуждают проблемы астрономи
ческого образования 

Атомная установка для опреснения морской 
воды 

Биологические эффекты сверхно,вых 

Большая группа солнечных пятен, июнь 1968 г. 
В,неаТМО'Сферные иоследо'вания КОРОl1КОВОЛНО-

вого излуче'ния Сол'нца 
Вторая &втома'тическаястыковка на орбите 
Вторая новая звезда Олкока 
Вулкан Килауэа 
Гляциологи'чеокие ис,следования в Антарктиде 
Движение полюсов Земли 
Десять HOIBblX наз,ва'ний малых пла,нет . 
до,нIны�й сейсмо'граф 
Дре:вние ска'льны�e сооружения в MeЦiIiМope 
Еще одн·а стран'но,сть квазаро,в 
Еще оди'н действующий вулка,н в Антарктиде 
3а,га,дка антаркти'ческих оазнсо,в 

Изменяет,ся ли климат? 
Измере,ние турбулентности в свободной атмо-

сфере 

Измерен'ие диа,метров звезд 
Икар сфотограф,ированl 
инфра,краlсны�e звезды 
КаКИIМ был уровень Мирового океана в тре

тичны�~ период? 
Как увели'чить запасы пресной воды� в за,суш

ли'вы�x зонах • 
Крупный солнечный радиотелескоп 
«Луна-14» - четвертый советски~ искусствен

ны�й ,cnутни,к Луны 

Магнитное поле Земли меняет полярность 
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Магнитосфера и солнечный ветер 
<,Маринер-4» продолжает рассказывать о 

Марсе 
Мир без леднико'в и льдов 
Можно Л"I увидеть искусственные спутники 

Луны? 
«Моря» и «каналы» Марса могут оказаться 

возвышенно,стями 

Необычные источники космич.еского ради'оиз-
лучения 

Новая Дельфина 1967 
Новая вспышка RS з'мееносца 
Новая сейсмологи'ческая обсерватория 
Новое в фотометрии Луны 
Новое об океаН"Iче,ском дне 
Новое в програ,мме телевизионных передач 

Новое о пульсарах 
Новые карты Луны на XIII съезде Междуна

родного а,строномического союза 

Новый остров в Тихом океане 

Обсуждение методических во,просов препода-
вания а,строномии 

О «аозраС7е» вулканических пород 

О глобальном горизонтальном зондировании 
О кольцевом токе З'емли 
О «магнитной границе» в Атлантическом 

океане 

О неоткрытых небесных телах солнечной си-
стемы 

Организация Секции наук о Земле 
Открытие новых рентгеновских источни,ков 

Подводные дома 

Номер журнала, год Страница 
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з 
1 
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1 
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5 
3 
1 
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з 
5 
3 
4 

Популярность советского «Атла'са Антарктики» 
Проложена космическая трасса Земля - Лу

на - Земля 
"Пылающий» остров 
Пылевые спутни,ки Земли и болидная процес

сия 191 3 года 
Пыльные бури и электричество 
f'а,диоактивный изотоп алюминия-26 в морских 

оса,дках 

Радиоизлучение галактик в скоплении Персея 
Ре,нтгеновские вспышки на Солнце 
Самые древн,ие льды 

Семинар преподавателей астрономии педа,гоги-
чески'х институтов Украины 

След древней катастрофы в центре Европы 
Сле,дите за Икаром! 
Снова неожиданность - N-галактики 
Созвездие Персея 
Создание Института геоло'ги'и и геохронологии 

докембрия 
Соединения водорода в атмосфере Венеры 
Солнце и землетрясения 
Состоят ли изо льда частицы колец Сатурна? 
Служба оповещения о цуна,ми 
Существует ли вокру; Земли пылевое облако? 
ТеКТОНОфизика в Техасе 

У'вели,чение 'силы l'яжест,и на Южном полюсе 
Успешный полет советских космических ко-

раблей «Союз-2» и «Союз-З» 
Четыре полных солн,ечоных затмения за 16 лет! 
Что такое «светящиеся частицы»? 
Экспери,менты под Монбланом 

ПОПРАВКИ 

Строка Следует читать 
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ом 3, 1968 г. 

.м 3, 1968 г. 

12 

55 

5 строка снизу (З-я колонка) 

22-23 строки сверху (1-я 
колонка) 

... двигателей в Пасадене 

... произведению ~Iacc частиц 
иобраТНО-ПРОПОРЦlIопальноЙ ... 

ом 4, 1968 г. 

.N! 4, 1968 г. 

63 

21 

4 строка в подписи к рисунку Толщина вава;ш 70 .М 

19 строка сверху (1-я колон
ка) 

Всплески IV-ro 'flша наблю
даются после !vIОЩfIЫХ хро)ю

еферных вспышек, и часто И)l 
предшествует ... 

Орган секции физико-технических и математических наук 

Президиума Академии наук СССР 
и Всесоюзного астрономо-геодезического общества 

Р е Д а к Ц и о н н а я к о л л е г и я: 

Главный редактор доктор физ.-мат. наук Д. Я. МАРТЫНОВ 
Зам. главного редактора доктор физ.-мат наук И. А. ХВОСТИКОВ 
Ответственный секретарь кандидат пед. наук Е. П. ЛЕВИТАН 

Кандидат физ.-мат. наук В. А. БРОНШТЭН, доктор техн. наук 

Научно-популярный журнал 
«ЗЕМЛЯ И ВСЕЛЕННАЯ .. 

,. А Д р е с р е Д а к Ц и и:Москва 
в-ззз, Ленинский пр., 61/1 

Тел. 135-64-81 
135-63-08 

А. А. ИЗОТОВ, кандидат физ.-мат. наук И. К. КОВАЛЬ, кандидат ------------------
фи~.-мат. наук М. Г. I<РОШКИН, доктор физ.-мат. наук Р. В. КУНИЦ
КИIII, доктор физ.-мат. наук Б. Ю. ЛЕВИН, кандидат физ.-мат. наук 
Г. А. ЛЕйКИН, академик А. А. МИХАйЛОВ, кандидат физ.-мат. наук 

Художественный редактор 
Л. Я. ilJ и м к и н а 

И. Д. НОВИКОВ, доктор физ.-мат. наук К. Ф. ОГОРОДНИКОВ, доктор -----------------
геол.-МИН. наук Б. А. ПЕТРУШЕВСКИй, доктор физ.-мат. наук 
В. В. РАДЗИЕВСI<Ий, доктор физ.-мат. наук Ю. А. РЯБОВ, доктор 
техн. наук К. П. ФЕОКТИСТОВ, академик В. Г. ФЕСЕНКОВ 

2-ая типография издательства ((Наука".1 Москва, Г .. 99, Шубинекий пер., д, 10 

Корректоры: А. М. Б а л у н о в а, 
Г."Н. Нелир.ова 

Т-15671. Сдано в набор ЗО/VIII 1968 г. 
Подписано к печати 13/XI 1968 г. Формат 
бум. 84ХI08'/16. Печ. л. 6,0 (10,08). Уч.-изд. 
л. 9,9+2 вкл. Тираж 37600 экз. Заказ ~ 984 
Цена за коп. 





~ 

~фL.L......::..-~-- .---=--=----=---~ _ _=__..L-1_ ~JL .... ~ 
~====- ~{' 

в век технического прогресса 
процесс полного комплексного 

использования вод реки неиз

бежен. Пресная вода нужна 
промышленности и городам. 

Дальнейшая интенсификация 
сельского хозяйства немысли
ма без орошаемого земледелия. 
Но эта же вода нужна для под
держания оптимальиых биоло
rических условий в море, осо
беино В районах нереста и ме
~ax традиционного морского 

промысла. Уменьшить речной 
сток - значит лишить море 

мноrиx важных для развития 

жизни веществ. Разрешим ли 
этот конфликт? 

Цена 30 коп. 
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