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22 апреля 1970 года исполняется сто лет 
со дня рождения Владимира Ильича Ульянова­

Ленина- гениального продолжателя револю­

ционного учения Карла Маркса и Фридриха 
Энгельса, создателя Коммунистической партии 
Советского Союза, руководителя величайшей 
социальной революции и основателя первого 

в мире социалистического государства, вождя 

международного рабочего класса, всех трудя­
щихся. 

С именем и деятельностью Ленина связана 
целая революционная эпоха в жизни челове­

чества. Ленин дал ответы на самые актуальные 
вопросы, поставленные ходом исторического 

развития, всесторонне развил теорию социа­

листической революции и строительства ком­

мунистического общества, вооружил россий­
ское, все международное революционное 

движение научно обоснованной стратегией и 
тактикой, возглавил борьбу рабочего класса 
за претворение идеалов социализма в жизнь. 

Социализм, превращенный Марксом и Эн­
гельсом из утопии в науку и обогащенный 
Лениным новыми выводами и открытиями, 
воплотился в социальную практику всемирно­

исторических масштабов, стал основной рево­
люционной силой нашего времени. 

В. И. Ленин- политический деятель нового 

типа, ученый, трибун-пропагандист, организа­
тор широких народных масс. Его отличают 
глубокая научность в анализе происходящих 
событий, трезвый учет соотношения и расста­
новки классовых сил, последовательность и 

твердость в отстаивании марксистских принци­

пов, целеустремленность в действиях, гибкость 
в тактике борьбы, беззаветное служение ин­
тересам и целям пропетарекого движения. 

Бессмертные идеи и дела Ленина, великий 

подвиг его жизни служат для советских людей, 

для трудящихся всего мира неисчерпаемым 

источником вдохновения и оптимизма. 

Светлый гений Ленина озаряет дорогу ре­
волюционной борьбы и творческого созида­
ния. 

Жить и бороться по-ленински- значит от­
давать все силы, знания, энергию самому гу­

'v\анному и справедливому делу на Земле­

борьбе за полное освобождение трудящихся 
от гнета и эксплуатации, за победу коммуни­
стических идеалов, за лучшее будущее чело­
вечества. 

Продолжая дело Ленина, советский народ 
упорным трудом умножает общественное бо­
гатство, развивает социалистическую демокра­

тию, науку и культуру, проявляет неустанную 

заботу об укреплении оборонного могущества 
социалистической Родины, строит жизнь, до­

стойную человека. 

Продолжая дело Ленина, советекиИ наоод 
под руководством Коммунистической партии 
еще теснее сплачивает свои ряды, укрепляет 

братство и дружбу народов СССР. 
Продолжая дело Ленина, советский народ 

крепит интернациональную солидарность с на­

родами социалистических стран, с междуна­

родным рабочим классом, с борцами за демо­
кратию и национальное освобождение, за 
прочный мир, демократию и социализм, за 
торжество идей марксизма-ленинизма. 

Идеи Владимира Ильича Ленина воплоща­
ются в деятельности коммунистов, в борьбе 
рабочего класса и всех трудящихся, в поступа­
тельном развитии социализма и коммунизма, 

в неодолимом социальном прогрессе челове­

чества. 

Имя и дело Ленина будут жить вечно! 
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Марс перед объективами телевизионных камер (17); Темные области 
на Марсе- возвышенности нлн низменности! (19); На орбите «Кос­
мос-300» (19); Робот на орбитальной астрономической обсерватории (39); 
Четыре не равно четырем (44); Главное действующее лицо филь­
ма- ураган (44); Повелитель ветров н метеорология (44); Сколько 
естественных спутников у Земли! (45); Земля, как н Юпитер- неточник 
радиоволн (46); Квазнзвездные объекты н скопления галактик (53); Сно­
ва о необыкновенных звездах (54); Межзвездная вода н формальде­
гид (54); Научная экспедиция на Луну (55); После полета «Аполло­
на-11» (56); О дальнейших этапах программы «Аполлон» (56); Новые кни­
ги о Земле н Вселенной (64); Фотография полета метеорита Внлн (64·); 
геологическая карта лунного кратера Циолковский (65); Снежная буря на 
Шетландскнх островах (78); Вулканическая активность в Антарктике (78); 
Второй Гольфстрнм! (87). 
Н а о б л о ж к е: 1-я стр.- Фотография двух метеоров из потока Пер­
сеид. Снимок nолучен метеорным nатрулем Угличекой средней школы 
blQ 5 (к статье Ю. А. Гришина). 



Б.Л.ДЗЕРДЗЕЕВСЕНЙ 
профессор 

СПИРАЛЕВИДНАЯ облачность 
циклона над Каспийски.~оt Jotope.~ot, 
связанная с воздействие.~оt Кавказ­
ского хребта на воздушные пото­
ки. Покрытые ледника.~оtи и сне· 
гом вершщtы гор видны в левой 
верхней части фотографии. (Сни­
мок со спутника <<Тайрос-VII,1, 
20 XI 1963 г.) 
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КЛИМАТ И ПРОГН03, 

ЕГО КОЛЕБАНИЙ 

Поrода изменчива - климат устойчив. Так мы привыкли счн­
тать. Однако и климатический режим подвержен заметным,_ 
колебаниям. Можно ли их предсказать! 



ПОГОДА И КЛИМАТ 

Жители внетропических широт земного 
шара свьшлись с частыми переменами пого­

ды. Чтобы ее <шапризы>> не заставали нас 
врасплох, прилагаетсл много сил для орга­

низации службы погоды, которал в наше 
время стала всемирной. Она использует 
обширные материалы метеорологических и 
аэрологических наблюдений, данные, полу­
"'енные с помощью ракет и искусственных 

спутников, быстродействующие электронные 
вычислительные машины. 

Все усилил не пропадаiQт даром, и ~овре­
менные предсказания погоды, вопреки рас­

пространен:nым ядовитым остротам, в боль­
шинстве случаев успешны. Это подтвержда­
ется регулярными проверками не только на­

учной достоверности, но и экономичес1шй 
рентабельности прогнозов. 
Тем не менее можно вспомнить сJiучаи, 

:v.огда прогнозы не оправдались. Основная 
причина подобных ошибок - ,неустойчивость 
процессов в земной атмосфере, связанных с 
большим числом воздействий. 'Учесть влия­
ния всех разнородных факторов на длитель­
ный срок, конечно, очень трудно. Поэтому 
прогнозы на день-два вперед надежнее доJI­

госрочных (на месяц и сезон). 
Непостолнству погоды обычно противо­

ноставляют устойчивость климата. Всем 
привычны частые туманы и дожди в Ле­
нинграде, обилие солнечного снета и тепла 
в Ташкенте, суровые зимы в Сибири и 
мягкие - в Закавказье. 
Представление об устойчивости климати­

ческого режима основано на подсчете сред·­

них величин температуры, осадков и других 

элементов, вычисленных по многолетним 

наблюдениям. Такие средние неличины дей­
ствительно устойчивы; следовательно, при 

наступлении морозных дней где-либо в 
Италии не надо обзаводиться валенками, 
а при зимн~е:й оттепели в Сибири - разру­
шать в домах печи. Но каковы возможные 
пределы подобных отклонений? Приведем 
один-два примера. Для краткости ограни­
чимся непродолжителъным периодом -1-й 
половиной ХХ столетия и месячными сред­
ними величинами. Наиболее высокая за этот 
период температура января в Москве соот­
ветствовала средней многолетней в Киши­
неве или Ростове-на-Дону, а наиболее низ­
кал- на Новой Земле и в Иркутске. Наибо­
л,ее теплый январь в Копенгагене был бли­
зок к среднему в Риме, а наибоJrее холод­
ный - на Шпицбергене. Наиболее высокие 
и низкие июльсiше московские температуры 

оказались равными, соответственно, астра­

ханским и архангельским средним. В самые 
теплые июльские дни термометры в Копен­
гю,ене показывали среднюю температуру 

Лиссабона, а в самые холодные - среднюю 
температуру бухты Тикси. Количество вы­
падающих атмосферных осадков менялось 
столь же значительно, вызывал либо засу­
хи, либо избыточное увлажнение. 
Надо ли напоминать, что такие отклоне­

ния неред1щ сопровождаютел повреждением 

или гибелью растений, нарушением работы 
транспорта и т. п. Достаточно вспомнить 
зиму 1968-1969 гг. В <<Бюллетене Всемир­
ной Метеорологической Организацию> .N! 2 
за 1969 г. опубликован интересный пере­
чень <<чрезвычайных явлений погоды в 

1968 г.>>. <<На севере Европы весь год -бWI 
холодным, а октябрь в Финляндии оказался 
самым холодным в ХХ столетии. Заморозки 
в Италии повредили большие площади по­
еевов. Лето в большинстве стран Европы 
было холодным, но в северо-западных райо­
нах Испании исключительно жарким. Ливни 
и паводки принесли большие разрушения в 
разных частях северного полушария. А в 
южном - гоеподствовала сильная засуха•. 

1969 г. продолжил этот список «ненор:м:аль­
ноотей>>. На юге Среднеазиатских респуб­
лик, например, морозы превышали 20-
250, выпало много снега. В других же райо­
нах, на западе, было тепло и сухо. 
Поэтому понятно желание научиться аа­

благоврем~енно предвидеть и более значи­
тельные, и более продолжительные - 11ем: 
при ежедневной смене погоды - изменения. 
Но пока мы ·говорим только о погоде. Ведь 
метеорологический режим: месяца, сезона, 
года- это тоже погода, а не климат. 

Но взяв большие отрезки времени, JieГie 
выяснить законом~ерность наблюдавшихси 
отклонений и научиться их прогнозировать. 

КЛИМАТОЛОГИЧЕСКИй И КЛИМАТИ­

ЧЕСКИй (СВЕРХДОЛГОСРОЧНЫЙ) 
ПРОГНОЗ 

Детально разработанная многолетили 
характеристика климата какого-либо места 
сама по себе может служить проrнозом. Это 
следует из представлепил об устойчивости: 
климатического режима, а значит, и о со­

хранении его в будущем. К л и м а т о л о rи­
ч е с кий п р о г н о з очень ценен для раl­
работки проектов капитальных сооружений 
(зданий, плотин, ирригационных систем) и 
при решении вопросов об акклиматизации 
растений и животных. 

а 



НАБЛЮДАЕМАЯ ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА, излtер еппая вблизи по вер.rпости Зе,ltл и, отличается от рас­
четной, вычислеппой для каждого широтпого ~руга. В ян, варе отрицательпые от~лопепи:t (по~азапы zитри• 
жов,;ой) располагаются пад контипепта;.t и, положитеаьные - пад о~еапами (суша холодпее J>!Оря}; л е­
то.lt . - паобороr 

Но . он не дает уi{азаний о времени появ­
ления тех отклонений в климатическом 
режиме, его колебаний, о которых говорилось 
выше, п не полностью удовлетворяет пер­

спективное планирование народного хозяй­
ства на припятые сейчас сроки ( 15-20 лет). 
Это- задача к л и м а т и чес к о г о или 
с в е р х д о л г о с р о ч н о г о прогноза. 

Разработка методики такого прогноза при­
надлежит к числу труднейших задач совре­
менной науки, что легко · объясняется уже 
отмечавшейсл нестабилъностыо ~тм:осферных 
процессов, развивающихся под влиянием 

большого числа взаимосвязанных земных и 
космических · (собственно, солнечных) воз­
действий. Климатический прогноз надо 
строить иначе, чем прогноз погоды. В его 
о6нове должно быть выявление периодично­
с.-rи · (или Цикличности) процессов. 
· Известны много'численные попытки уло­
вить периодичность не только в изменении 

климатических показателей, но и в самых 
различных природных явлениях: урожайно­
сти хлебов, винограда, фруктов; толщине 
древесных колец; CTOI{e рек; · уровне озер; 

смещении границы ледников и в других.· Для 
этой цели привлекаются 11акже исторические 
4<Хроникю>, летописи, косвенные показатели 

и признаки. 

Количество открытых такими способами 
периодов очень велико. Но так как большин-

ство из них получено чисто формально, то 
выявленные циклы вскоре переставали << ра­

ботатЬ». Для того чтобы разобраться в этом:, 
рассмотрим: ВI{ратце основные причины про­

исхождения циклпчности в климатических 

явлениях. 

СОЛНЦЕ И ТРОПОСФЕРА 

Прямая связь с Солнцем процессов в верх 
них с.поях земной атмосферы и явлений в 
магнитном поле Земли, так же как и меха­
низм передачи и восnриятия солнечных воз­

действий, установлены и изучены достаточно 
хорошо. Значительно хуже исследованы те 
же вопросы в тропосфере. Здесь нет очевид­
ных прямых связей, велико число промежу­

точных звеньев и, как уже отмечалось ранее, 

много дополнительных воздействий. Из-за это­
го появились две резко различные трюповки 

вопроса. Сторонники одной из l'iИX пытаются 
любые колебания погоды и климата, урожай­
ности, паводков и т. д. прямо связать с изме­

нениями солнечной активности; их противни­
юr начисто отрицают всякую связь атмосфер­
ных процессов с Солнцем и всё пытаются 
объяснить чисто земными причинами. 

Напомним нескоЛЫ{О основных исходных 
положений обсуждаемой проблемы. Наклон 
земной оси и стабильность ее положения в 
пространстве приводят к тому, что в поляр-. 



ных обJrастях сезонные различия в нагрева­
нии велики, а в экваториальном и тропиче­

сюrх поясах - незначительны. Это создает 
механизм планетарной (общей) циркуляцип 
атмосферы, т. е. совокупность потоков во 
всей воздушной оболочке . Без общей цирку­
ляции в приполюсном районе было бы зна­
чительно холоднее, а в экваториальном теп­

лее, чем сейчас. 
Очень существенна роль неоднородности 

земной подстилающей поверхности. :Коротко­
волновая солнечная радиация в очень слабой 
степени поглощается воздушной оболочкой. 
Атмосфера нагревается длинноволновым из­
лучением подстилающей поверхности, и это 
объясняет огромное влияние последней на 
развитие атмосферных процессов. Особенно 
сильно сказываются различия между водой и 
сушей; они прослеживаются до больших вы­
сот . <<:Континентальный эффект» подтверж­
дается направлением воздушных течений 
и электронной концентрацией ионизованного · 
слоя, распределением полярных сияний. 
Внутри самих материков · большое влияние 

на погоду и климат оказывают горы. Пока­
зательны также различия средних годовых 

температур Орджоникидзе (8°,4) и Тбилиси 
(12°,6 ), Симферополя (9°,8 ) и Ялты (13°,0 ), 

ВЛИЯНИЕ КАМЧАТКИ НА ОВЛА ЧНОСТЬ. Когда 
северо-восточтiые ветры перссекатот подуостров, пад 

сушей образуется зпачитедьпая, а перед гopaJtu 
сплоитая обдачпость. В опускатощеJtся к морю 
возвышет-иtостеи возdушnо.Аt потоке обдака раз.Аtы­

дuсь; пад широкой прибрежпой подосой небо чистое. 
HpoJtкa облачпости пад открыты.Аt Jtopeм парад­
дедьпа береговой черте . (Сnи.Аt ок со спутпика !rТай­
рос-Vll!J, 16 1 1964 г.) 
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ОСНОВНАЯ ЗАДАЧА ИССЛЕДОВА!lИй 
связи погоды с кодебапия.Аtи содпечпой ак­
тивпости- это додгосрочпый и сверхдод­

госрочпый прогпоа . На рисупке покааапа 
подсчитапная В. М. Рубашевым паr~бодь­
шая повторяе.АtОС':'Ь ( ааштриховаппые по­
досы) раадичпых типов ат.Аtосферпой цир­
х;удяции в разпых частях 11-детпего цикда 
содпечпой активпости: 1, 2- паибодьшая 
повтор яе.Аtость северной жеридиопадьной 
циркудяции в Сибирсl'iО.Аt секторе и пару­
шения аопальпости в Aлepиl'iancкo.At; 3-
южпой .Аtеридиопадьпой циркудяции tJ 

Америпанско.Аt секторе; 4 - аапад,."ой ао­
падьпой циркудяции в Сибирско.Аt секто­
ре . R- чисда Водьфа, t--.., годы, отсчиты­
вае.мые от года мах;симу.Аtа содпечпой ак­

тивности (по Б. М. Рубашеву) 

Франкфурта (9°,7) и Милана (1З0,1) . Раз­
ности географических широт в к-аждой паре 
невелики, но во всех трех случаях один из 

nунктов расположен севернее, а второй -
южнее горного массива. Надо вспомнить, 
наконец, и о сезонном изменении условий 
взаимодействия подстилающей поверхности 
с атмосферой ( залегание и сход снежного 
покрова, вегетация растительности, образова­
ние и таянье льдов) . Такова одна из <щепей• 
преобразования части солнечной энергии, по­
ступающей на Землю. 
В последнее время все большее значение 

nридается воздействию на процессы в тропо­
tфере также других видов солнечной радиа­
циИ. НарядУ с этим, тропосферные процеесы 
все чаще сопоставляются с характеристиками 

земного магнитного поля и м-агнитными воз­

мущениями. 

По мнению многих исследователей, воз­
действие I{Qрпускулярной радиации вызыва­
ет повышение температуры верхних - слоев 

атмосферы путем разогрева слоя озона . или 
образования волн. Э. Р . Мустель считает, что 
из-за разного содержания водяного пара в 

воздухе проникновение корпускулярной ра-
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СООТНОШЕНИЕ ЗОНАЛЬНЫХ {близ~>их по паправлепию 1> широтпым ~>ругам) и J.tеридиопаль­
пых {близ~>их .,. паправлепию с севера па юг или с юга па север) перепосов, создающих об­
щую цир~>уляцию земпой атмосферы, за~>опомерпо .м епяется во времепи. На рисуп~>е по~>азап 
ход обеих составляющих цир~>уляции в ХХ столетии (по 10-летпи.?.t сJ>ользящим средпим). От­
~>л•Jпепие J> аждого 10-летия от .мпоголетпей средпей, подсчитаппой за 68 лет, дано в дпях про­
должительпости д-ействия зопальпой или меридиопальпой циркуляции (по вертиJ>альпой оси). 
Весь период четко делится па 3 части - (<эпохи 11 : в 1-й и 3-й более продолжительпой была ме­
ридиопа.дьпая цирхум~яция {б}, во второй- гопальпая (а). С таким ходом цирхуляции хорошо 
согласуется ход температуры воздуха и количества выпавших ат.мосферпых осад1>ов в разпых 

частях северпого подушария 

диации вниз происходит пu-ра::шому над мате­

риками и океанами. Поэтому различно на­
rретые участки высоких слоев атмосферы вы­
аывают появление воздушных течений в стра­
тосфере, воздействующих затем на движения 
воздуха внизу. Кроме того, различные виды 
солнечной · радиации - тепловая, корпуску­

лярная, рентгеновская- обладают неодина­
ковой скоростью и приходят к Земле в разное 
время. Различна также скорость их воздейст­
вия на атмосферу. Происходит наложение 
процессов, способное полностью изменить их 
первоначальный характер и скрыть началь­

ную причину. 

Даже несколько этих замечаний подтверж­
дают чрезвычайное многообразие факторов, 
влияющих на образование атмосферных про­
цессов, хотя единственной их основой являет'­
ся солнечная энергия. 

От всего сказанного может создаться впе­
чатление, что научиться предсказыват~ изме-

• 

пения климатического режима почти невоз­

можно. На самом деле положение не так 
безнадежно и уже наметились конкретные 
пути для поисков решения задачи . 

ЦИРКУЛЯЦИЯ АТМОСФЕРЫ И КОЛЕБА­
НИЯ(ФЛУКТУАЦИИ)КЛИМАТА 

У же была отмечена очень большая роль 
циркуляции атмосферы в формировании по­
годы и климата. Вспомним также, что изме­
нения различных видов· солнечной радиации, 
как и состояния подстилающей поверхности; 
в первую очередь сказываются на свойствах 
и динамике воздушных потоков, т. е. опять­

таки на общей циркуляции атмосферы. Ло­
гично поэтому предположить, что именно из­

м·енчивость циркуляции является, с одной 

стороны, наиболее чувствительным показа­
телем осуществления внешних воздействий, 

а с другой - непосредственной :и основной 



nричиной вариаций климатического режима. 
Правильиость такого заключения подтверж­
дена многочисленными исследованиями. 

Отметим, что вариации и циркуляции и 
климата не имеют характера правильных ко­

лебаний с определенной длиной волны и ве­
личиной амплитуды. Поэтому их правильнее 
называть флуктуациями. 

Из всего сказанного можно сделать вывод, 
что анализ таких флуктуаций должен осуще­
ствляться по материалам, характеризующим 

планетарную циркуляцию в целом. Однако 
по южному полушарию данных не так много, 

что вынуждает в некоторых случаях ограни-· 

читься материалами только для северного по · 

лушария. Но дальше этого минимума идт11 
·нельзя. 

Нужно отыскать такие показатели, кото­
рые характеризовали бы циркуляцию на всем 
полушарии сразу. Это достигается путем под­
~чета индексов интенсивности циркуляции в 

:разных частях полушария или путем опреде­

ления характерных процессов- тип о в 

цирк у л я ц и и. Одна из систем типизации 
таких процессов, названных <<эле м е н т а р­

н ы м и ц и р к у л я ц и о н н ы м и м е х а н и з­

м а м И>> (ЭЦМ) на полушарии, разработана 
автором и его сотрудниками. О реальности 
выделенных схем можно - помимо результа­

тов произведенных многочисленных других 

проверок - судить и по сделанному сопо­

<етавлению ЭЦМ с распределением облачно-

они 
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МНОГИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ УСТАНАВЛИВАЮТ 
<евязь J>tежду мн,оголетн,ими измен,ен,иями об­
щей циркуляции зе;т,шой атмосферы и солн.ечн,ой 

, .-актив н,остью. Эrо подтвержден,о сделан.н.i>~М 
А. Я. Безрукавой сопоставлен,ием хода чисел 
1/Зольфа (R) с xoдo.lt продолжитеЛьн.ости дейст­
·вия J>tеридион,альн.ой (а) и зон.альн.ой (б} цирку­
,;~,яииц н,ад все.м с еверн,ы;т,t полушарие;т,t 

сти на полушарии по данным наблюдений со 
спутника. 

Основные и наиболее важные 'особенности: 
хода циркуляции заключаются в соотноше­

ниях между собой зональных (широтных) и: 
меридиональных ее составляющих. Истек-­
шие 69 лет ХХ столетия четко делятся на 
три периода, отличающиеся преобладанием: 
зональной (второй период) или меридио­
нальной циркуляции (первый и третий; по­
следний еще не закончился, прошла, по-ви­
димому, его первая половина). 

Эти три периода названы цирк у л я­
ционными и климатическимиэпо­

х а м и: 1-я и 3-я- меридиональными, 2-я­
зональной. Очень важно то, что зональная 
эпоха, н целом более теплая, отмечалась 
большей устойчивостью погоды, в то время 
как меридиональные - в целом более холод­
ные - отличаются частыми и резкими пере­

менами погоды. Последние годы дали нам 
много таких примеров. Некоторые из них 
упоминались в начале статьи. 

Итак, будем считать, что вторая часть рас­
сматриваемой нами цепи: <<Циркуляция­
климат>> выявлена. Rак обстоит дело с пер­
вой- <<Солнце- циркуляция»? 
Очень ценными в этом отношении оказа­

лись работы Ленинградских астрономов 
А. Я. Безрукавой и Б. М. Рубашева, исполь­
зовавших названные выше материалы по 

циркуляции атмосферы над северным полу-
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Тип цирю;лпции 

ХАРАКТЕР цир-
пуляции аем-

н.ой ат;т,tосферы 
связан, с воамуще­

н,иями магн.иr• 

н,ого поля Земли. 
На рисуппе no­
naaano, пап часто 

u пакие типы 

цирпуляции мож­

по паб.л,юдать н,а 
вторые ( +2) и 
третьи ( +3) сут-

пос.л,е г е ().о 

магпитповоаму­

щенпого ( сплош­
пая линия) и гео-
магпитноспопой­

пого (пупптир­
пая .л,ипия) дня. 
Знаком <1вjт)> обо­
апачены все слу-

чаи цирпу.л,яции 

впе типа - сме-

шанпый харак­
тер циркуляции 

(по В. М. Ру6а­
шеву) 
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СОПОСТАВЛЕНИЕ всех разра­
ботанных материалов о связи иа­
.менчивости климатичеспих эле­

.Jt ентов с изменениями солнечной 
аптивности позв-олило при окон­

чании 2-й Циjтуляционной эпохи 
ХХ столетия (зональной) впер• 
вые дать опытный сверхдолго• 
срочный (плимати.чеспий) прог­
нов хараптера цирпуляции в 

3-й эпохе. Лрогноа предусJ>tатри­
вал c,Jt eity зональnой цирпудяции 
на J>t еридиональную. Результат 
попааан на рисунпе: а- прогно­

стичеспая кривая продолжит!МЬ­

ности J>tеридиональной цирпуля­
ции; б- кривая продолжитель­
ности фактически наблюдавшей­
ся меридиональной цирпуляции; 
в - прогностичеспая кривая про­

должительности зональной цир­
куляЦии; г- приеая продолжи­
тельности зональной циркуляции 

шарием (ЭЦМ) . Ими установлена хорошая 
согласованность многолетнего хода чисел 

Вольфа с ходом ЭЦМ зонального типа (пря­
мая связь) и меридионального ( контрфазы) , 
показава устойчивая связь распределения 
частоты ЭЦМ разных типов· с магнитноспо­
койными и магнитновозмущенными днями, а 
также повторяемость определенных ЭЦМ в 

разных частях 11-летнего солнечного цикла. 
Таким образом, выясняется и 1-я половина 

8 

рассматриваемой нами цепи. Естественнu,. 
возникает желание использовать всю цепь­

<<Солнце - общая циркуляция атмосферы­
климат>>, т. е. дать riрогноз на будущее. Этим 
<<будуЩИМ>> в данном случае должна стать. 
следующая циркуляционная и климатиче­

сная эпоха. 

Таная попытна была сделана мною при 
окончании 2-й, зональной, эпохи. Был дан · 
опытный прогноз цирнуляции на 3-ю. Прог­
поз оказался удачным. Подтверждением слу­
жит танже характер погоды этих лет, ее 

сильно выраженная изменчивость. Особенно• 
резко все проявилось в 1968 и 1969 гг. (по­
видимому, в связи с веновым ходом солнеч­

ной активности). Вознинает предположение,. 
что пик 3-й эпохи не пройден и ее предпола­
гаемое окончание придется немного сдви­

нуть на 1976-1980 гг. Остается терпеливо· 
ждать, оправдается ли и эта корректировка. 

Стоит обратить внимание на следующе~ 
любопытное обстоятельство. За последние-
7- 8 лет появилось немалое число прогнозов. 
на период до 1970-1980 гг. и даже до нача­
ла следующего столетия. Используются са­
мые разнообразные показатели. Вот несноль­
ко примеров. На основании анализа приро­
ста хвойных деревьев и смещения границы 
лесов в Скандинавии прогнозируется ухудше­
ние климатических условий в Евр_опе до· 
1975 г., а до 2060 г.- нолебанил около сред­
него уровня. Предсназание значительных 
зимних похолоданий на тот же период сдела­
но по нольдам деревьев . Продолжительные,. 
суровые и сухие зимы в Европе до 1976-
1980 гг. предвидят на основе анализа ма­
териалов метеорологичесних наблюдений И' 
статистического анализа серий инденсов по­
годы. Аналогичный прогноз составлен для· 
Северной Америки. 
Число примеров можно было бы увели­

чить. Но и приведеиные здесь показывают, 
как можно получить близкие выводы, 
используя разные способы. В на:кой-то мере· 
это можно расценивать ка~ косвенное под­

тверждение прогноза, основанного на анализе· 

циркуляции. 

Можно ли из всего этого сделать вывод, что-­
метод сверхдолгосрочного прогноза уж·е раз­

работан и прогнозирование переходит в ста­
дию оперативной работы? К сожалению, это· 
далеко не так. Делаются первые шаги. Удачу 
следует расценивать только как признак того, 

что поставленная задача разрешима, и как­

И:l.вестное подтверждение правильиости вы­

бранного пути. Не нужно забывать, что успех:. 
зависит от прогноза солнечной антивности_ 

Но это уже забота астрономов. 



R. СА ГАН 
д. МОРРИСОН 

(США) 

л Е ЕРК 

Решен, наконец, вопрос о вращении Меркурия - одной нз 
ннтересненшнх пnанет соnнечнон системы. Набnюдатеnь, 
оказавшиней на Меркурии, cтosm бы на поверхности, похо­
жен на nунную, н вндеn, как в запутанном ((танце» движет­

ся Соnнце по небу. 

История, согласно которой Коперник на 
смертном одре сожалел лишь о том, что 

никогда не видел Меркурия, по-видимому, 
вымышлена. Однако Меркурий - трудный 
объект даже для нынешних астрономов, во­
оруженных самыми современными инстру­

ментами. Планета невелика по размерам и 
очень близка к Солнцу. В результате яр­
кость неба и рассеянный солнечный свет 
сильно мешают наблюдениям. По этим при-

~~нр~iр:я т~~:~ ~~~о{Z~е;:~":r:~:д~й п~~~~~~ 
легче всего наблюдать), во всем мире вряд ли 
найдется более нескольких десятков человек, 
которые- видели какие-либо детали на поверх­
ности планеты. Фотографирование же пла­
неты, хотя и выявляет некоторые детали, 

дает изображения очень низкого качества. 
Как известно, фотопластинка требует оп­

ределенного времени для экспозиции. Поэто­
му при фотографировании моменты хорошей 
и nлохой видимости суммируются. Челове­
ческий глаз способен _ разделять моменты 
хороших условий видимости от плохих и 
сосредоточиться на тех деталях, которые по­

являются, когда атмосфера особенно про­
зрачна и спокойна. В итоге, исследователь 
может при визуальных наблюдениях вы­
явить гораздо больше тонких деталей, чем при 
фотографировании. Так в действительности 
и обстоит дело, но визуальные наблюдения 
имеют свои трудностИ, вызванные каприза­

ми человеческого зрения и различием наб­
людателей. 

В нашем представлении о прироДе Мер­
курия недавно произошел драматический пe-

<<Science Journal >> , 4, 12, 1968 г. Сокращенный пе­
ревод Л. В. Самсоненко. 

реворот. Причиной этого были новые ваблю-
-дения планеты - радиоастрономические и 

радиолокационные. Однако прежде чем опи­
сывать недавние успехи, бросим беглый 
взгляд на ранние наблюдения Меркурия и 
выводы из них, поскольку все это имеет пря­

мое отношение к нашему рассказу. 

В начале XIX в. немецкий астроном 
И. Шрётер опубликовал зарисовки деталей 
поверхности Меркурия, на основании кото­
рых известный ученый Ф. Бессель установил, 
что период вращения планеты вокруг оси ра­

вен 24 часам 00 минутам 53 секундам, а ось 
вращения весьма значительно (на 70°) накло­
нена к плоскости орбиты. Эти числа говорили 
о сходстве всех внутренних планет солнечной 
системы, поскольку Земля и Марс имели 
периоды вращения, близкие к 24 часам, и 
наблюдения как будто свидетельствовали, что 
период вращения Венеры того же порядка. 

Прошло не меньше 75 лет, пока Дж. Скиа­
парелли, открывший <<каналы>> на Марсе, 
доказал, что вывод о столь коротком периоде­

вращения Мерi<урия ошибочен. Длительный 
ряд наблюдений и многочисленные зарисов­
ки убедительно продемонстрировали, чт~ 
Меркурий не может вращаться вокруг своей 
оси так быстро. Скиапарелли заключил, что· 
Меркурий совершает один оборот за 87,96 
земных суток, т. е. за время, в точности рав­

ное периоду обращения планеты вокруг 
Солнца. Примерно тогда же Дж. Дарвин 
исследовал влияние приливных сил на вра­

щение небесных тел и впервые объяснил,. 
почему Луна всегда повернута к Земле од-

9 



МЕРКУРИй- ТРУДНАЯ ДЛЯ ФОТОГРАФИРОВАНИЯ ПЛАНЕТА. Изображение Мер1еурия (сАева) со-­
-ставАепо из четырех спим/Сов ( э~>споаиция 1еаждого cnиJt~>a 0,25 се~>уnды), поАучеппых авторами в бАиж­
<-tих ипфра~>распых лучах. Фотографии были еделапы с поJtощью специаАьпо с~>оnструирован,н,ой ~>амеры, 
&стаповлеппой в пеподвижпом фо1еусе 208-сапrимеrрового телес~>опа обсерватории Ма~>-ДоnаАд. Kapro 
jJ1 ер~>урия (справа) составлена Е. Аптопиади н,а ос иове визуальных наблюдений, выполн,ен,н,ых в 1924-
1927 гг. На ~>арте- толь~>о одпо поАушарие пАаnеrы, посколь~>у раиьше ошибочно предполагаАи, чrо Мер• 
1'>урий постояпио "обращен, од1tuм и тeJt же полушарием к Солнцу 

ной и той же стороной. Случай Меркурия и 
Солнца казался совершенно аналогичным 
случаю Луны и Земли, и теоретические 
доводы Дарвина, ю1к и наблюдения Скиапа­
релли, к концу XIX · в. убедили всех, что 
Меркурий всегда обращен к Солнцу одним 
и тем же полушарием. Этот <<факт>> до сих 
пор можно найти в большинстве руководств 
по астрономии. Поэтому Меркурий называли 
'()ДНОвременно и самым горячИм, и самым 
холодным местом в солнечной системе: осве­
щенное полушарие планеты нагревалось пря­

мыми лучами близкого Солнца, а сторона, 
.противоположная Солнцу, согревалась толь­
ко светом звезд и теплом, идущим из недр 

nланеты. Разумеется, карта Меркурия, со­
•ставленная одним из преемников Скиапарел­
.ли - французским астрономом Е. Антониа­
,Ди, содержала только одно полушарие. 

1.0 

Названия, которые Антоннади дал деталям 
поверхности, заимствованы из римской и 
греческой мифологии. 

В 1962 г. В. Говард и его сотрудники 
(США) впервые обнаружили радиоизлуче­
ние Меркурия. Их радиотелескоп не мог раз­
решить диск Меркурия; припятый сигнал 
включал излучение от всего диска. Во время 
наблюдений Меркурий имел фазу серпа, и 
Солнце освещало лишь малую часть диска; 
большая его часть была темной и, по-види­
мому, крайне холодной. Однако интенсив­
ность принятого радиоизлучения оказалась 

слишком большой и явно противоречила этой 
схеме. Правда, можно было предположить, 
что освещенное полушарие Меркурия было. 



•"Весьма горячо; но наблюдения требовали, 
чтобы температура освещенной части плане­
"ТЫ составляла примерно 1100° К- нуда боль­
·ше, чем температура абсолютно черного тела, 
·находящегося на расстолнии Меркурия и 
•Нагреваемого Солнцем. Можно было также 
считать, что темная сторона планеты не таи 

:холодна, RaR думали раньше. Единственным 
.и:сточнином нагрева темной стороны в этом 
случае становились ветры. Расчеты поназа­
ли, что даже относительно тонная атмосфера 
могла бы обеспечить перенос тепла от осве­
щенной с·тороны к темной, но для этого тре­
-бовались очень высоние скорости ветра, до­
·Стигающие скорости звуна в атмосq:ере 
Мернурия. 

Из-за близости Мернурия н Солнцу любая 
·гипотетичесн:ая атмосфера этой планеты име­
.ла бы очень выеоную температуру энзосфе­
ры. Поэтому все моленулы, за иснлючением 
самых тяжелых, ускользали бы из верхних 
-слоев атмосферы в межпланетное простран­
ство за время, малое по сравнению с возра­

стом солнечной системы. Вряд ли на Мерку­
рии могли остаться даже такие тяжелые 

газы, как аргон и углекислый газ. Правда, 
имелись некоторые свидетельства в пользу 

-существования атмосферы на Меркурии. 
В частности, Антоннади сообщал о <<вуалю>, 
временами покрывающей детали поверхно­
сти планеты. Французский астроном О. Доль­
фюс на основании поляриметрических изме­
рений заявил, что давление в мернурианской 
атмосq:ере ые превышает нескольких милли­
бар. Советский астроном В. И. Мороз сооб­
щил о спе:ктроскопическом отождествлении 

углекислого газа в атмосфере Меркурия с 
давлением порядка 1 .мбар (атмосферное 
давление на Земле равно 1000 .мбар). 

Тем не менее предположение о существо­
вании на Меркурии атмосферы с давлением, 
близким R 10 .мбар, наталкивалось на серьез­
ную трудность, связанную с фотометриче­
скими и поляриметрическими свойствами 
поверхности Мернурия. Дело в том, что ве­
личина поляризации рассеянного планетой: 
солнечного света определенным образом свя­
зана с фазовым углом; интенсивность и за­
висимость от q:азы отраженного света в 
функции длины волны также известны из 
наблюдений. Поляриметрические и фотомет­
рические свойства поверхности Мерн:урия, в 
том числе весьма низкая отражательная спо­

собность (6% }, замечательно похожи на 
свойства Луны. В настоящее время свойства 
лунной поверхности хорошо объясняются 
наличием на Луне тонной пыли или очень 
пористых пород, потемневших в результате 

бомбардирОвки протонами солнечного ветра 
(с энергией порядка 1 пэв). Казалось весьма 
правдоподобным, что фотометрические и по­
ляриметрические свойства Меркурия об7.яс­
няются действием тех же факторов. Однако, 
н:ак заметил в 1967 г. один из авторов (Карл 
Саган}, для того чтобы протоны солнечного 
ветра могли достичь поверхности Меркурия, 
атмосферное давление должно быть меньше 
1 О-4 .мбар. Это явно вступает в противоречие 
с доводами в пользу гораздо более плотной 
атмосq:еры. 

За последние несколько лет наши пред­
ставления о природе Меркурия радикально 
изменились. Решающую роль в этом сыграло 
открытие американскими радиоастрономами 

Р. Дайсом и Г. Петтенгилом, что период вра­
щения Меркурия не может быть даже при­
ближенно равен 88 суткам. Гигантская 
300-метровая чаша радиотелеснопа в Ареси­
бо (Пуэрто-Рико) направляла радиоволны 
R Меркурию, и затем с ее помощью возвра­
щающийся сигнал принималея и измерялся в 
функции частоты и времени. Вызванный 
вращением планеты доплеровский эффект 
увеличивал длину волны той части сигнала, 
которая отражалась от удаляющегося от нас 

н:рая планетного диска, и уменьшал длину 

волны той части сигнала, ноторал принима­
лась от приближающегося R нам нрая диска. 

Уже первое определение периода враще­
ния планеты дало 59± 5 суток, а последУЮ­
щие наблюдения уточнили это значение до 
59±3 суток. В то же время С. Пил и Т. Голд 
(США) отметили, что приливной <<захват>> 
Меркурия Солнцем был рассчитан для щ>у­
говой орбиты. На самом же деле орбита 
Меркурия эксцентрична, вследствие чего 
различным положениям планеты на орбите 
соответствовали бы разные периоды вра­
щения, зависящие от расстояния до Солн­
ца. Пил и Голд заключили, "'TO для Мерку­
рия возможен любой период вращения, 
заключенный между 56 и 88 сутками, в за­
висимости от того, IЩК именно рассеивается 

энергия в недрах планеты. 

Однако вскоре итальянский астроном 
Дж. Коломбо обратил внимание на то, что 
2/з от 87,969 сутон (период обращения Мер­
н:урия) равны 58,65 суток - значение, близ­
кое к радиолокационному периоду вращения, 

Коломбои американский исследовать И. Ша­
пиро показали, что именно этого <<захвата на 

двух третях периода обращению> можно ожи-

1.1. 
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СОВРЕИЕННЫЕ КАРТЫ ИЕРКУРИЯ составлепы на оспо вапии предположения, что период вращепия 
рав.еп 2/ 3 периода обращепия вопруг Солпца, а ось вращепия перпендипулярпа п плоскости орбиты. Рас­
положепие те.мпых пятен, на обеих партах совпадает. Верхняя парта составлена фрапцуsски~tи астроно­
.ма,Jtи Ж . . Ка~оtишеле:лt и О. Долъфюсо:лt по фотографически,Jt и виsуалъпы~оt данны,Jt; нижпяя- К. Чеп~tе­
по:м (США) путеАt отбора 130 аарисово~> и фотографий, получеппых .мпоги:лtи наблюдателя:лtи 

дать, если предположить, что в дополнение к 

солнечному приливному моменту на Мерку­
рий воздействует добавочный момент сил, 
возникающий вследствие асимметрии Мер­
курия относительно оси вращения,- други­

ми словами, если принять, что <};игура Мер­
I{урил не находител во вращательном равно­

весии *. Но это возвращает нас к прежним 
визуальным наблюдениям планеты. Теперь 
мы знаем, что оба полушарил Меркурил об­
ращены к Солнцу, Почему же не было со-

* Подробнее см. <<Земля и Вселеннат>, .N~ 4, 
1955 г., стр. 58. (При:лt. ред.) 
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ставлено ни одной карты <<Другого>> полуша­
рия? 

Синодический период Меркурил - про­
межуток времени, за который происходит 
полпал смена его фаз,- равен 116 земным· 
суткам. Если его период вращения состав-· 
ллет 2/з от периода обращения вокруг Солн­
ца, тогда <<солнечные суткИ>> на Меркурии ­
промежуток времени между двумя последо­

вате.льными восходами Солнца, наблюдаемы­
ми из одной и той же точки на Меркурии,­
равны 176 земным суткам, или 2 меркурнан­
еким годам. Это очень близко к 1,5 синоди­
ческого периода. Следовательно, через каж-



дые три синодических периода с Земли 
может наблюдаться та же часть диска пла­
неты при той же самой lf,aзe. Но по замеча­
тельному совпадению, связанному с тем, что 

три синодических периода Меркурия близки 
к одному земному году, наиболее благопри­
ятные условия видимости Меркурия насту­
пают тоже через каждые три синодических 

периода. При каждом таком благоприятном 
расположении планет те же самые детали на 

диске Меркурия будут видны при тех же 
самых фазах. Поскольку три синодических 
периода не в точности равны одному земному 

году, этот <<стробоскопический эффект>> по­
степенно смещает фазу. Но сравнение наб­
людений, выполненных в течение 5-6 зем­
ных лет, даст почти тот же самый результат. 

Именно вследствие этого <<стробоскопиче­
ского резонанса>> астрономы, наблюдавшие 
:Меркурий визуально, были введены в за­
блуждение, поверив, что период вращения 
планеты составляет 88 суток . Недавно были 
по существу заново открыты старые зарисов­

ки планеты, согласующиеся с периодом 

59 суток и противоречащие периоду 88 су­
'ТОК,- очевидно, эти данные раньше просто 

игнорировались, поскольку они не уклады­

вались в прежние представления. ' «Вуалы>, 
<>тмечавшаяся Антониади, может объяснять­
ся этой же причиной. Визуальное опреде-

lfШДИМЫй ПУТЬ СОЛНЦА, 
набдюдаемый с Меркурия, напо­
.минает пт·оде:11t еевскую схе,ку дви­

жения пданет. Расстояния и по­
. дожения на орбите тъапесены с 

иптерва.i!ом 11 суток. Две петди 
относятся к перигедию, когда 
Соднце первмещается по небу 
Меркурия ·в oбpaтnoJot напраеде­
н.ии. Та-,.ую диaгpa..ltJoty первы.1t 
парисовад С. Сотер (США) 
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ление периода вращения Меркурия - это 
предостерегающая история о проблеме един­
ственности научного объяснения. 

<<Захват на двух третях >> по отношению 
к периодам вращения и обращения Мерку­
рия в настоящее время следует считать уста­

новленным достаточно надежно. (Впрочем, 
хотя расчеты указывают на устойчивость 
этой конфигурации, остается весьма интри­
гующий вопрос об эволюции движения Мер­
курия до того, как установился этот един­

ственный в своем роде период вращения.) 
Загад1ш, поставленная первыми наблюдения­
ми в микроволновом диапазоне, теперь легко 

разрешается. Темная сторона Меркурия не 
была темной все время: она была обращена 
к Солнцу не позднее 88 суток назад до мо­
мента наблюдений. Отпадает необходимость 
в ураганных ветрах, переносящих тепло с 

освещенной стороны на темную. Д. Ри и 
Б. О'Лири на дискуссии . в Калифорнийском 
университете отметили, что истолкование по­

. ляриметрических измерений как свидетель­
ство наличия атмосферы па Меркурии вызва­
но ошибкой в интерпретации данных. Недав­
ние спектроскопические наблюдения Мерку­
рия, выполненные с очень большим разреше-
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нием Х. Смитом и его коллегами на 
оGсерватории Мак-Доналд, не показали ни­
каких следов углекислого газа в атмосфере 
планеты. Тем самым верхний предел содер­
жания углекислого газа на Меркурии ока­
зался на дева или три порядка величины ни­

же значения, сообщенного В. И. Морозом. 
Таким образом, сейчас нет никаких данных 
о присутствии атмосферы на Меркурии. Од­
нако для объяснениы довольно высоюrх тем­
ператур на темной стороне планеты атмо­

сфера и ветры в ней уже не нужны. Наконец, 
фотометрические и поляризационные свой­
ства поверхности Меркурия теперь могут 
быть объяснены по аналогии с Луной, у ко­
торой нет атмосферы. 

Наблюдаемое с Меркурия видимое дви­
жение Солнца и звезд оказывается уникаль­
ным в солнечной системе. Это вызвано дву:~ш 
обстоятельствами: во-первых, период обраще­
ния Меркурия составляет 3/ 2 от периода вра­
щения; во-вторых, большой эксцентриситет 
его орбиты приводит к значительному И31Не­
нению угловых скоростей и расстояний до 
Солнца в течение одного периода обращения. 
Эксцентриситет орбиты Меркурия равен 0,2; 
вследствие этого расстояние Меркурия от 
Солнца меняется от 0,308 а. е. в перигелии 
до 0,467 а. е. в афелии. Соответствующие 
пределы для угловых размеров Солнца со­
ставляют от 1°,6 до 1°,1 (видимый диаметр 
Солнца с Земли постоянно равен примерно 
0°,5 ). 

Представим себе, как будет первмещаться 
Солнце над головами воображаемых мерку­
риан, предполагая, в соответствии с радио­

локационными и оптическими измерениями, 

что ось вращения планеты мало отклонена 

от перпендикуляра к плоскости орбиты. Что 
увидит наблюдатель, расположившийся на 
экваторе планеты на том меридиане, где 

Солнце при наименьшем расстоянии от Мер­
курия находится прямо в зените? При воr.­
ходе и заходе Солнце будет удалено от на­
блюдателя на наибольшее расстояние. На­
блюдатель увидит, как восходящее Солнце 
поднимается, двигаясь по небосводу с мак­
симальной угловой скоростью; приближаясь 
к зениту, оно постепенно замедляет свое дви­

жение и увеличивается в размерах. Затем 
Солнце меньше чем на градус переходит че­
рез зенит, останавливается и начинает дви­

гаться в обратную сторону. Пройдя назад 
примерно градус, оно опять меняет направле­

ние своего движения на первоначальное, а за­

тем, понемногу наращивая скорость, опуска­

ется и при этом <<худеет>> вплоть до своего 

захода через половину меркурнанеких суток 

(или через 88 земных суток). Тем временеМ! 
звезды будут проходить по небосводу в три• 
раза быстрее, чем Солнце. Из-за отсутствия,, 
атмосферы, рассеивающей свет, с поверхно­
сти Меркурия вполне можно увидеть звезды,, 
если заслонить Солнце. Звезда, которая под­
нимется вместе с Солнцем, зайдет еще до то­
го, как Солнце достигнет меридиана, и снова, 
поднимется из-за горизонта раньше, чем, . 
Солнце успеет сесть. Самыми яркими <<звез­
дамИ>>, конечно, окажутся Венера и Земля. 
Пусть теперь наблюдатель сместится по­

экватору на 90°. Для него Солнце будет ма­
леньким и относительно быстро перемещаю­
щимся в полдень. Но он увидит странные яв­
леРiия при восходе и заходе светила. Большое­
по размерам Солнце поднимется из-за гори­
зонта почти полностью, затем остановится и 

спрячется обратно, но не целиком. Наконец 
оно поднимется <<Всерьез>>, ускоряя темп свое­

го бега по пути к меридиану. На заходе Солн­
це, почти зайдя за горизонт, поднимется, что­
бы сказать <<до свиданию> и затем опустител 
окончательно. Будет· ли меркурианин, живу­
щий в этом месте, удивляться тому, что к во­
стоку и 7ападу от него на расстоянии 4000 h:.!lt 

лежат благословенные земли, где Солнце сте>­
ит еще близко к полудню, или он будет счи­
тать себя счастливым, ибо Солнце специаль­
но потрудилось, чтобы попрощаться с ним 
при заходе? (И насколько интересен был бы 
разговор между двумя жителями Меркурия,. 
удаленными на 90° по долготе друг от друга,. 
:когда они стали бы сравнивать свои представ­
ления о Вселенной!) 
Видимое движение Солнца по небу Мер­

курия может быть представлено известноЙ> 
птолемеевской схемой. Весьма возможно, что 
на Меркурии оказалось бы гораздо труднее­
опровергнуть птолемеевскую систему мира с 

ее эпициклами, чем это удалось :Копернику на 
Земле. 

Температура на Меркурии опре~ляетсw 
нагревом поверхности планеты Солнцем во· 
время его запутанного <<танца>> по меркуриал­

екому небу. На долготах, промежуточных 
между теми, которые мы рассматривали, дви­

жение Солнца будет еще сложнее. Например, 
на долготе, смещенной на 60° от меридиана, 
где Солнце бывает над головой, когда планета• 
проходит перигелий, в течение меркуриалеко­

го дня имеются два максимума температуры:: 

один в полдень, когда Солнце находится пря­
мо над головой, и другой, когда дневное све­
тило расположено в 60° от зенита, поскольку, 
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РАДИОТЕМПЕРАТУРЫ па водпе 
2 c.lt, рассчитанные па бо.ttьшой 
цифровой вычисдитедьпой маши­
не путем решения вадачи о теп­
д.опроводпости в подповерхпо.:т­
пом .-uатериале М ерr;урия . Пред­
сr;а заппые те.мпературы в фупr;­

ции времепи ~toжno прочитать па 

графиr;е, зная фазовый угод и ге­
дuоц ептрическую долготу Mepr;y­
puя (пояснения приведепы ввер­
ху). Тепловой napa~teтp припи­
~tался равпы.i\1. 0,002 r;адjсм2 . 
• cer; 1/2 j ;ggL_ __ L---~--~--~~~--~--~~~~~--~--~--~ 

Гелиоцентрическая долгота (fJ) 
320 ~pJ 25 б! 71 100 124 f4б fб5 tд2 200 214 234 

НАБЛЮДАЕМЫЕ ТЕМПЕРАТУ­
РЫ Мерпурия па вo.ttne 2 см, по-

400 

дученные в Нациопа.ttьпой радио- 300 
астропомичеспой обсерватории oiS. 
(США); вдесь же приведепы ~-."" 
средпепвадратичпые ошибпи. Три 
привые- првдвычис.ttеппые тем­
пературы ддя трех аиачепий теп-
дового параметра; паидучшее со- 2оо 
гдасие с пабдюдепиями достигает-

........ t),{)(t•, 

ся при апачепии тепдового пара- 0 
метра 0,002 падjсм2 . cen'f, 

20 40 бО 80 100 120 140 fбО 160 200 220 240 

Меркурий тогда оказывается ближе всего к 
Солнцу. В этой области Меркурия Солнце, 
когда оно поднимается над горизонтом лишь 

на 30°, будет греть сильнее, чем когда оно 
окажется в зените. 

Та часть солнечного излучения, которая не 
отражается от поверхности . планеты, будет 
поглощаться и нагревать подповерхностные 

<Слои . Когда мы наблюдаем Меркурий в ра-

Фа;юдыu угол {'f) 

диодиапазоне, мы принимаем смешанное нз­

лучение многих подповерхностных слоев - и 

близких к поверхности, и лежащих довольно 
глубоко. Чем больше длина волны, на кото­
:рой наблюдается планета, тем с большей 
глубины идет к нам излучение. 
Мы рс:шили задачу о теплопроводности, за­

тем усреднили решение по диску Меркурия и 
предсказали:, какие температуры в функции 
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времени будут наблюдаться радиотелескопом 
с Земли. Результаты этих расчетов для длины 

волны 2 C.llt и определенного значения тепло­

вого параметра приведены на диаграмме. 

Тепловой параметр хара;;теризует степень 

легкости, с которой меняется температура 

поверхности при изменении потока тепла. 

Видимые (наблюдаемые) температуры по­
верхности даны в функции двух перем~;Jн­
ных, применяемых в радиоастрономии,- ге­

лиоцентрической долготы и фа:ювого угла. 
Гелиоцентрическая долгота определяетполо­
жение Мерr<урия на его орбите вокруг Солн­
ца; <J;азовый угол - это угол между Солнцем 
и Землей, если смотреть с Меркурия; он из­
меряет долю освещенного диска Меркурия 
При наблюдении с Земли. 
Еще на одной диаграмме показавы резуль­

таты аналогичных расчетов для трех значе­

ний теплового параметра, а также sначения 
температуры Меркурия, которые ваблюдались 
М. А. Кафтан-Казимом и R. Келлерманомна 
Национальной радиообсерватории в Грин 
Бэнке. Кривая для теплового параметра, рав­
ного 0,002 к,ал/см 2 ·сек,'!', удовлетворительно 
согласуется с наблюдениями. Теоретические 
значения были рассчитаны для частного, но 
правдоподоб'ного выбора параметров электри­
ческих свойств подповерхностных слоев Мер­
курия. Результат интересен, поскольку Луна 
имеет тепловой параметр, близкий к тому, 
который мы вывели для Меркурия. Это еще 
раз указывает на сходство между Меркурием 
и Луной. Другие черты сходства выявляют­
ся при измерении характеристик радиоло­

кационных отражений от Меркурия. 
Тем же путем могут быть рассчитаиы по­

верхностные температуры вблизи экватора 
Меркурия. Когда Меркурий полностью осве­
щен (фазовый угол равен нулю), температура 
близ его центра равна почти 700° К, а спустя 
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ТЕМПЕРАТУРА ПОВЕРХНОСТИ 
М ер-курия :мепяется пpиJ.tepno от 
100 до 700° К. Графики дают те,}t­
пературу в центре диска, рассчи· 
тапную вычисдительпой .машипой 
по эпачепия.м. теплопроводн,ости 
вещества плапеты. Никаких иаJ.tе­
репий J.tиниJttальпой те.11tnературы 

попа нет, по верхпий предел 

150° К получается иа ипфракрас­
н,ых наблюдепий. При расчетах 
тепловой параметр предполагалея 
paвnы,Jt 0,002 кaлfc,Jt2 . ceк'lz 

половину меркурнанекого дня температура 

падает на 600°; разность дневных и ночных 
температур исключительно велю<а. Эти пред­
с~азанные низкие температуры поверхности 

ночью со:rласуются с инфракрасными изме­
рениями, выполненными Б. Мюрреем (США). 
Однако температурные условия на гдубине 
нескольких дециметров гораздо мягче. Таким 

образом, в то время как температура поверх­
ности на экваторе Меркурия кажется совер­
шенно неиригодной для жизни, на глубине 
нескодьких десятков сантиметров это уже не 

таr{. Впрочем, нельзя предподагать, что сол­
нечный свет проникает на такую гдубину, 
так что не стоит фантазировать о наличии 
там каких-дибо форм фотосинтеза. На более 
высоких широтах температурные условия 

должны быть мягче, колебания температу­
ры - не такими большими, а средние темпе­
ратуры - не очень отличающимиен от зем­

ных. Но даже здесь . поверхность будет опа­
ляться ультрафиолетовыми лучами и бомбар­
дирона ться солнечными протонами. Вот по­
чему нет надежды на встречу с жителями 

Меркурия, обсуждающими систему мира. 

Наши знания о Меркурии пока находятся 
в стадии младенчества. И просто поразитель­
но, как много мы уже узнали о такой дале­

кой от нас планете. Вот почему столь важны 
исследования Меркурия космическими аппа­
ратами, и многие астрономы-пданетодоги, 

вероятио, были бы готовы на большие жерт­
вы для запуска корабдя, который подошел 
бы близко к . планете и смог бы подучить от­
личные фотографии ее поверхности, исследо­
вать кратеры, измерить высоты рельефа, по­
искать сдеды атмосферы и т. д. Для сущест­
вующих ныне ракетных систем Меркурий 



мряд ли 'ДостижИм. Однако есть пр:Ивлекатель­
пая возl\ющность <шерепрыгнутЫ> от Венеры 
R Меркурию, используя относительно недоро­
гую и небольтую ракетную систему. При 
подлете достаточно близко к Венере на точно 
выбранной высоте и в точно рассчитанный 
момент времени поле тяготения Венеры от­
клонило бы космический корабль на правиль-

МАРС ПЕРЕД 
О:В'ЬЕRТИВАМИ 
ТЕЛЕВИ3ИОППЫХ 
КАМЕР 

ный :i:rуть к Меркурию. ·-подобный <шрыжок 
на качелях>> от Венеры к Меркурию осуще­
ствим в 1970 и 1973 г., а затем окажется 
невозможным вплоть до 80-х годов нашего 
столетия. Таким путем удалось бы исследо­
вать с достаточно близкого расстояния одну 
из самых загадочных и самых поучительных . 
планет солнечной системы. 

Траектория полета станции 

.сМарииер-6>> была выбрана такой, 
чтобы ее длиииофокусная и ши­
рокоуголъная камеры, ее спек­

·!l'рометры, работавшие в ультра-

фиолетовом и инфракрасном диа­
пазонах волн, а также другие 

приборы, могли собрать данные о 
<<географии» и климате в эквато­
риальных пустынных районах 

Марса и в его <<темных>> областях 
с их, как полагали некоторые 

ученые, каналами и растительно­

стью. Длиннофокуспая камера 
«Маринера-6» окавалась способ­
ной различать участки местности 
размерами всего с футбольный 
стадион. Другими словами, она 
смогла бы равличать не только 
марсианские каналы, но и разва­

лины амфитеатров, замков, пира-

СНИМОК ЮЖНОй ЭКВАТОРИАЛЬНОй ОБЛАСТИ ИАРСА, получеппый америпапспим 
.кос.мическим аппаратом 1rMapunep-61J 
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ПР ИМЕНЕНИЕ КАМЕРЫ С ТЕЛЕОБЪЕКТ ИВОМ позволило получить разр е шепи е 11-а 
спим~ах в 10 раз лучше, чем па tжим~>ах, сделаппых IIMapиnepo~>t-41! в 1965 г. На этой 
фотографии раарешепие составляет до.ли ~и.лометра 

:миды и другие архитектурные со­

оружения, если бы они попали в 
;поле зрения. Камеры и приборы 
:«Маринера-7>> были ориентирова­

.ны на южную полярную шапку 

планеты и районы севернее ее , 
считавшиеся особенно богатыми 
марсианскими каналами и расти­

'тельностью. . 
30 июля . · - «Маринер-6» прошел 

'вблизи. Марса, зашел за него и за­
тем вышел на орбиту вокруг 
Солнца. 4-августа тот же путь 
проделал и «Маринер-7 >>, с той 
разницей, что он прошел НtJ­
сколько южнее. 

За время приближения обеих 
станций к Мар~у их камеры пере­
дали на Землю 200 ·снимков, охва­
тывающих в общей сложности 
около 2,5% поверхности планеты. 
Из них более полусотни были 
сделаны в моменты прохождения 

станции на наиболее близком от 
Марса расстоянии. 
Фотографии, полученные с «Ма­

ринера-6>>, не отличались боль-
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шой контрастностью . Фото­
графии, полученные с <<Марине­
ра-7», отличаются хорошей конт­
растностью и обилием деталей, 
ранее неизвестных. 

Предполагается, что камеры 
станции «Маринер-7>> работали 
при температуре на 5-6° выше, 
чем камеры на борту станции 
«Маринер-6 >>. 
Исследования, проведеиные на 

автоматических станциях <<Мари­
нер-В» и <<Маринер-7>> ПОI{ааали, 
что атмосфера Марса состоит на 
90% из углекислого газа с давле­
нием у пов ерхности в 6-7 J>tбap, 
что сравнимо с давлением в зем­

ной атмосфере на высоте около 
35 км. На переданных этими 
станциями телевизионных изо­

бражениях планеты не обнару­
живаются облака, но, по данным 
«Маринера-7>>, в атмосфере на 
высоте 15-30 ~м существует 
<<СЛОЙ>> ДЫМКИ ТОЛЩИНОЙ 15-
20 ~м, аналогичнь1й существую­
щему в земной: атмосфере, однюш 

более разреженный. Измеренwrt 
температуры, проведенпые двум& 

различными приборами - инфра- . 
красным спектрометром и инфра­
красным радиометром,- показа­

ли, что температура полярноw: 
шапки Марса даже вблизи самог() 
полюса лишь чуть ниже точки 

замерзания углекислоты. 

Полярная шапка на передан­
ных изображению; представляет­
ся состоящей из Почти однород­
ного .снежного покрова толщиной . 
<<во много футов>>, иногда не­
сколько размытой, что может · 
быть связано с существованиен . 
облаков, иногда покрытой крате­
рами. 

Наиболее распространены в . 
типичны для поверхности плане­

ты области, покрытые кратерами •. 
несколько отличающимиен от· 

лунных, по-видимому, вследствие.·· 

эрозионных процессов. 

Отмечается существование об- ­
ластей, лишенных деталей. Воз- ­
можно, что кратеры в этих обла- -



Фотоrрафин Марса, полученные американским космическим аппаратом ((Ма­
ринер-7>>: наверху- с расстояния 471 750 и 451100 км от поверхности планеты, 
интервал между экспозициями 47 минут; внизу - южная полярная шапка. 
В правой части нижнеrо снимка можно рассмотреть как бы отпечаток rиrант­
ской подошвы. Некоторые американские ученые шутпиво заявляют, что это 
единственное доказательство жизни на Марсе. 

··~емля н Вселенная», N~ 1- 1970 г.!. 



Летчик-космонавт СССР ПАВЕЛ ИВАНОВИЧ БЕЛЯЕВ 

10 января 1970 г. после тяжелой болезнн скончался прославленный 
летчнк-космонавт СССР, талантлнвын нспытатель космнческнх кораблей, 
однн нз первых покорнтелен космоса, Герон Советского Союза, полков­
ннк, коммуннет Павел Ивановнч Беляев. 

В марте 1965 г. П. И. Беляев на корабле ((Восход-2» в качестве ко­
манднра экнпажа соверwнл космнческнн полет. Во время полета он 
успешно руководнл первым в мнре выходом человека в открытый кос­

мос. 

Полет советского корабля ((Восход-2» открыл новую, нсключнтель­
но важную страннцу в нсторнн освоення космнческого пространства н 

nрнумножнл космнческую славу Советского Союза. Этот подвнг, с ко­
торым неразрывно связано нмя Павла Ивановнча Беляева, навсегда вон­
дет в нсторню наукн н техннкн. 



стях засыпаны сыпучим: вещест­

вом:, переносимым ветром:. Обна­
ружено существование «хаотиче­

ских» областей, покрытых горны­
ми кряжами и неправильными 

небольшими долинами. В «хаоти­
ческих» областях изменения тем­
пературы достигают 2°, в то вре­
мя как по утверждению извест­

ного астрофизика Гвидо Мюнча, 
руководившего измерениями с 

инфракрасным радиометром:, из­
менения температуры в пределах 

других типов областей не иревос­
ходят 0°,2. 
По измерениям инфракрасного 

радиометра темные области на 
поверхности планеты теплее 

светлых, однако не получено ни-

каких указаний на причины се­
зонной волны потемнения. Мар­
сианские каналы могут объяс­
няться либо зрительным <<объе­
динением» темных <<днищ>> удар­

ных кратеров, либо темными оп­
лавленными пятнами, возможно 

образующимиен при поверхност­
ных сдвигах. 

Не получено каких-либо дан­
ных, обнадеживающих ученых в 
существовании жизни на Марсе, 
однако нет и оснований считать, 
что на Марсе отсутствуют микро­
биологические формы жизни. 
Окончательные результаты об­

работки материалов будут сооб-
щены в конце весны. • 
Опыт полета ·станции «Мари-

ТЕМНЫЕ OB.JIACTII 
НА МАРСЕ- ВОЗВЫШЕН­
НО'UТН H.JIH НИЗМЕННОСТИ? 

Одна из важных задач при ис­
следовании Марса - изучение то­
пографии его поверхности. К со­
жалению, оптические наблюдения 
этой планеты не дают однознач­
ного ответа на вопросы: есть ли 

на Марсе горные 9бразования или 
низменности и что такое темные 

области - возвышения или впа­
дины? 
В последнее время в астроно­

мии широко применяется радио­

локационный метод исследова­
ний. Известно, что если планета 
облучается сигналом строго опре­
деленной частоты, то при .приеме 
отраженного сигнала от вращаю­

щейся планеты будет наблю­
даться вследствие эффекта Доп­
лера уже спектр частот. Величи­
на отраженного сигнала зависит 

от отражающих свойств поверх­
ностного материала планеты, а 

момент прихода отраженного сиг­

нала - от расстояния до бли­
жайшей к локатору точки по­
верхно~:ти планеты (подлокатор­
ная точка). 
Анализируя результаты радио­

локационных наблюдений Марса, 
проведеиных на волне 12,5 еж, 
К. Саган и дРугие (см. «Земля и 
Вселенная», .N2 1, 1968 г., стр. 38) 
сделали интересные выводы отно-

сительно топографии темных об­
ластей на Марсе. Было замечено, 
что отраженный сигнал бывает 
наибольшим тогда, когда через 
подлокаторную точку, или центр 

видимого диска планеты, прохо­

дят края темной области, а не ее 
середина. Более того, при подхо­
де темной области к подлокатор­
ной точке центр тяжести спектра 
отраженного сигнала смещался в 

сторону высоких частот, а при 

уходе - в сторону низких. Следо­
вательно, по мнению авт(}ров, 

·Темные области представляют со­
бой возвышенности, :которые 
плавно понижаются к светлым 

областям, причем крутизна скло­
нов темных обЛастей составляет 
несколько градусов. Тот факт, 
что наибольшее отражение на­
блюдалось при прохождении че­
рез центр. видимого диска плане­

ты :краев темной области, объяс­
нялся тем, что отражение проис­

ходит от склонов возвышенности, 

которые занимали перпендику­

лярное положение к падающему 

лучу. 

Проверить эту гипотезу можно 
непосредственно путем измере­

ния расстояния до ближайшей 
точки поверхности Марса. А так 
ка:к Марс быстро вращается, то 

нер-7» подтвердил, что хотя 
встреча космических аппаратов с 

метеорными частицами и мало­

вероятна, она все же не исключе­

на. Во всяком случае, «Мари­
нер-7>>, по-видимому, встретился 
(3 августа) с мелкой метеорной 
частицей, в результате чего один 
из его ревервуаров высокого дав­

ления оказался пробитым, 20 из 
100 его телеметрических каналов 
практически были выведены из 
строя, аппарат временно петерял 

свою ориентировку, а скорость 

полета ивменилась настолько, что 

автоматическая станция прошла 

около Марса примерно на 100 п.н 
ближе, чем предполагалось. 

В. В. llf Н ХАЙ Л О В 

появляется вовможность снять 

высотный профиль поверхности 
вдоль определенной широты. Эта 
задача решалась в эксперименте 

по радиолокации Марса, выпол­
ненном в США на волне 3,8 еж 
( <<Astronomical Journal», 74, 461, 
1969). Американские радиоастро­
номы Г. Петтенгил и ~угие по· 
лучили высотный профиль по­
верхности Марса вдоль северной 
широты 21°. Полный перепад вы­
сот составил около 12 пж, причем 
ваблюдались не остроконечные 
пики или глубокие впа~ы, а 
плавное чередование обширных 
возвышенностей и низменностей. 
Непосредственное сравнение то­
пографических вариаций с фото­
графической картой Марса пока­
зывает, что не существует пря­

мой связи между ними и распо­
ложением темных и светлых об­
.Jiастей на Марсе вдоль широты 
21°. Так, наибольшее возвыше­
ние около 6,9 пж над средним 
уровнем измерено для долготы 

114° в светлой области Tharsis­
A1·cadia. Второе возвышение око­
ло 3,2 пж располагается вблизи 
центра светлой области Elysium 
(216°). С другой стороны, боль­
шая топографическая депрессия 
измерена в светлой области Ama­
zonis (понижение на 3,5 пж от­
носительно среднего уровня на 

долготе 163°). Не видно особых 
топографических деталей в райо­
не темной области 'frivium Cha­
rontis ( 195°) и в райqне наибо­
лее заметной темпQji области Syr-

1.0 



КАРТ А МАРСА, составлеппая де М оттопи. Рас­
положепие темпых и светлых деталей вдоль се ­
верпой широты 21° можпо еравпить с высотпы.1t 
профилем поверхпасти Марса (c.~t. следующий 
рисупо~>}, получеппым вдол ь этой широты а.J t." ­
ри~>ан. с~>и.лtu радиоастропо.лtа,Jtu 

топограtрия Марса 

на 21"/'/ по 
раiJиолокационным оанным 

90 1<50 270 JбО 

tis rvfajor, которая достигает ши­
роты 21° на долготе 284°. Впадины 
между долготами 230°-270° и 
между 20°-40° могут быть свяаа- · 
ны с южными краями Nodus Lao­
coontis и Маге Acidaliцm, соответ­
ственно. Обе эти области являют­
ся темными, и в них наблюда­
ются четкие сезонные изменения . 

:vtaprt;aнaюя оолгота (epad.j 

Таним образом, выводы , сделан­
ные R. Саганом и другими, про­
тиворечат результатам радиоло­

каци()нных · набтодений Марса , 
выполненных Г. Петтенгилом и 

другими . Видимо, результаты 
наблюдений Марса во время его 
противостояния в 1969 г., а также 
предстоящее в 1971 г. великое 
против остояние позволят выяс-

нить топографическую структуру 
темных областей марсианской по­
верхности. 

В. · R. Г О Л О В К О В 



СПУТНИКИ- АЮДЯМ 

Космическая метеоролоrия - это наrлядный пример тоrо, 
как достижения космической науки н техники уже находят 
широкое практнческое применение. Об этом rоворится в 
статье <<Метеоролоrнческие спутники н служба поrодьН>. 
Следующие две статьи <•Глобальное фотоrрафнрование 
Землю> н ((Океаноrрафня нз космоса» свидетельствуют о 
том, как успехи космонавтики обоrащают науки о Земле. 

В. А. В~JТ~Г~А Е В 
академик AI-Ei: JТабССР 

rмЕ~ТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ СПУТНИКИ 
И СЛУЖБА ПОГОДЫ 

Можно смело утверждать, что за всю исто­
рию существования метеорологии еще не 

было такого мощного средства для наблюде­
ния за погодой, как метеорологические спут­
ники. Спутник, двигаясь по орбите, <<Видит>> 
обширные пространства. Если наблюдения 
обычной метеорологической станции регист­
рируют погоду <<в точке», то современный 
спутник в течение суток последовательно ос­

матривает метеорологичесдую обстановку на 
всей Земле. Сейчас от <шристального глаза>> 
спутника не может укрыться ни один тро­

пический ураган, ни один опасный циклон. 
Необозримые простары Мирового океана не 
являются уже той таию;твенной областью, 
где неожиданно зарождаются тайфуны, или 
в которой скрыты непредвиденные опасности 

для мореплавания. 

Уместно вспомнить работу Советской Ан­
тарктической экспедиции в период Между­
народного Геофизического Года. Экспедици­
онная работа в Южном океане и на материке, 
дальние перелеты над неизученными прост­

ранствами требуют постоянного метеороло­
гического обеспечения. Что можно было ска­
зать тогда ( 195 7-1958 гг.) о штормовых 
циклонах, часто надвигавшихся на побережье 
Восточной Антарктиды с океана? Метеороло­
ги южно-полярной обсерватории Мирный ви-

дели лишь угрожающее падение давления на 

барограмме, отиечали нарастание штормового 
ветра, знали о неспокойном состоянии верх­
них слоев тропосферы. Но откуда собирался: 
нагрянуть этот незнакомый пришелец, на ка­

кое время и насколько он был опасен - ни­
кто, конечно, не знал. Теперь же все эти 
трудности позйди: спутники отвечают на та­

кие вопросы, спутники предупреждают. 

Первое, что получила служба погоды от 
спутников - это действительно полную гло­
бальную информацию о состоянии погоды. 
Но служба погоды требует оперативных дан­
ных. Любая метеорологическая информация, 
в том числе и со спутников, должна за IЮ­

роткий промежуток времени попадать в :"vrе­
теорологические центры. Для этого, помимо 
спутников, существуют сети командно-при­

емных пунктов на Земле. Спутник запоми­
нает с помощью :"vшгнитофонов всю инфор­
мацию, которую собирает за один виток; 
nроходя над приемны:м пунктом или в зоне 

радиовидимости. он по команде с Земли 
иди по заданной программе передает накоп­
ленный материал. Последний немедленно 
обрабатывается специальными эдектронны­
ми устройствами и быстродействующими 
вычислительньпш машинами. Пункты прие­
ма спутниковой информации и метеороло-

21. 
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ТЕЛЕВИЗИОННАЯ фото· 
графия ци~~:.яопа, nриб.яи· 
жающегося к Зе.м.яе Коро­
девы Мод в Аптархтиде 
( райоп .метеоро.яогической 
стапции Ново.яаааревспая). 
В пижпей части спи.м.ка 
видпа перовпая .яедяпая 
грапица .м.атерипа Аптарп­
тиды. К северу от побере­
жья распо.яожи.яся хара~~:­

терпый вихрь об.яапоs с 
вращепиеJ.t по часовой 

стре.япе, пап это свойствеи­
по цип.яопа.м. южпого nо­

лушария. Сnрава - второй 
вихрь, иJ.tеющий широпую 
полосу облаков в виде прюч­
па. С севера пад теплой 
опеапичеспой поверхпостью 

раавивается обдачпость. 
Спи.м.оп получеп с совет­
с,;ого спутпик,а <rМетеор-1~~< 
28 J>tapтa 1969 г. 
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~rические центры связаны между собой на­
,дежными, обладающими большой пропу­
.скной способностью каналами связи. Rаж­
. .дая метеорологическая космическая систе­

ма оснащена средствами связи и обработки 
.наблюдений в глобальных масштабах. 

Современные спутники имеют также уст­
~ойства для непосредственной передачи изоб­
~ражений. Что это означает? Система непос­
~едственной передачи изображений работает 
-без запоминания на борту спутника. Проле­
тал, например, над Москвой или вблизи ее, 
спутник передает телевизионное изображе­
вив облачного покрова. Эти изображения со-

храплют всю свежесть, всю актуальность те­

кущего момента и для метеоролога-прогно­

зиста, и для пилота, ведущего самолет. Труд­
но переоценить значение таких сведений для 
текущей информации, для проrноаирования на 
сутки вперед или на менее длительные интер­

валы времени. 

Спутниковая информация в первые годы 
ее зарождения относилась только к облачному 
покрову Земли, который проележивалея с по­
мощью телевизионных камер. Но в настоя­
щее время информация стала довольно разно­
образной. Появилась возможность получить 
изображения в инфракрасном свете и ночью, 

· ТЕЛЕВИЗИОННОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ ЦИКЛОНИЧЕСКИХ ВИХРЕй В АРКТИКЕ, по.л,ученпое с а.мери~>ап~ 
..сnого спутпи~>а <1ЭССА-81> 13 августа 1969 г. И зображе пив состоит из двух спи.мJ>ов, сде.л,аппых пад Ар~>ти~ 
,чесnи.м бассейпо.м.. Опи охватывают зпачительпую часть советс~>ого се~>тора Арnти~>и и северпые широты 
.Европы и Сибири. Видпы два очепь nруппых облачпых вихря, соответствующих двум развитым ци~>ло­
,па.м. Вихри вращаются против .часовой стре.л,~>и, J>aJ> это свойствеппо ци~>лопа.м. северпого по.л,ушария. 
Цептры ци~>лопов паходятсп в точ~>ах А 1 и А 2 • Левый спи~оtоJ> с ци~>лоно.м. At еделап в полудеппые часы, и 

. ка пе.м облачпые образовапия выделяются в виде яр ~>их бе.л,ых полос и точе~>. В просветах .между облаJ>а­

. ..ми Аежит теJоtпая зе.м.пая поверхпасть или от~>рытый оJ>еап. Облачпая полоса западпого ци~>.л,опа пред­
,(:тавАяет пеот"Ье.м.ле,~tую часть ат.м.осферпого фропта и.л,и фропта.л,ьпой зопы, J>оторая отделпет две раз­
-еичпые воздушпые .массы, два раз.л,ичпых хара~>тера погоды. , К югу и юго-восто~>у от фропта паходитсп 
относите.л,ьпо теплый воздух, а за фроптоJоt, 1t· северу от пего, или, ипаче говоря, в тылу ци~>лопа, продви-

.гается па юг холодпый воздух ив Ар~>ти~>и. В уплотпепиях фроптальпой аопы (возле 65 параллели и па 
::20• в.д.) воз.м.ожпо образовапие подвижпых ци~>лопов, ипогда сопровождающихся штормовой погодой 
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и днем, а также многочисленные радиацион­

ные измерения в различных участках спект­

ра. Им принадлежит большое будущее. 
Метеорологи, изучавшие физические явле­

ния в атмосфере, знали, конечно, немало о 
том, что делается в воздушной оболочке зем­
ного шара и до появления метеорологических 

спутников. Однако взгляд на погоду из кос­
моса, измерения, которые можно производить 

со спутника, существенно обогатили наши 
знания. Это легче всего пока за ть на примерах 
использования снимков облачных полей. 
Облачные вихри, отражающие движение 

воздуха в циклонах умеренных и высоких 

широт, служат источником богатой информа­
ции об условиях несиокойной погоды в этих 
местах Земли. Изображения облачных полей, 
полученные со спутника, требуется метеоро­
логически расшифровать, прочитать погоду 
как у Земли, так и в слоях, где развивается 
облачность. Эту расшифровку научились де­
лать не сразу. Необходимо было провести ог­
ромную научно-исследовательскую работу, 
чтобы найти различные связи между форма­
ми облачных полей и состоянием атмосферы, 
еР движением, будущими изменениями. В ча­
стности, для этих целей нужно было создать 
новую классификацию облачности в соответ­
ствии с тем, что мы видим из космоса. Дело 
в том, что индивидуальные облака или их 
детали, видимые с Земли, не фиксируются 
спутником из-за большого расстояния спут­
ника от земной поверхности. Советские спут­
ники системы <<Метеор>> обращаются вокруг 
Земли на высоте 600 пм. Разрешающая сила 
их телевизионных камер 1,25 пм (этому рас­
стоянию соответствует изображение точки 
на телевизионном снимке). Американские 
спутники системы <<ЭССА>> летают на высоте 
1400 пм и, естественно, имеют еще меньшую 
разрешающую силу (около 3 пм). На изобра­
жениях облачности, полученных со спутников 
вследствие большого поля зрения (500 Х 
Х 500 пм у <<Метеора>> и 3000 Х 3000 пм у 
«ЭССА>>), различаются те важные формы 
облачного покрова, которые невозможно 
увидеть с Земли. Помимо циклонических 
вихрей и фронтальных зон (а это наиболее 
важные элементы атмосферной циркуляции 
с точки зрения прогнозиста-синоптика) об­
наружились и многие другие особенности. 
Так, было установлено, что кучевые облака 
различных форм, кажущиеся с земли беспо­
рядочно разбросанными, чаще всего органи­
зованы в облачные гряды, ориентированные 
определенным образом по отношению к 
ветру. 

В верхней тропосфере на высоте 9-12 п.м 
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при определенных условиях образуются так 
называемые струйные течения. Они представ­
ляют собой мощные потоки воздуха со ско­
ростями до 50-100 .м/се.,.,, имеющие в поnе­
речном сечении 200-500 п.м. С точки зрениw 
динамики атмосферы струйные течения пред­
ставляют большой интерес, так как в них. 
происходят интенсивные преобразования .. 
энергии, чреватые резкими изменениями в 

поfiоде. Не меньшую важность они имеют· 
для метеорологического обеспечения безопас- · 
ности полетов. 

Струйные течения обнаруживаются аэро-· 
логическими Зондированиями атмосферы~ 
А если зондирование не производится, то nо-­
особым формам облаков, по широкой и длив­
ной тени, которую они отбрасывают, на спут­
никовых фотографиях распознается положе-­
ние струйных течений. Важно, что изобра-­
жение объекта восстанавливается не по от-­
дельным далеко отстоящим точкам зондиро-­

вания, а в виде непрерывного рисунка. 

Среди других многочисленных объектов' 
облачных полей упомянем еще два. Над океа­
ническими просторамп тропических и умерен­

ных широт ежедневно обнаруживаются об­
ласти, покрытые конвективными ячейками. 
Ячейки в поперечнике достигают 100 п.м. 
Ячейки называются открытыми, если их гра­
ницы обрисовываются мощными кучевыми: 
облаками, а внутри ячеек безоблачно, ясно. 
В других случаях центральные части ячеек' 
закрыты облаками и лишь на краях видны 
просветы. 

Эти ранее не знакомые формы облачных по­
лей, имеющие, однако, широкое распростране­
ние, заставили развить теорию ячейковой: 
конвекции. Данный вид конвекции связан с 
особыми условиями состояния атмосферы в 
подоблачном слое (устойчивое или неустой­
чивое) и, конечно, с общим синоптическим 
положением, или, иными словами, с формами· 
циркуляции атмосферы на fiольших простран­
ствах. Естественно, все эти сведения чрезвы­
чайно ценны для анализа синоптических 
метеорологических карт. 

В последнее время внимание многих уче­
ных привлекают облачные скопления, образу"­
ющиеся в экваториальной зоне там, где ветре-

СИЛЬНОЕ СТРУйНОЕ ТЕЧЕНИЕ в южном nо.Ауша­
рии отмечается реаrоой границей высо~>ой об.лачно­
сти (правый rорай и верхняя часть снимrоа). Сдева 
между пара.л.ле.ля:ми 35 и 4QP- типичный пример 
отrорытых rоонвеrотивных ячееrо. Сни:мо-,;,. сдеАаn .... 
спутни-,;,о:м ((Метеор-1» 19 UЮНiЯ! 196!Р г.. -
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ТАйФУН ФЛОРЕНС над Калiiфорнией 

чаютел северо-восточные пассаты северного 

полушарил с юго-восточньiми пассатами юж­
ного (линия внутритропИческой конверген­
ции). Облачные скопления имеют размеры от 
нескольких десятков до 200-300 у;,.м, состоят 
из мощных кучевых облаков и распростра­
няютел в высоту до 15-18 у;,,м, Большие за­
пасы тепла и влаги от океана и увлажненной 
земной поверхности, сконденсированные в 

-облачных скоплениях, переносятел в верхние 
·слои атмосферы. Отсюда с воздушными те­
чениями они поступают в умеренные широты 

.земного шара. Сопоставление с приземными 
наблюдениями убеждает нас в том, что об­

.лачные скопления располагаютел вблизи ли­
нии внутритропической конвергенции. Су­
ществование этих важных атмосферных об­
разований нельзя было бы обнаружить без 

-спутников. 

Телевизионные изображенил об_лачного 
покрова днем и фотографии в инфракрасных 
лучах ночью непосредственно испольауютсл 

при анализе карт погоды. Спутниковал ин­
.формацил как бы объединяет ~~ систематизи­
рует метеорологические наблюдения в отдель­
:ных точках на поверхности Земли. Деталь-
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вые данные с метеорологических станций и 
обобщенные картины при взгляде из космо­
са дополняют друг друга, повышал надеж­

ность анализа и прогноза погоды. Где на­
земных наблюдений мало или совсем нет, 
спутниковал _ Информация - единственное 
средство для :работы прогнозистов. 
Пожалуй, лучшим примерам эффективно­

сти этой информации служат предупреждения 
о тропических циклонах, ураганах или тай­
фунах. Из космоса он·и выглядят совершенно 
специфически, Это - плотная облачная . масса 
круглой формы, сравнительно небольтого 
диаметра ( 200-300 у;,.м). R ней примыкают 
спирально закрученные облачные полосы и 
грядJ>I, подчеркивающие энергичное вРащение 
воздуха в тропическом циклоне. В центре 
зрелого циклона появляется темное круглое 

пятно 20-30 у;,.м в диаметре - «глаз бурю>, 
воронка в быстро вращающейсямассе воздуха. 
Модел:ью гЛаза бури может служить воронка 
в стакане чая, образующаяся при помешива-

~ нии ложечкой. В глазе бури возникает самое 
i!и'sкое давление и происходит всасывание 
воздуха, сопровождающееся его нагреванием. 

В результате этого устанавливается лсна.а 
погода. 

Разумеется, каждый тропический циклон, 
ураган (или тайфун, как его называют на 
Дальнем Востоке) обладает своими индиви­
дуалЬными особенностями и нет · двух абсо­
лютно похожих объектов, однако фотографии 
из космоса позволяют выделить четыре класса 

тропических циклонов. Для каждого из клас­
сов были найдены .связи между типом цик­
лона, его диаметром и максимальной силой 
ветра в нем. Служба погоды широко исполь­
зует эти полезные соотношения. 

Подобно тропическим ураганам, нет двух 
абсолютно сходных циклонов умеренных и 
высоrшх широт. В известном смысле это хо­
рошо : по внешнему виду можно группировать 

и классифицировать циклоны, определять 
<:>.тадии их развития, судить о том, усилива­

ется или разрушается циклон и, в соответ­

ствии с этим, делать заключения о погоде, 

сопровождающей каждый вид циклона, и о 
будущем ее развитии. Картина облачного по­
крова позволлет восстановить поле давления 

в циклоне и (с определенной точностью) 
ветер. 

Исследовательская работа во всех этих на­
правлениях ведется уже ряд лет, принося но­

вые плоды. Особенно результативным ста­
новител изучение и прогнозирование мезо­

метеорологических процессов или локальных 

явлений, когда удается сочетать данные И3 
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ОБЛАЧНЫй ПОКРОВ НАД СЕВЕРНЫМ ПОЛУШАРИЕМ за период с 30 декабря 1968 г . по 13 яn-
8аря 1969 г. Топкие белые лиn ии-средние изо г и псы изобарической поверхnасти 700 .м бар за первую 
половин, у января 1969 г. Они обрисовывают цикл о ни ческие области, обозnачеnпые буквой L, и аnти­
циклоnические, обозпачеnnые буквой Н. Наиболее светлые .места соответствуют областям с облач­
н.ой погодой. Парадлели проведеnы через 10°. Те.м пый круг севернее 60-й параллели обозначает об­
ласть полярпо'й ночи, откуда телевизионных изображений пет. Далее к югу до 30-й, а хое-где и до 
20-й параллели (папри.мер, над ceвepoJ.t Африки и Аравией, над Южпо-Китайским Jtope;~t} виден 
облачный покров, Jtecтa,ltи плотный. В средних широтах развита циклопическая деятельность. Юж­
нее 30-й до 10-й парадледи преобладает зона ясно й погоды. Здесь располагается кольцо субтропиче­
ских антициклонов. Между экватороJtt и 10-й паралледью почти всюду видно светлое кодьцо пе­
равпо,ltерпой плотности. Это- облачные скопления возде линии внутритропической копверге н,­
ции. Спимок подучен с а;~tериканского спутника <rЭССА-7» 
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МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИй РАДИОЛОКАТОР, ус­
тапов~tеппый па адапии Гидро.метцептра СССР 

космоса с наземными наблюдениями. в пос­
ледние год - полтора в Москве и Ленингра­
де передаются по радио предупреждения о 

резr<их изменениях погоды (ливень, гроза, 
шквал), которые наступят через 2-3 часа 
в каr<ой-либо части города. Как показала 
прантиrш, эффективность этих предупрежде­
ний высоr<а, и в ближайшие годы они будут 
вьшуснаться и в других местах Советско1·о 
Союза. Путем непосредственной передачи 
изображений с · <<Метеора-1>> Гидрометцентр 
СССР получает срочную и очень детальную 
информацию об облачности на пространстве 
в 1000 n.~t шириной и 1,5-2' тыс. J>Jlt длиной. 
Изображения детальны и ясны потому, что 
пер-едача со спутника ведется непосредствен­

но, без перезаписи на магнитофоны для запо­
минания. Таким образом, в руках прогнози­
стов оказывается текущая генеральная метео­

рологическая ситуация на ср-авнительно боль­
шом пространстве. Прогнозист видит области 
с несиокойной погодой. Если такая область 
неспон.ойствия (гроза, фронтальные зоны) 
находится, допустим, в 100-200 пм от Мосн-
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uы, радиолокатор начинает прослеживать на­

правление и скорость смещения этой области. 
Метеоролог'ичесюrй радиолокатор показы­
вает с большой точностью не только распре-· 

деление облачных масс, но и их вертикаль-· 

ную структуру. 

Процесс получения изображений облачно­
сти со спутников можно представить себе та­
ким же, как возникновение кадра на теле­

визионном экране. Кадр развертывается на. 
строки, а каждая строка - на точrш, следова­

тельно, нашдо:й точн:е соответствует свой 
электрический импульс, величину которого· 

можно измерить. Это обстоятельство позво-· 
ляет записать все импульсы в памяти элект­

ронно-вычислительной машины. Так как гео­
графические координаты спутника и его про­
екц:ии на поверхность Земли длЯ каждого 
момента времени известны, то каждому элект­

рическому импульсу должны соответствовать 

географические координаты той точки, от ко­
торой он получен. В память ЭВМ вводится 
разложенное на отдельные импульсы (с их. 
r<оординатами) полное изображение облачно­
го покрова всей Земли ( ю:rи отдельно для. 
северного или южного полушария) за одик 
день. Собрав аналогичные данные за несколь­
но дней, можно получить объентивное изоб­
ражение средних условий облачности на по­
лушарии. 

Так информация со спутника выявляет 
новые черты климатологии облачного по-· 
нрова. 

Наблюдения со спутников за солнечной ра­
диацией позволили составить различные ра­

диационные нарты, которые используются 

при синоптичесном анализе и прогнозе. 

Часто возникает вопрос, в каной степени 
спутдиковые наблюдения в состоянии заме­
нить обычные метеорологические и аэрологи­
ческие наблюдения? Мы видели, что главная 
ценность метеорологических спутнинов до 

сих пор заключалась в том, что они приносят 

совершенно новую, очень полезную инфор­
мацию и обеспечивают глобальные наблюде­
ния, столь необходимые для службы погоды. 
Однако дальнейшее развитие теории спутни­
ковых наблюдений и пзмерительных приборов 
открывает новые возможности. Главная роль 
здесь будет принадлежать спектрометриче­
ским измерениям и использованию наблюде­
ний за тешюным радиоизлучением Земли. 
Открываются перспектины для температурно­
го зондирования атмосферы, для измерения 
влагасодержания атмосферы, для измерения 
вертикального распределения озона и т. д. 

Эта новая и обширная область спутниковой 
метеорологии требует отдельного обзора. 



UA ОРВВТЕ <<ROCltiOC-300>) 

23 сентября 1969 г. встал на 
'Вахту очередной <<труженик нау­
ки» из семейства «Космос>>. Его 

.порядковый номер -300! Это со­
·бытие заслуживает того, чтобы 
быть отмеченным как своеобраз­
ный юбилей. А в r\аждый юбилей 

_уместно оглянуться назад и под­

вести некоторые итоги. 

<<Космос-1» начал свой полет 
16 марта 1962 г. В 1962-1963 гг. 
было запущено 2~ спутника, в 

· 1964-1965 гг.- уже 79, в 1966-
1967 гг.- 95. За последние полто­
Jра года выведено на орбиту сnышс 
ста <<Космосов>>. Приведеиные 
цифры свидетельствуют о том, 
что темпы запусков планомерно 

и неуклонно нарастают. В нема­
_лой степени этому способствова­
ло успешное решение нашими 

инженерами и - конструкторами 

трудной задачи по созданию уни­
версального спутника. Вернее, 
<было создано несколько модифи­
каций унифицированного спут­
ника, кал.щая из которых решает 

-определенную группу однород­

ных или близrшх по характеру 
,научно-исследовательских задач. 

При переходе от одной модифи­
кации к другой сохранлетел 
максимальная преемственность 

конструкции. Это позволило орга­
низовать серийное производство 
спутников, что значительно сни­

зило их стоимость, а следова­

-тельно, и стоимость космических 

исследований. 
Диапазоn практических, науч­

ных и научно-технических за­

.дач, решаемых с помощью спут­

ников серии «Koc~IOC», широк и 
_разнообразен. Можно смело ут­
верждать, что их <<Взором» охва­

чена Земля и околоземное про­
странство. Метеорологические 

>Спутники <<Космос>> давали нам 
первые сведения о состолнии 

-облачного покрова, о распределе­
нии снега и льда на земной по­
верхности- сведения, на осно­

вании которых составлллся прог­

воз погоды. 

С помощью спутника <<Космос-
243>>, на борту которого был по­
меЩен портативный радиотеле­
скоп, впервые в мире осуществлен 

тлобальный эксперимент по при-

СПУТНИКИ- АЮДЯМ 

11КОСМОС>!, предт-tаз/-/,аЧе/-1,1-/,Ый для исследова/-/,ия иО/-/,ОСферы 

СПУТНИК <<l\OCMOC-149>>. На 1-/,ем, проводилась отработка си­
сте.lltы аэрогирос~>оnической орие/-/,тации и стабилизации 
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СПУТНИК trKOCMOCJJ 

ему теплового радиоизлучения 

Земли и атмосферы. Полученные 
данные позволили создать карту 

ледовой обстановки в Антаркти­
де, определить температуру по­

верхности океана и составить 

карту распределения влаги в 

атмосфере. 
$}\осмосы>> исследовали ионо­

сферу, геомагнитное поле и дей­
ствие радиации на живые орга­

низмы, водоросли, семена раз­

личных растений. 

Слутники <<Космос-166 » и <<Кос­
мос-230» несли «солнечный до­
зор >>, исследовали рентгеновское 

излучение нашего светила. В ре­
зультате была получена ценf!.ая 
инфорll!_ация о деятельности Солн­
ца, которая может быть исполь­
зована для прогнозирования сол­

нечных вспышек. «Космосьо> 
открыли новые шир01ше возмож­

IiОСти и для астрономов: на <<Кос­
мосе-2Г5>> впервые была выв едена 
за пределы атмосферы астроно-

СПУТПИК 11КОСМОС>> с устаповлепnыJt па пем JtaгnитoJte тpoJJt. Спут­
пиrщ, 11Космос-261! и !!Космос-491!, оборудоваппые тапими Jоtагпито:метра­
м.и, провели .магпитпую съемку 75% зeJotnoй поверхпасти 
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мическая обсерватория с восьмью 
телескопами для изучения спек­

тра горячих звезд в · различных 

диапазонах длин волн- от ви­

димой части спектра до ультра­
фиолетовой, и аппаратурой для 
регистрации солнечного излуче­

ния, рассеянного в верхней ат­
мосфере. Исследовалась водо­
родная оболочка нашей планеты, 
которая простира етс.1: на десятюi 

тысяч километров от Земли. 
На <<Rосмосах» впервые про­

водились многие уникальные 

эксперименты по использованию 

научной аппаратуры и отработ­
ке новых технических средств . 

Впервые испытывались сверхпро­
водящие устройства в условиях 
космического пространства и 

проверилась работа молекуляр-
. ного генератора. Был впервые 
проведен уникальный экспери­
мент по автоматической стыковке 
сначала спутников <<Космос-
186>> и <<Rосмос-188>> а затем «Кос­
мос-212>> и «Космос-213». 

Это краткий и далеко не пол­
ный перечень задач, решаемых 
<<Rосмосами». Несомненно, они 
освоят еще новые специальности 

и будут долго служить людям. 
п.н . лнгнп 
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В. В. ВН НОГРАДО В 
профессор 

ГЛОБАЛЬНОЕ 

ФОТОГРАФИРОВАНИЕ ЗЕМЛИ 

Как только были получены локальные 
телевизионные изображенил с первых мете­
орологических искусственных спутников 

Земли, ученые сразу же попытались соста­

вить мозаичный <<Портрет>> всей нашей пла­
неты. 

В 1960 г. на основе фотомонтажа локаль­
ных телевизионных изображений, поступив-­
ших со спутника <<Taйpoc-IV>>, было создано 
первое полное изображение земного шара. 
В последующие годы полвилось так много 

локальных телевизионных изображений поч­
ти всей площади земного шара, что возник­

ла проблема обработки, а также хранения и 
поиска этой информации. Монтажи телеви­
зионных изображений со спутников позволи­
ли в целом создать «Космический образ>> 
нашей планеты и получить ряд новых гло­

бальных данных, как например, степень по­
крытил Земли облачностью и распределение 
облачного покрова. 
Однако любые монтажи локальных изобра­

жений (а сильно уменьшенные в особенно­
сти) обладают рядом существенных недо­
статков по сравнению с единичным изобра­
жением. На монтаже искажается масштаб 
перекрывающихсл изображений. Рисунки 
монтируемых изображений из-за различной 
масштабности часто не совпадают. Фотогра­
фическое врспроизведение монтажа, к сожа­
лению, не стабильно. Изображенил отдель­
ных кадров принимаютел в различных усло­

виях. На отдельных участках встречаются 
помехи. Изображение на монтаже освещено, 
как правило, неравномерно. Монтируемые 
изображения неодинакового тона имеют рез­
кие границы. Возникла трудность хранения 
и приема глобальной информации, состол­
щей из множества отдельных локальных 
изображений. Поэтому уменьшенные монта­
жи локальных изображений по сравнению с 
.единичным изображением обладают низким 

дешифровочньпr качеством. Эти монталш 
трудно использовать для решения глобаль­
ных вопросов. 

Естественно, большой интерес вызвал про­
ект использования искусственных спутников 

Земли, космических кораблей и автома тиче­
ских станций для получения единого гло­
бального изображенил земной поверхности. 
Глобальные снимки Земли - это сверхмел­

комасштабные фотографии и телевизионные 
изображенил всего освещенного диска земно­
го шара от горизонта до горизонта или от 

дневного горизонта до терминатора. Глобаль­
ные съемки производятся с очень больших, 
но не бесконечно больших высот, поэтому 
телевизионная камера не охватывает цели­

ком всего полушарил Земли. Глобальная 
фотографил дает возможное изображение 
большей части полушарил с высоты, равной 
не менее полутора-двум диюrетрам земного 

шара, т. е. с высоты не более 18 000-
25000 пм. 
Размер полезного глобального изображе­

ния земного шара несколько меньше (по 
крайней мере на 10°), чем теоретическое 
изображение, о котором говорилось выше. 
Это объясняется тем, что на границах види­
мого диска Земли изображение слишком 
искажено перспективой и оптическим влия­
нием атмосферы. 
Начинал с 1966 г. глобальные снимки зем­

ного шара были получены с советских авто­
матических станций «Зонд-5>> и <<Зонд-7>>, 
искусственного спутника Земли <<Молния--~1», 
а также с американских космических кораб­
лей серии <<Аполлою> и станционарных спут­
ников Земли <<АТС>;. 
Первые глобальные телевизионные изобра­

жения Земли с высот 18 000-29 000 пм были 
получены с искусственного спутника <<Мол­
ния-1>> 30 мал, 9 июня ,и 21-23 ноября 
1966 г. Фотографирование всего земного 
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f Л ОВАЛЬНАЯ ФОТОСХЕМА локалы-tых телевизиопп ых изображепий земпого шара, получеппых со спут­
_пика ''Taйpoc-JVJJ. На фотографии зафиксировапо рас прострапепие облачного покрова. Однако «nрочитатыJ 
ц,зображепия поверхпасти 3e!ftJtu трудпо: lfteшaeт Jtоааичпость фотографическо го .моптажа 

шара проводилось широкоугольной камерой. 
Для съемки северной части восточного полу­
,шария использовалась . узкоугольная камера. 

На полученных изображениях был.и рас­
познаны основные облачные образования и 
определены площади Земли с облачным по­
Rрытием. Кроме того, были получены первые 
цветные телевизионные изображения Земли 
из космоса. Этот эксперимент показал, что 
телевизионные изображения с высокоорбп­
тальных спутников могут иметь значение 

для метеорологической интерпретации облач­
ного покрова. 

9 декабря 1966 г. с американского спутни­
на <<АТС-1>> также было получено глобально~ 
'l'елевизионное изображение Земли. эт-от 
.спутник был выведен на экваториальную 
синхронную орбиту. Он находился на вьrc.J­
'I'e 35 800 к;ч и непрерывно прослеживал дви­
жение облачных масс и развитие штормов и 
циклонических образований над Тихим океа­
ном. Кроме того,. телевизионные изображения 
с ИСЗ <<АТС>> могут быть использованы так­
же для анализа зон течений в пределах а ква­
'I'Ории Тихого океана . 

5 ноября 1967 tг. со спутника <<АТС-3>> 
удалось получить глобальное цветное теле­
визионное изображение. Со спутника пере­
давалось изображение облачных систем над 
Атлантическим океаном, Северной и Южной 
Америкой и восточной частью Тихого океа-­
на. Эти сведения позволили составить си­
ноптические карты для американского кон­

тинента. На цветных изображениях различа­
дось состояние растительного покрова и 

океанических водных масс. 
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Впервые оригинальные глобальные фото­
графии земного шара, доставленные на Зем­
лю в контейнере, были получены с автомати­
ческой станции <<Зонд-5 ». Весьма интересны 
глобальные фотографии земного шара, д~­
ставленные <<Зондом-7>>. Фотографирование 
производилось на цветную пленку 8 августа 
1969 г. около 9 часов по московскому време­
ни. Ось фотографирования была направлена 
на I-\аспийское море. 
Выполнение и интерпретация глобальных 

снимков с высоних орбит имеет ряд техниче­
ских и методологических преимуществ перед 

системами обычной съемки Земли со сред­
них высот космическими кораблями и искус­
ственными спутниками Земли. В последнем 
случае получают локальную информацию, 
а затем производят ее глобальный монтаж. 
Глобальный снимок отличается большой 

(пран.тически максимально возможной) пло­
щадью покрытия поверхности Земли на од­
ном плановом: изображении. Он позволяет 
получить одновременную информацию об от­
дельных территориях целого полушария. 

Высокая с1щрость сбора и иреобразования 
информации в планетарном lliacmтaбe также 
является несомненным достоинством гло­

бального снимка. Телевизионная информа­
ция быстро передается на прием:ные стан­
ции. При этом образуется рбmирная зона 
радиовидимости для непосреДственной пере­
дачи телевизионного глобального изображе­
ния на наземные приемные станции. На гло­
бальной фотографии нет мозаичности и от­
сутствует несопоставимость локальных изо­

бражений, вознин:ающая при монтаже раз-
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номасштабных и разнокачественных сним­
ков. Глобальные фотографии лишены иска­
жений, связ,анных с фото:графическими и 
телевизионными помехами. На глобальной 
фотографии прослеживаются за~юномерные 
изменения геаметрических и фотометриче­
сюrх характеристик. 

r ЛОВАЛЬНОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ 
Зе.iltли, получетиtое уапоуг ольтtой 
камерой со спуттtипа <'Молnия-l1! 
(высота 18 400 пм). Видпы оспов­
пые облачпые струптуры пад Ев­
ропой, Западпой и Цептральпой 
Сибирью и югом Ааии 

ГЛОБАЛЬНОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ 
Земли, получеппое спутпипо;м 
<1ATC-l1! с высоты 34 880 пм. 
Видпо распределепие облачпого 
попрова и осповпых циклопиче­

ских струптур пад Тихим onea­
ltO.ilt. Заметпа связь развития об­
лачпости с теплыми и холодпыми 
течепиями 

3 Земля и Вселенная :М 1-1870 r. 

Но не надо думать, что глобальные изобра­
жения - это универсальная информация. 
Глобальной фотографии присущи некоторые 
особенности, которые затрудняют ее анализ. 
Так, сильная сферичность проекции затруд­
няет трансформацию сферического иЗобра­
жения в плоское (плановое). Неравномер-
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ГЛОБАЛЬНАЯ ФОТОГРАФИЯ ЗЕМЛИ, подученпая с автожатичес~>ой станции !IЗопд-5>> с высоты 
90 000 ~>At. Намядпый npи,Jtep изображения дапбшафтпо-~>ди.матичес~>ой аопадъпости над Афри~;ой 
и Атдаптичес~>им о~>еапож 
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ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ШИРОТНОй ЛАНДШАФТНО-Н.ЛИИАТИЧЕСН.Оlf 
гопальпости Африпи по глобальной фотографии, помещенпой па преды­
дущей странице: 1- aona субтропичеспих вечпоаелепых лесов и 
пустарпипов. Эта aona беаоблачпа, ааметпы лишь отдельные пу~ 
чевые обла-ка. На посмичеспой фотографии деревья и пустарпипи иао­
бража.ются вытянутыми пятнами темпо-серого топа, повторяющuми 
облип рельефа. Равпипы и попиЖепия дают малопоптрастпый фоп се­
рого топа; 2- субтропичеспие и тропичеспие опустыпеппые степи и 
полупустыни отличаются от предыдущей аоны более светл·ым серым и 
светловато-серы:ч мепее поптрастпы:лt иаобра:нсепием. Среди полупустын­
ных равпин более темпым топом выделяются горы и воавышеппости • 

. Мелпие светло~серые вытянутые пятпа-это со.яопчапи и песчаные мас­
сивы; 3- aona тропичеспих пустынь паиболее фиаиопомичпа - ровпый 
темно-серый и.яи ·серый топ дают памепистые и памеписто-песчаные 
п.яато. Пятнами ровного светловато-серого топа с реапuми границами и 
по.~таптпыми очертаниями выг.яядят пруппые песчаные пустыни. Иас­
сивпы.чи темпо-серыми и темными пятнами выде.яяются нагорья па 
фоне пусrыпи. Темпым топом просле:нсиваются. речпые долипы, де.яьты 
и пепоторые оааисы. Тропичеспие по.яупустыпи местами ( особенпо в 
приморспой части) припрыты по.яями пучевой об.яачности. Иаобра:нсепие 
отличается попи:нсепием топа.яьпых поптрастов и бо.яее темпым (свет.яо­
вато-серым) топом. Раа.яичаются светдо-серые топа песчаных массивов 
и темпо-серые воавышеппости; 4- часть аопы, припрытая перистыми и 
пучевыми обдапами. 3десь преоб.яадает серый топ с мадой поптраст­
постью иаобра:нсепия. На фопе сухой саваппы ааметпы отде.яьпые пы.яе­
песчапые ветровые потопи; 5- аона типичных саванн, иаобра:нсается 
ровным малопоптрастпым темпавато-серым топом; 6- гона вла:нспой: 
саваппы и саванновых тропичеспих лесов большей частью попрыта мощ­
ной обдачпостью и просматривается .яишь по опраипам и в раарыва:с 
облачного попрова ровным темным топом (в северном по.яушарии), тем-

·rн,о-серьiм (в южном). Граница влажной саванны весьма, точ'liо совпадает 
с распространением мощнопучевой облачности; 7- аона в.яа:нсных эпва­
ториа.яьных .яесов почти полностью попрыта мощной облачностью, в от­
дельных раарывах поторой деса распоанаются по наибо.яее интенсивно­
му темному фону 
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ность освещенности земного шара, связанная с 

разной высотой Солнца в разных часовых 
поясах и на разных широтах северного и юж­

ного полушарий, усложняет сопоставление 
аналогичных объектов по тону изображения. 
Эти и некоторые другие особенности глобаль­
ных изображений могут быть учтены при 
стереофотограмметрической трансформации 
и фотометрической обработке. _ 
Тем не менее глобальные изображе:ния по­

зволяют изучать наиболее крупные плане­
тарные, зональные и региональные явления 

на нашей планете и их взаимосвязи. 

Для глобальной интерпретации географи­
ческих зон Африканского сектора земного 
шара послуЖJIЛИ снимки, полученные авто­

матической станцией <<Зонд-5>>. Интерпрети­
ровалась географическая широтная зональ­
ность в пределах Африканского сектора 
земного шара от терминатора (около 50° 
з. д.) до дневного горизонта (около 60° 
в. д.) . Географические зоны распознавались 
как над сушей, так и над океаном. 
Выделить географическую зону помогают 

тон и вид (текстура) фотографического изо­
бражения растительного и почвенного по­
J>:рова, расположение и формы облачности, 
а также степень выраженности на фотогра­
фии геологических образований и рисунка 
гидрографической сети. На фотографии в 
nределах африканского континента выделе-

но 7 географических зон. . 
В пределах акватории Атлантического 

океана широтная географическая зональность 
:выражена по расnределению облачности раз­
личного характера, хотя и не так детально, 

как на суше. Выделяются четыре широтные 
зоны. 

Зоны субтропических теплых течений 
Гольфетрима и Бразильского заметны по 
массивным облачным структурам южной ок­
раины циклонических циркуляций умерен­
ных широт. 

Тропическая пассатная зона в пределах 
~олодного Канарского течения распознается 
по отдельным волокнистым структурам пе­

ристой и перисто-слоистой облачности. Та­
кие формы прослеживаются от Иберийского 
jПОлуострова до Зеленого мыса. В южном по­
лушарии на соответствующих широтах хо­

.лодное Бенгуэльское течение отчетливо вы­
деляется по сплошной тонкой слоистой и 
.слоисто-кучевой облачности. 

Тропическая зона в пределах Северного и 
Южного Экваториальных течений отмеча­
.ется сравнительно слабым развитием облач-
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ности. Зона экваториальной конвергенции 
четко выражена полосой мощнокучевой об­
лачности. 

Глобальные изображения могут быть ис­
пользованы и для получения локальной ин­
формации. В качестве примера выделим на 
территории Западной и Uентральной Саха­
ры типы ландшафтов. За исходный материал 
примем увеличенное изображение Африки, 
полученное со станции <<Зонд-5>>. В типы 
объединяются природные комплексы, сход­
ные по основным процессам, формирующим 
ландшафт. 

Результаты· этой типологии нанесены на 
карту Африки ( стр. 35). 

Глобальная фотография и телевизионная 
съемка Земли имеют много преимуществ. 
Их· интерпретация сочетает в себе как обзор­
ность, так и детальность. 

На глобальных фотографиях и телевизион­
ных изображениях различаются основные 
черты крупных природных структур земно­

го шара. При географической интерпрета­
ции такими зонами будут географические 
широтные зоны, географические области, 
страны и типы ландшафтов; отдаленные 
ландшафты-аналоги. 
При метеорологической интерпретации 

различаются глобальное распределение и 
динамика облачных структур, соотношение 
метеорологических процессов над океанами 

и материками, наблюдение за движением ци­
клонов и штормов. 

При геологической интерпретации рас­
шифровываются элементы геологических 
структур и планетарных разломов. 

При геоморфологической интерпретации 
изучаются распределение различных типов 

рельефа, пути ветрового переноса. 
Глобальные фотографии позволяют также 

производить геоботаническую, почвенную и 
океанологическую интерпретации. 

Для регулярной глобальной съемки Земли 
могут быть использованы геосинхронные ис­
кусственные спутники Земли на высотах бo­
Jtee 20 000-25 000 l>M (например, система из 
четырех экваториальных и двух полярных 

спутников) . Особенно перспективно уст-
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ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ТИПОВ ЛАНДШАФТОВ Цептральпой и Западпой Сахары 
по фотографии Земли, nолучеппой с автоматической стапции (<Зопд-5>!: 1- па­
мепистые равнины изображаются ровным или пятпист'ым темновато-серым то­
пом с достаточно резкими границами. Сухие долины- вади распознаются по 
узпи.м полоспам светлого тона. Наиболее темным тоном изображаются па.мепи­
стые щjстыни (<хаммадьм. Ровным серым тоном изображаются хамм.ады, сло­
женпые из мела и известняка. Ровным серым, светло-серым тоном отличаются 
(<сериры»- каменистые пустыни с маломощным покровом, состоящим из про­

дуктов выветривания горных пород. Светло-серым тоном также изображаются 
каменисто-песчаные пустыни. На них заметно, каn песчаные обрааования при­
нимают паправления господствующих ветров. Грядовые памепистые пустыни 
(дахры, крабы) отличаются серым и темновато-серым топом с заметпым изо­
гнутым полосчатым рисуппом; 2- песчапые .массивы изображаются ровным, 
совершенпо одноро11пым светло-серым тонд.м и дают помпактные пятна с чет­
кими границами. Наиболее ровным и светло-серым топом изображаются мас­
сивы сплошных песпав наноспого происхождепия (Эйден-Мурзуп, Большой За­
падный и Большой Восточпый Эрг). Более темным светловато-серым топом 
изображаются маломощные пес~;и, чередующиеся с песчано-елипистыми пло­
щадями. Песчапые гряды вытяпуты по преобладающему направлепию ветра,· 
3- солончапово-глипистые депрессии, по~;рытые солевой ~;орой и присолонча­
~;овыми песпа.ми, изображаются изолироваппыми пятнами светлого и светло­
серого топов ( себхи Мельрир, д'Инджиль, Ме~;ерхан, Азель-Мати). Солончако­
вые депресси1~ с в.л,ажпы.ми поверхностями, па~~: папример шотт Джерид, от.л,и­
чаются :мелпопятнисты.м светАавато-серым топом с резпой паемчатой о~~:аптов­

пой бо.л,ее светАого топа; 4- па~~:.л,оппые равпипы имеют па фотографиях серый 
топ, песко.л,ьпо те.мпее изображет~ия следующего типа .л,апдшафта; 5- папос­
ныв а.л,.л,ювиа.л,ьпые равнины изображаются светло-серым топом; 6- пизкогорья 
изображаются вытяпуты:лtи темпо-серыми и серыми пятпа,Jtu с резкими грапи­
цами и заметпой пеодпородпостью топа в пределах поля; 7 - средпегорья изо­
бражаются темпым тоном с глубопорассечеппой пятнистой структурой. Наи­
более темпыми, почти черными, ~;о.мпактпы.ми пятнами. изображаются самые 
nруппые вершипы; 8- морс~~:ие пиз:лtеппые равпипы_ тяпутся уапой полосой 
светловато-серого и серого топа, опоясывают .морские побережья, прерываясь 
дишь темновато-серыми пятпа.ми воавышеппостей 

ройство стационарной лаборатории на Луне 
с системой получения и передачи на Землю 
глобальных изображений земного шара в 
экваториальной плоскости. 'Кроме тnго, боль-
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шое значение имеют все глобальные изобра­
жения Земли, получаемые с космических 
кораблей и автоматических станций, посыла­
емых в глубокий космос. 
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РDБОТ НА ОРБИТАЛЬНОЙ 
АСТРОНОМИЧЕСКОЙ 
ОБСЕРВАТОРИИ 

Человек или автомат? Когда 
более целесообразно использовать 
автоматические космические объ~ 
екты, а когда для лучшего вы­

полнения задачи в космос долж­

ны отправляться люди? lll'JИ 
решении этого вопроса необходи­
мо учитывать множество факто­
ров, например, такой весьма не­
ожиданный: <<Не будет ли при­
сутетвне человека мешать работе 
научных приборов?>> Главная 
роль человека на борту космиче­
ского аппарата - делать то, что 

автоматика обеспечить не в си­
лах, а также помогать автома­

т;ше. Но иногда присутствие че­
ловека на борту может не по­
мочь, а помешать автоматике. 

С таким парадоксом столкнулисЪ 
амерrшанские ученые. Сейчас в 
космосе работает автоматический 
спутюш <<ОАО-2>> - орбитальная 
астрономическая обсерватория. 
Бортовые системы спутюша, ра­
ботающие по командам с Земли, 
обеспечивают наведение телеско­
пов на выбранное светило с точ­
ностыо 1 ± 0,25 угловой минуты и 
удерживание их в нужном по­

ложении в течение всего сеанса 

наблюдений, примерно 50 минут. 
В 1972 г. американцы планируют 
вывести на орбиту обитаемую 
орбита:;ьную станцию с комплек­
том телескопов. Присутствие на 
борту нвалифицированных космо-

навтов-астрономов качественно 

расширит возможности научных 

исследований по сравнению 
с автоматическим спутником 

<<ОАО-2>>. Космонавты смогут про­
водить юстировку телескопов, вы­

бирать объекты для наблюдений, 
фиксировать внимание на наибо­
лее интересных явлениях. Но в 
то· же время существует опасе­

ние, что космонавты помешают 

работе телескопов. Простое пере­
мещение космонавтов по станции, 

находящейся в состоянии невесо-

ОРБИТАЛЬНАЯ астрономическая 
обсерватория <<ОАО-2>!.' 1- баланси­
раванная штанга; 2- одна из четы­
рех тру б ультрафиолетового телеско­
па; 3 - папель с солнечными элемен­
тами; 4 - щелевая антенна; 5- ска­
нирующий спектрометр; 6- теле­
скоп-рефлектор для регистрации из­
лучения звезд; 7- звездный дат- .. 
чик; 8 - телеспоп-рефлектор для ре­
гистрации излучения тумднностей; 
9- прышпа, защищающая астроно­
мичесn'iе приборы от пря;,tых сол­
нечных лучей 

мости, может дестабилиаировать 
станцию и <<сбить наводку>> те­
лескопов. Насколько велика 
опасыость такой дестабилизации, 
можно узнать только в результа­

те летных экспериментов, по­

скольку на Земле условия дли­
тельного состояния невесомости 

создать нельзя. Такой летный экс­
перимент уже предусмотрен. На 
орбиту предполагают вывести ма­
кет станции, в котором будет на­
ходиться робот - одетый в ска­
фандр металлический скелет че­
ловека с подвижными конечно­

стями. Робот по командам с Зем­
ли будет <шрогуливаться» по 
станции, а специально установ­

ленные датчики измерят созда­

ваемые возмущения. 

«Aviation Weeck», 38, 21, 1969. 
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ОКЕАНОГРАФИЯ ИЗ КОСМОСА 

В течение многих веков складывалось 

представление об исследователе морей как о 
суровом человеке, стоявшем на борту судна 
и бросавшем в пучину промерный лот. По­
степенно приспособленил, опускаемые с суд­
на, становились сложнее, но трос с подве­

шенными на нем приборами долгое время 
оставался основным, если не единственным, 

средством добычи новых сведений о Миро­
вом океане. 

В нашу эпоху, когда исследования косми­

ческого пространства становятел могучим 

орудием познания природы, стало возмож­

ным исследовать Мировой океан из космоса. 
И это очень важно для расширения представ­
лений о гидросфере. Действительно, сущест­
вующая в настоящее время система гидро­

метеорологических наблюдений далеко не 
идеальна и не дает полного представления о 

процессах, происходящих в толще океаничес­

ких вод и над ними. 

Телевизионные изображенил облачного 
покрова и поверхности, запечатленные на 

черно-белых фотографиях, а также цветные 
фотографии поверхности океана, сделанные 
с борта космических кораблей и автоматиче­
ских межпланетных станций, успешно при­
менлютел для разрешения научных задач, а 

также для выпуска гидрологических прогно­

зов. У исследователя и прогнозиста появляет­
ся возможность регулярно получать тради­

ционную (или весьма подобную ей) инфор­
мацию о зонах штормового волнения и о ле­

довых условиях по обширной акватории океа­
на в один, конкретный момент времени. 
Rроме того, перед океанографом возникает 
заманчивая перспектива использовать каче­

ственно новую информацию для решения 
многих научных задач, связанных с изуче­

нием поля волнения, дрейфа льда, зон сжа­
тия и разрежения льда, распределения вод­

ных масс, положения струй течений, выхода 
глубинных вод на поверхность и т. д. Имел 
фотографии облачного покрова, переданные 
из космоса, мы можем, например, точно оп-
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ределить штормовые зоны в океане, дать ха­

рактеристику ледовым условиям на морях. 

Петрудно определить границу льда, его 
сплочен:е:ость (т. е. определить, насколько гу­
сто заполняет он акваторию), а также JЗид 
ледовых образований. Ведь морякам очень 
важно знать, какал ледовал обстановка ждет 
их в море, какой лед - молодой, однолетний 
или многолетний, разреженный или сплочен­
ный, дрейфующий или плавучий, измельчен­
ная ледяная каша или обширные ледяные 
поля - грозит их судну. Восстановив по фо­
тографии реальную картину распределения 
льда на поверхности моря, прогнозист сде­

лает объективное заключение о ледовых ус­
ловиях. 

На телевизионном снимке с искусствен­
ного спутника Земли лед обнаруживается по 
фону (т. е. по воспринимаемой глазом яр­
кости) и рисунку изображения. По яркости 
изображенил устанавливаютел границы l\ШО­
гообразных форм льда, наличие полыней раз­
личного происхождения, больших J{аналов и 
разводий во льду. Отражательпая способ­
ность различных форм льда и его образова­
ний неодинакова, и на телевизионных сним­
ках они хорошо различаютел по яркости 

изображения. 

Небольшие трещины, разводья, каналы во 
льду на снимках не видны, хотя они при­

дают белесый оттенок изображению непод­
вижного льда. 

Я рн:ость снимка меняется таюне в эавнси·­
мости от сезона года. Зимой отражательная 
способность льда более высокая, чем в ве­
сенне-летний период, когда лед начинает 
таять, темнеть и покрываться водой. В этом 

случае расшифровывать снимон надо очень 
осторожно, так I{ак темные пятна на льду 

легко принять за открытую воду, хотя на 

самом деле эта вода- на поверхности ледя­

ного покрова. 

Облачный покров над льдами- это боль­
шал помеха при дешифрировании снимrюв. 
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ТЕЛЕВИЗИОННЫй СНИМОК Белого Jltopя с Jltетеорологического спутпи~>а !IКосмос-144>1, 
сделаппый 28 Jltap тa 1967 г . Это- отчетливая ~>артипа распределепия льда в море. Вер­
шипы Двипс~>ог.о, Опе:ж:с~>ого и Капдалакшс~>ого заливов по~>рыты пепод вижпым льдоJit 
(припаеJit). В Опежс~>ом ааливе во~>руг островов Большой и Малый Жумжуй, Копд­
Острова и Хед-Острова, а та~>же Соло вец~>их островов паблюдается пеподвижпый лед. 
У Терс~>ого берега располагается полоса сплочеппого 10-балльпого льда. В Горле моря 
видпы отдельпые пятпа дрейфующего льда сплочеппостью до 6 баллов. В Вороп"Ке мо­
ря - обширпый массив разрежеппого др ейфующего льда с в~>лючепием сплочеюtых 
ледяных полей. Наиболее яр~>ий тон на CHU Jit"Кe иАtеет припай, Аtалоподвижпые- белые 
и заспежеппые- серо-белые и серые льды. По :мере разрежепия льда яр~>ость его изо­
браже ftия па спим "К е спижается, а топ спим ка из.!tепяется от белого до темпа-серого. 
Те.м н.ый, почти черпый топ имеет от~>рытая вода и Аtолодой лед .пачальпых видов ( ле­
дsиtые и~лы, сало, шуга, спежура) 

Довольно трудно, а часто невозможно от­
личить лед от плотной облачности. В этих 
случаях существенную помощь иногда оказы­

нюот последовательные снимки одного и того 

же района за несколько дней. Расположив 
снимки подряд, можно увидеть, как изменя­

ются границы изображения ледяного покрова. 
Если окажется, что граница изменяется не-
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ТЕЛЕВЙЗИОННЫй СНИМОК северпой части Атдапrического ок еана с .метеородогиче ског о спутника 
(IЭCCA-5JJ, едеданный 4 августа 1967 г. Хорошо виден о бдачпый вихр ь (цикдо п), центр к оторого расподо­
жен к юга-востоку от Грепдапдии. В тыду цикдопа штормовые северо-западные ветры сформиро вади об­
ширнуЮ зону штормового водпепия. Фотография надожена па карту водпgпия 

значительно, можно уверенно принять ее за 

кромку льда, так как облака более подвижны, 
чем лед. Менее плотные, просвечивающие об­
лака не за трудилют определения положения 
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кромок неподвижного льда (припая) и спло­
ченных малоподвижных льдов. Другие харак­
теристики льда в этом случае, как правило, 

получить нельзя, их просто не видпо . Так те-
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левизионпые снимки льда со спутников поз­

воляют составлять ледовые карты, которые 

успешно используются в текущей информа­
ции о ледовых условиях в конкретном районе 
моря, а также исследовать дрейф льда, зоны 
сжатия и разрежения. 

Хорошо известно, какую опасность для мо­
реплавания представляют циклоны и тайфу­
ны. Атмосферные вихри, циклоны, как прави­
ло, отчетливо видны на спутниковых снимках. 

Совместный анализ снимков облачных вих­
рей над океаном и карт волнения обнаружил 
тесную связь вихревой структуры облачности 
с зоной штормового волнения. 

R моменту обнаружения спутником вих­
ревой структуры облачной системы над оп­
ределенным районом океана, под действием 
ветра в молодом циклоне на поверхности во­

ды формируются волны. Поле волнения при­
нимает округлую форму, вытянутую в на­
правлении ветра2 и располагается к западу 
от центра молодого циклона, если циклон пе­

ремещается· с запада на восток. Высота волн 
в такой зоне передко достигает 3-4 м, сама 
зона растягивается на 300 миль, а ее шири­
на составляет прИ этом 200 миль. Затем цик­
лон углубляется и увеличивается по площа­
ди. Ветровые волны быстро растут, площадь 
взволнованной поверхности увеличивается, 
охватывая обширные районы океана. Эта 
стадия развития циклона состоит из несколь­

ких этапов, для каждого из которых характер­

на определенная структура облачности п со­
ответствующее ей поле ветра, а также опре­
деленная зона штормового волнения. Во 
время первого этапа на фотографии просле­
живается вихревая структура циклона. 

В центре вихря видно смыкание облачных 
полос, соответствующих теплому и холодно­

му фронтам. Высота ветровых волн в подвих­
ревой зоне океана возрастает до 5-7 м. Зона 
располагается в 100-150 милях слева от 
центра облачного вихря. У нее округлая фор­
ма, вытянутая по направлению ветра, дли­

ной 500 и шириной 350 миль. 
На следующем этапе развития циклона 

происходит дальнейшее смыкание теплого и 
холодного фронтов. На телевизионном сним­
ке в этом случае хорошо видна облачная поло­
са, которая как бы закручивается вокруг цен-

тра вихря. На этом этапе развития циклона в 
океане наблюдается жестокий шторм. Ветро­
вые волны достигают наибольшей высоты 
(8-12 м), зона шторма распространяется на 
длину 1000 и ширину 700 миль. Она лежит к 
юга-западу от центра вихря на расстоянии 

200 миль и имеет форму эллипса, вытянуто­
го в направлении ветра. 

В последующей стадии циклон вырождает­
ся. На снимке система облаков принимает 
вид вихря с несколькими витка:ми вокруг 

центра циклона. Шторм начинает стихать, 
высота волн уменьшается. Зона, где преобла­
дают волны высотой 4-5 м, вследствие рас­
пространения зыби захватывает обширную 
акваторию океана. 

Rогда метеорологический спутник пере­
даст сведения о вихревой структуре облачно­
сти, nидрометеоролог, произведя необходи­
мый анализ, сумеет уверенно определить 
площадь океана, охваченную штормом. 

Большой научный интерес представляют 
цветные фотографии поверхности океана, 
сделанные с борта космичесiшх кораблей. 
Цветные фотографии из космоса дают воз­
можность судить о крупномасштабных про­
цессах, наблюдающихся на поверхности океа­
на. Эти снимки рассказывают нам: о релье­
фе дна на мелководье; о том, как далеко 
распространяются в море речные воды; где 

на поверхность океана выходят глубинные 
воды; как проходят границы между водными 

массами; куда направляются морские тече­

ния; насколько взволнована поверхность 

океана. 

Весьма разнообразна информация о Миро­
вом океане, поступающая из космоса. И, ко· 
вечно, технические усовершенствования изме­

рительной и передающей аппаратуры, новые 
успехи в космических исследованиях расши­

рят возможности океанографических работ 
из космоса. 

Научно-исследовательские работы в обла­
сти изучения океана из космоса, в совокупно­

сти с регулярными гидрометеорологическими 

наблюдениями на судах и самолетах, повы­
сят эффективность гидрометеорологического 
обслуживания судоходства и углубят наши 
представления о процессах, происходящих в 

гидросфере. 
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ЧЕТЫРЕ НЕ РАВНО 
ЧЕТЫРЕМ: 

Космическую программу Япо­
нии иреследуют неудачи. Давно 
эта страна лелеет надежду стать 

четвертой космической державой 
после СССР, США и Франции. 
В <<космический клуб>> прини­
мают только те страны, которые 

запускают · спутники с помощью 
собственных ракет-носителей. По 
орбите обращаются нанадские, 
английсние, итальянские спутни­
ни, спутнини западно-европей­
ской организации ЭСРО; несколь­
ко месяцев пробыл в ноемосе 
австралийский спутник. Но все 
эти спутники были запущены 
американскими ранетами-носите­

лями, поэтому перечисленные 

страны пока не могут претендо­

вать на членство в космическом 

клубе. Япония создала свою ра­
кету-носитель <<Ламбда-4». Все 
японские ракеты обозначаются 
гречесними буквами, а цифра 4 
означает, что ракета четырехсту­

пенчатая. Четырежды пыталась 
Япония вывести на орбиту спут­
ник своей ракетой. Предусматри-

СПУТНИК пристыповаппый n 
последпей ступепи рапеты-по­
сителя (последпяя ступепь 
пр едставляет собой двигатель 
твердого топлива со сферич е­
с~>и.м ~>opпyco~tt) 

СПУТНИКИ - АЮДЯМ 

валось, что по орбите спутнин 
будет обращаться вместе с чет­
вертой ступенью ракеты-носите­
ля. Первая попытка была сделана 
в 1966 г., последняя- 22 сентября 
1969 г. Во всех случаях неисправ­
ность верхних ступеней приводи­
ла к аварии. Итак, четыре по­
пытки не сделали Японию чет­
вертой космической державой. 
Пятая попытка состоится, по­
видимому, в 1970 г. 

<< International air letters>> , 6838, 
1969. 

ГЛАВНОЕ ДЕЙСТВУЮЩЕЕ 
ЛIIЦО ФИЛЬ!\IА ­
УРАГАН 

Летом 1969 г. над Соединенны­
ми Штатами Америни пронесся 
ураган огромной разрушительной 
силы. В соответствии с тради­
цией, ему было присвоено жен­
сное имя (Камилла). Отличитель­
ной чертой этого урагана была 
не только его буйная натура, но 
и своеобразная «Фотогенич­
ностЬ» . Никакой другой ураган 
не удавалось тан много фотогра­
фировать со спутнинов. 
Метео~ологические спутники, 

фотографирующие облачный по­
кров (в частности ураганы), как 
правило, обращаются по орбитам, 
близrшм к полярным, и лишь 
1-2 раза в сутки проходят над 
зоной урагана и фотографируют 
его. Столь редкие фотографии не 
позволяют проследить за всеми 

особенностями развития этого 
стихийного процесса. С Камил­
лой было иначе. ПомИмо обычных 
метеорологичесних спутников, 

втот ураган был сфотографирован 
спутнином <<АТС-3>>, находящим­
ел на стационарной орбите над 
Южной Америкой. Спутнин на 
стационарной орбите неподви­
жен относительно Земли, т. е. с 
него можно, практичесrш, непре­

рывно фотографировать опреде­
ленную зону земной поверх­
ности. Ураган Камилла двигался 
кан раз в зоне видимости спут­

нина <<АТС-3>>, что позволило фо- . 
тографировать ураган наждые 
10 минут. Позднее из отдельных 
спимнов смонтировали фильм, 
поназывающий зарождение, раз­
витие и «грозное движение>> 

урагана. 

В сезон рождается не один 
ураган. И на смену Камилле по­
явился новый ураган Дебби. Его 
тоже удалось фотографировать 
со спутника «АТС-3», и когда, 
судя по фотографиям, ураган 

1 
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ИС!(УССТВЕННЬ!й СПУТНИК 
Зе.~tли 11А ТС-з,, 

<<созрею>, навстречу ему вылете- · 

ли самолеты, чтобы поnытаться 
воздействовать на грозные обла­
на химичесними реактивами. 

После таиого искусственного воз­
действия сила ветра ослабла и 
ураган Дебби не нанес столь 
большого ущерба, нак Камилла. 
Ученые пока опасаются натегори­
чески утверждать, что именно 

иенусетвенное воздействие усми­
рило ураган. Необходимо еще 
тщательное изучение и сравне­

ние кинофильма «Камилла>> с 
<<Деббю>. Однако уже ясно, что 
метеорологические спутники на 

стационарной орбите качественно 
расширяют возможности набщо­
дения за атмосферными процес­
сами. 

«Aerospace Dayly>>, 38, 1969. 

ПОВЕЛИТЕЛЬ ВЕТРОВ 
И МЕТЕОРОЛОГИЯ 

«Эол» - повелитель ветров Joj 

древнегреческой мифологии. Та­
кое название дали французские 
ученые своей программе исследо­
вания движений воздушНЬiх 
масс в южном nолушарии. Сеть 
метеорологических станций в 
этом полушарии очень редкая, 

ведь в основном южное nолуша­

рие - это беснрайняя гладь 
онеана. Белые nятна на карте 
метеорологичесной сети сни­
жают оправдываемость прогно­

· зов. Программа «Эою> должна в 
какой-то степени ликвидировать 
эти белые пятна. С территории 
Аргентины nредnолагают аа-
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ИСКУССТВЕННЫй СПУТНИК Зе:.tли IIЭoлJ>. Видны 
папели с салпечными элемепта:.tи и антенна (в фор­
же усеченного -конуса) для свяаи с шарами-аопдами 

пустить 500 шаров-зондов . Они 
должны распределиться по ог­

ромной площади 250 млн. км2 в 
зоне между 20-й и 70-й паралле­
лями. Но как собрать информа­
цию от такого огромного числа 

Шаров, дрейфующих в воздуш­
ном океане над территорией 
(точнее акваторией), равной 

500 Франций? На помощь прихо­
дит космическая техника. Разра­
ботанный во Франции спутник 
<<Эол» выводится на круговую ор­
биту высотой 900 -км с наклоне­
нием 50° к плоскости экватора. 
Спутник будет «опрашиватЬ>> 
шары, находящиеся в зоне его 

видимости. Припятая от шаров 
:иетеорологичесная информация 
должна записьmаться на борту 
Gпутнина и передаваться на 

Землю при прохождении спут­
ника над станциями слежения. 

Со всех станций информация по­
Gтупает в центр сбора данных в 
Бретивъи (Франция). Для м~ 
теорологических целей важна не 
только информация, передавае­
мая приборами шаров-зондов, но 
и само первмещение шаров, ука­

зывающее на движение воздуш-

ных масс. «Опрашивая» шары, 
спутник одновременно будет 
определять расстояние до них 

по дошrеровскому сдвигу часто­

ты радиосигналов_ Поскольку по­
ложение спутника в каждый 
данный момент известно точно, 
то по нескольним измерениям 

расстояния от спутника до шара 

можно будет определить текущие 
координаты шара. Эксперимент 
продлится 2 месяца. Он заплани­
рован на лето 1971 г. Кстати, ру­
ководители программы <<Эол>> ут­
верждают, что наличие 500 wа­
ров в воздухе не представит 

опасности для самолетов, совер­

шающих полеты в южном полу­

шарии. Конструкция шаров та­
нова, что при случайном столк­
новении самолета с шаром, шар 

лопнет, а самолет не должен по­

страдать. Программа «Эощ -
пример того, как при затрате 

сравнительно скромных средств 

могут ставиться весьма интерес­

ные эксперименты с использова­

нием достижений космической 
техники. 

«Air et Cosmos», 7, 299, 1969. 

СКОЛЫ'О ЕСТЕСТВЕННЫХ 
СПУТНИКОВ У 3ЕМЛИ? 

В 1969 г. американский ученый 
Джон Бэджби выдвинул гипотезу 
о существовании небольтих есте­
ственных спутников ЗемJIИ 
(см. «lcarus>>, 10, 1, 1969). 
Заранее отвергать эту гипотезу 

не следует. <<Маленькие луны>> 
могут появиться в результате за­

хвата Землей небольтих небес­
ных тел, например метеоритов, 

которые более или менее дли­
тельное время могут просущест­

вовать на онолоземной орбите. 
Такие спутники могут быть 

случайно замечены при астроно­
мических наблюдениях. И дейст­
вительно, в 1947, 1952, 1956 и 
1957 гг. ваблюдались неизвестные 
космические объекты, причем в 
1956 и 1957 гг. наблюдаЛось одно­
временно по два объекта. Послед­
нее наблюдение (1957 г.) принад­
лежит лично Дж. Бэджби. 
Эти наблюдения позволили вы­

числить орбиту неизвестных не­
бесных тел, но решение было не­
однозначным и дало три возмож­

ные орбиты. Поиски на первой 
орбите не принесли успеха, вто­
рая была отвергнута по каким-то 
соображениям, на которых Бэд­
жби в своей статье, опублиr>ован­
ной в «lcarus», не останавJWвает­
сл. Далее, кан пишет Бэджби, 
<<nрежде, чем были организованы 
поиски на третьей орбите, по­
ступила новая информация из 
неожиданного источника, .. _ кото­
рал не только указала правиль­

ную форму и размеры орбит, но и 
сделала возможным дальнейшее 
уточнение элементов орбит от­
дельных объектов>> . 
Эту информацию принесли ис­

кусственные спутники Земли 
(ИСЗ), точнее многочисленные 
случайные изменения (аномалии) 
в элементах орбит иенусетвенных 
спутников. "Удалось обнаружить, 
что орбиты многих ИСЗ испыты­
вают временами скачкообразные 
изменения, не объясняемые влия­
нием известных действующих 
сил (притяжения Земли, Луны, 
планет, сопротивления атмосфе­
ры, давления солнечного излуче­

ния и некоторых других). Напри­
мер, иногда резко изменялись 

наклон орбиты к плоскости зем­
ного экватора (до 1°) и апогей 
орбиты (на 50- 100 к.и). Эти из­
менения орбит ИСЗ, по мнению 
Бэджби, нельзя объяснить иначе, 
как результат действия на ИСЗ 
возмущающих сил со сторвиы ие­

котор:Ьrх небесных тел, движу­
щихся вблизи Земmi, т. е. есте-



ственных спутников Земли, не 
наблюдавшихся до сих пор. 
Именно при тесном сближении 
ИСЗ с этими естественными спут­
никами могут происходить такие 

резкие изменения орбит ИСЗ. 
Обстоятельное изучение более 

чем 50 аномалий в орбитах 55 
спутников дало очень много ин­

формации об естественных небес­
ных телах. Теперь Бэджби счи­
тает, что первые наблюдения 1947 
и 1952 гг. относятся к одному 
<<родительскому>> небесному телу, 
которое распалось на части око­

ло 18 декабря 1955 г., а в настоя­
щее время имеется не менее 12 
отдельных естественных спутни­

ков Земли размером от 7 до 30 .м, 
движущихся по шести несколько 

различным орбитам. 'Угол накло­
на орбиты к плоскости земного 
экватора меняется для разных 

групп спутников от 41°,5 до 43°, 
а эксцентриситет орбит - от 0,49) 
до 0,500. Большая полуось для 
всех орбит равна 14 065 к:м, так 
что при эксцентриситете 0,5 высо­
та спутника над поверхностью 

Земли составляет около 650 к:м в 
перигее и около 14 700 к:м в апо­
гее. 

Таким образом, число естест­
венных спутников Земли оказа­
лось неожиданно большим. Это 
обстоятельство, а также предпо­
лагаемый распад <<родительской 
малой луны>> и столь точные под­
робности об орбитах спутников 
психологически вызывают скорее 

недоверие у читателя, чем убеж­
дают его. Сама по себе возмож­
ность объяснения аномалий в 
движении искусственных спутни­

ков Земли возмущениями со сто­
роны гипотетических естествен­

ных спутников еще ничего не до­

казывает. Нужны прямые доказа­
тельства. Однако сам Бэджби, по­
видимому, считает вопрос ясным, 

а подтверждение гипотезы пря­

мыми наблюдениями всего лишь 
<<Желательным>>. Тем не менее он 
предпринял попытки сфотогра­
фировать «маленькие луны>>, сни-
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мая широкоугольной светосиль­
ной камерой участки неба вдоль 
предполагаемых орбит естествен­
ных спутников Земли. 27 :марта 
1968 г. на двух соседних снимках 
зарегистрирован объеr•т 6-7-й 
звездной величины, движущийся 
со скоростью около 1° в минуту. 
21 апреля 1968 г. на трех после­
довательных снимках зарегистри­

рован еще один аналогичный 
объект. 
Вычисленные по этим наблюде­

ниям элементы орбит наблюдае­
мых объектов совпадают с точно­
стью до 0,125% с двумя из шести 
орбит, полученных по возмуще­
ниям в движении ИСЗ. 
Существование естественных 

спутников как будто получило 
подтверждение. Однан:о говорить 
о полном доказательстве, по на­

шему мнению, еще рано. Когда 
будут точно известны орбиты, 
а также положения спутников на 

орбите, фотографические снимки 
их можно будет легко получать 
на обычных камерах для наблю­
дений ИСЗ. 'Если систематиче­
сrше наблюдения будут успешны, 
вопрос решится окончательно. 

Мы не подвергали сомнению 
достоверность данных, приведен­

ных в статье Бэджби. Но в по­
следних наблюдениях есть одна 
странная вещь. Спутник, движу­
щийся с первой космической ско­
ростью перпендикулярно лучу 

зрения, имеет видимую угловую 

скорость 1 о в минуту лишь в том 
случае, если он находится на рас­

стоянии около 17 000 ,;;м,, По дан­
ным, приведенным Бэджби, за­
труднительно опре;з;елить точно 

расстояние до спутника, но мож­

но оценить, что оно было не 
меньше 10 000 ,;;м,, Если на сним­
ках действительно объект, рас­
сматриваемый Бэджби, то он дол­
жен через каждые 4,5 часа подхо­
дить к Земле на расстояние око­
ло 650 к:м, т. е. более чем в 15 раз 
ближе. На таком расстоянии 
спутник будет в 225 раз, или на 6 
звездных величин, ярче, следова-

тельно, он будет почти нулевой 
звездной величины. Совершенно 
непонятно, как такие спутники 

могут оста]';аться незамеченными 

сколько-нибудь длительное время. 

ю, А, Р Н Б ОВ 
допmо р фи .. аиио-маmе.м.аmuчес:ни~ 

. nayn 
В. А. ЮРЕБИЧ 

папдидаm 
физипо-маmе;nаmичесии~ иаун 

ЗЕМЛЯ, RAR И ЮПИТЕР,­
ИСТОЧНИК РАДИОВОЛН 

Согласно результатам, получен­
ным Р. Стоуном (Годдардовский 
центр космических полетов) по 
наблюдениям спутника. «Экспло­
рер-38», Земля, подобно Юпитеру, 
является слабым источником 
длинных радиоволн. «Эксплорер-
38>> был запущен на круговую 
орбиту с высотой 5 850 ,;;м, в июне 
1968 г. Он снабжен четырьмя 
гигантскими антеннами, достига­

ющими общей длины 500 :м. 
Спутник принимал низкочастот­

ные сигналы около 10 Мгц. Во 
многих отношениях радиоизлу­

чение Земли сходно с радиоиз­
лучением Юпитера. Источником 
его могут быть аналогичные про­
цессы, протекающие в магнито­

сфере Земли и атмосфере Юпи-
тера. · 
Спутник также обнаружил, 

что Солнце - более мощный 
источник длинных радиоволн, 

чем предполагалось раньше. Кро­
ме того, спутник позволил пост­

роить радиокарту Галактики на 
длинных волнах. Большая часть 
этого излучения приходит от 

цJюскости Галактики. 

«New Scientist», 5, 1969. 



В. Н. JI А П Ш Н Н 

С У Б М. И Л Л И МЕТРОВАЯ 

АСТРОНОМИЯ 

Субмнnnнметровая астрономня -одна нз самых юных от­
расnей современной астрономии. Именно ей, по-видимому, 
предстоит подобрать кntоч к решению центральных проб­
nем космоnоrнн - начала космоnоrнческоrо расширения н 

современной эволюции Вселенной. 

ШКАЛА ЧАСТОТ меl'iтрожагпит­
пых во.лп. Вежпая атмосфера 
пропускает то.льl'iо видимый свет 
и радиово.лпы 

<<БЕЛОЕ ПЯТНО>> В СПЕКТРЕ 

СпеRтр частот элеRтромагнитного излуче­
ния, используемых современной астрономией 

для исследования RосмичесRих объеRтов, про­
стирается от гамма- и рентгеновсRой обла­

стей, т. е. от частот, больших 10 20 гц, до 
<<сверхдлинных>> радиоволн с частотой 104 гц. 
ТаRим образом, частотный интервал состав­
ляет более 16 порядRов! 
Интересно сравнить степени освоенности 

отдельных частей этого широчайшего спеRт­
ра. Издавна работают астрономы в видимом 
участRе спеRтра, в последние десятилетия 

освоены ультрафиолетовый, инфраRрасный 
и радиодиапазоны, а в последние годы стали 

аRтивно развиваться гамма- и рентгеновсRая 

астрономия. Но вместе с тем, можно отметить 
области, отличающиеся почти целинной 
нетронутостью. TaR, интервал частот от 
3 · 10 11 до 6 · 10 12 гц (соответствующие дли­
ны волн от 1 .п.м до 50 мп) еще недавно 
не привлеRал R себе внимания астроно­
мов. Расположенный между инфраRрасным 

Длина Волны 

tool. tмк fООмк !см /м 

Pailuo6oл 

'iccmom:1 

(со стороны RоротRих волн) и миллиметро­
вым диапазонами, этот участоR спеRтра до сих 

пор не получил единого наименования: опти­

RИ называют его далеRой инфраRрасной об­
ластыо, а специалисты по миRроволновой тех­
ниRе - с у б м и л л и м е т р о в ой. Если вспо­
мнить, что в пределах видимого участRа спеRт­

ра длина волны изменяется примерно в 3 ра­
за, то легRо представить себе богатство 
<<Rрасою> рассматриваемого диапазона. 

В течение длительного времени субмилли­
метровая область была <<ничейной землей>>, 
посRольRу неносредственное использование 

методов генерирования и приема излучения, 

разработанных в соседних спеRтральных диа­
пазонах, натолRнулось на серьезные трудно­

сти. Эти трудности обусловлены именно про­
межуточным положением субмиллиметровых 
волн: они слиtпRом длинны по сравнению с 

инфраRрасными и в то же время слишRом RО­

ротюr по сравнению с миRрорадиоволнамц. 

ЭффеRТИВНОСТЬ теПЛОВЫХ ИСТОЧНИRОВ, МаR­
СИМУМ излучения Rоторых обычно лежит в · 
инфраRрасной области спеRтра, с. увеличением 
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длины волны резко снижается. На долю суб­
миллиметрового диапазона приходится ни­

чтожная мощность излучения. Например, при 
температуре 103 0К мощность субмиллимет­
рового излучения с дливами волн от О, 1 до 
1,0 .мм составляет примерно одну деuсятиты­
сячвую часть от полвой излучаемом телом 
мощности. Лишь у очень холодных источни­
ков с температурой порядка нескольких гра­
дусов Кельвина максимум спектрального рас­
пределения смещается в субмиллиметровую 
область *. Однако абсолютная величина излу­
чаемой мощности при этом сильно уменьша­
ется. Таким образом, субмиллиметровой аст­
рономии, по-видимому, часто придется ре­

шать трудную задачу измерения очень ма­

лых мощностей. 
Но ведь с подобной трудвоотью сталкива­

ется и радиоастрономия: в радиодиапазоне 

мощность принимаемых сигналов обычно 
очень мала. Поэтому казалось заманчивым 
попытаться использовать в субмиллиметровой 
области те эффективные методы приема излу­
чения, которые были разработаны в микро­
волновом диапазоне и успешно применяются 

в радиоастрономии. Однако главным препят­
ствием на пути к этому стала малая длина 

волны субмиллиметрового излучения. Дело н 
том, что основвые элементы микроволновы-:­

устройств имеют размеры, сравнимые с длино~ 
ВОЛНЫ, И ДОЛЖНЫ ИЗГОТОВЛЯТЬСЯ С ВЫСОRОИ 

точностью. Поэтому их субмиллиметровые 
аналоги становятся поистине микроскопиче­

скими приборами, а требования к точности их 
изготовления приближаются к <<оптическиМ>>. 
При передаче и иреобразовании потоков суб­
миллиметрового излучения потери энергии на 

nоглощевие в таких приборах оказываются 
довольно большими. 

Последние годы характеризуются усилени­
ем темпов развития техники субмиллиметро­
вых волн. Происходит взаимное проникнове­
вне и освоение методов и средств, используе­

мых в соседних частотных диапазонах. Наря­
ду с ранее известными болометрическими и 
кристаллическими детекторами излучения с 

большим успехом стали применяться высо­
кочувствительные приемпики излучения, 

сделанные из полупроводниковых и 

сверхпроводящих материалов. Получены 
важные результаты и в разработке различ­
ных измерительных элементов - появились 

своеобразные «квазиоптические>> (т. е. про-

* Согласно ааRону Вина, длина волны МаRсиму­
ма спектра равновесного излучения тела свяаанас 

его температурой простым соотношением: 
Лмаi<с • ,Т=3 мм· град К. 
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межуточные между оптическими и микро­

волновыми) интерферометры субмиллимет­
рового диапазона, которые оказались очень 

эффективными спектральными приборами. 

АТМОСФЕРНЫй ФИЛЬТР 

Современные технические достижения соз­
дали предпосылки для широкого применепил 

субмиллиметровой радиометрии и спектро­
скопии в астрономии. Однако для успешного 
развития астрономических субмиллиметро­
вых исследований было необходимо преодо­
леть еще одно серьезное препятствие: не­

прозрачность земной атмосферы в субмилли: 
метровом диапазоне. Лишь в длинноволновои 
части этого диапазона есть несr{Олько <,по­

лупрозрачных окою>. 

Теоретические и экспериментальные ис­
следования поглощения субмиллиметрового 
излучения в земной атмоефере начали про­
водиться сравнительно недавно - всего 25 дет 
назад. Наиболее интересные и полные теоре­
тические результа:ты получены советеним 

ученым С. А. Жеваниным и его сотрудника­
ми (Горьковский государственный универ­
ситет). Аналогичные работы проводилисЪ 
также в США, Англии и Франции. Результа­
ты расчетов, в общем, удовЛетворительно 
совпали с измерениями, сделанными с по­

верхности Земли. Оказалось, что в нижней 
части атмосферы субмиллиметровое излуче­
ние поглощается в основном молекулами во­

дяного пара. Поглощение очень велико: да­
же в окне относительной прозрачности, рас­
положенном вблизи длины волны 345 .мпм, 
поверхности Земли достигает 'лишь около 
1,5% мощности излучения Солнца. Таким 
образом, для проведения астрономических 
измерений необходимо прежде всего умень­
шить количество водяного пара на луче зре­

ния. Даже излучение такого яркого источни­
ка, как Солнце, удается зарегистрировать 
только в горах или в районах с попижеиным 
содержанием влаги в атмосфере. 

ПЕРВЫЕ ВЫСОТНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ 

И ПЕРСПЕКТИВЫ 

В последние годы ученые все чаще приме­
няют для субмиллиметровых измерений вы­
сотные самолеты и стратостаты, которые вы­

носят аппаратуру в более высокие и разре­
женвые слои атмосферы, где содержание 
водяного пара крайне ма'ло. Со стратостатов 
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АВТОМАТИЧЕСКИй РАДИОМЕТР СУВМИЛЛИМЕТРОJJОГО ДИАПАЗОНА, предпавпачеппый для иамере­
пия собствеппого излучепия Зе,Jtли и ее аиtосферы. Разрабатап в ФИАНе. Справа- припципиальпая схе­
ма радио.метра. Свет, отражеппый от поворотпого зеркала (1}, периодически прерывается с помощью 
модулятора (3}, зате.1t отражается от второго поворотпого зеркала (2) и фокусируется аеркальпым об'Ьек­
тив о.'L (4) па поверхпасть пpиeJitnoгo элelltenтa (5), который помещен, впутри гелиевого криостата (6). 
Пере.Jtеппый сигпал с приемпого элемепта усиливае тся предварительпым усилителем (8) и д.л.я умепьше­
пия шумов детектируется сипхроппо с прерывапием света детектором (9). Д.л.я этого па детектор по­
даетея опорпае папряжепие от специаАьnого датчика ( 10) - .э.л.ектрическая .л.а.мпочка и фотодиод. К вы­
ходу сипхроппого детектора присоедипяется регистрирующее устройство (11). Поворотпае n.ttocкoe aep­
кa.tto (1) поочередпо 11смотрит1! то па атмосфер// (no.ttoжenиe 16}, то па эта.ttоппый источпик 7 (no.ttoж e ­
nиe Ja) 

(высота 30-35 ~~:.м) американские и фран­
цузские астрономы измерили субмиллимет­
ровое излучение Солнца и Луны, а англий­
ские исследователи получили спектры логло­

щения водяного пара с борта высотного са­
молета (12 пм). 
В Советском Союзе в Физическом инсти­

туте имени П. Н. Лебедева АН СССР в 
1968 г. были проведены первые измерения 
с аппаратурой субмиллиметрового диапазо­
на, поднимаемой в стратосферу на высот­
ном аэростате. Научное оборудование раз­
мещалось в специальном контейнере, при­
крепленном к парашюту, который подвеши­
валея к оболочке аэростата. По окончании 
эксперимента парашют автоматически от­

делился от оболочки и аппаратура доставля­
лась на Землю . 

Субмиллиметровое излучение атмос<f;еры 
Земли в области длин волн 0,5-2,0 мм ре­
гистрировал автоматический радиометр. 
С помощью специального поворотного зер-

4 Земля и Вселен:~~ая М 1-1970 г. 

кала, совершающего периодические ~->ача­

ния, сканировалась атмосфера Земли, т. а. 
оптическая ось прибора <<смотрела>> то на 
атмосферу, то на Землю. После окончания 
цикла сканиров·ания зеркало разворачива­

лось таким образом, что в поле зрения при­
бора попадало излучение эталонного псточ ­
ник.а с известной температурой и осущест­

влялась калибровка прибора. В качестве 
приемника излучения использовался кристалл 

сурьмянистого индия, охлажденного до тем­

пературы жидкого гелия. 

Qове11ские ученые исследовали угловое 

распределение субмиллиметровой радиации 
земной атмосферы, т. е. измерили зависи­
мость интенсивности принимаемого излуче­

ния от угла наблюдения. Полученные экспе­
риментальные кривые сравнивались с 

теоретическими. В пределах точности изме­
рений соответствие кривых оказалось удов­

летворительным. 

До сих пор мы говорили о субмиллиметро-
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вых измерениях, выполненных на высотах 

в нескоJП.ко десятков километров над поверх­

ностью Земли. Что показали эти экспери­
менты? В целом их результаты представля­
ют, главным образом, геофизический интерес 
и имеют двоякое значение. С одной с'l10роны, 
они позволяют получить новые данные о 

температуре, составе и структуре земной ат­
мосферы, в частности оценки распределения 
концентраций водяного пара. до высот по­
рядка 35 х.м. С другой стороны, эти экспери­
менты подготовили базу для проведения бо­
лее сложных исследований астрономических 
объектов. 'Удалось, например, выяснить, что 
остаточная концентрация водяного пара на 

высотах 30-35 п.м оказывается слишком 
большой и не позволяет измерить потоки из­
лучения от слабых источников. Чтобы пол­
ностью избавиться от мешающего влияния 
фильтра-атмосферы, экспериментальная ап­
паратура субмиллиметрового диапазона долж­
на подниматься выше земной атмосферы. 
Многие астрофизические задачи требуют 

развития внеатмосферной субмиллим:етровой 
астрономии. Неисследованные <<белые» пят­
на в спектрах Солнца, Луны, планет, туман­
ностей, квазаров и других радиоисточников, 

т. е. практически всех объектов, изучаемых 
современной астрономией, привлекают к се­
бе внимание специалистов самых различных 
направлений. 
Измерения субмиллиметрового излуче­

ния Солнца позволят получить информацию 
о глубокорасположенных деталях структуры 
солнечной хромосферы, которые в видимой 
области являются прозрачными. Исследова­
ния поляризации и временнЫх корреляций 
п~тооов солнечного излучения со вспышками 

на СОJIВце дадут новые сведения о распреде­
лении электронных плотностей и магнитных 
полей в локальnых активных областях. Зна­
ние субмиллим:етрового спектра Солнца по­
может Т'акже уточнить химический состав 
различных ero областей и, в частности, вы­
яснить, приоутствуют ли ионы тяжелых эле­

ментов в солнечной короне. Наше Солнце -
уникальная лаборатория, где могут реализо­
ваться очень необычные для Земли физиче­
сtше условия, приводящие к появлению мно-

. rих своеобразных эффектов, наблюдать ко­
торые можно в субмиллиметровом диапазоне. 
Субмиллиметровая спектроскопия планет 

солнечной системы непосредственно связа­

на с анализом химического состава и физи­
ческих условий в их атмосферах. Известно, 
что в субмиллиметровой области спектра есть 
много JIИНИЙ, принадлежащих молекулам, 
которые присутствуют в атмосферах планет. 

Уже начаты наблюдения Юпитера, Венеры 
и Сатурна на волнах субмиллиметрового 
диапазона. Активно исследуется Луна, при­
чем роль этих исследований возрастает в свя­
зи с достигнутыми успехами в изучении 

свойств ее поверхности. 
L Важными объектами будущих субмилли­
метровых исследований станут также квазары 
и другие необычные источники. Особый ин­
терес вызывает изучение их спектров в суб­
миллиметровом диапазоне,поскольку измере­

ния, выполненные в соседних спектральных 

областях, указывают на существование осо­
бенностей в этой промеяtуточной области 
длин волн. 

СУБМИЛЛИМЕТРОВАЯ АСТРОНОМИЯ И 

космология 

Одна из основных задач, стоящих перед на­
рояtдающейся субмиллиметровой астрономи­
ей,- проблема первичвого ре л и к т о в о г о 
излучения. 

Согласно общепринятой в настоящее время 
космологической модели Вселенвой - модели 
расширяющейся Вселенной, окружающее вас 
пространство доляtно быть заполнено равно­
весным первичным излучением с температу­

рой, равной нескольким градусам Кельвина·*. 
Это фоновое равновесное излучение являет­
ся !«реликтом» начальной стадии космологи­
ческого расширения Вселенной. Подобно за­
стывшим в камне древнейшим растениям и 
организмам, некоторые интересные момен­

ты эволюции Вселенной «отпечатываютсю} 
на спектре реликтового излучения, сохра­

няя до наших дней информацию об удиви­
тельных и столь далеких от нас событиях. 
Помимо спектрального состава, очень ваяt­
ными оказываются и другие характеристики 

эт,ого излучения. Например, анизотропия 
пространственного распределения Излучения, 
которая мояtет быть связана с анизотропией 
самого процесса расширения. Очевидно, что 
экспериментальная проверка этих теорети­

ческих выводов имеет большое значение. 
ПоскоЛьку мощность реликтового излучения 
ничтожно мала, обнаруяtить и измерить его 
характеристики Исключительно сложно. 

В соответствии с законом Вина, максимум 
спектра реликтового излучения с темпера­

турой, составляющей несколько градусов 

"' Подробнее об этом см. Я. Б. 3 е л ь д о в и ч:. Го­
ряч:ая Вселенная. «Земля и Вселенная~, .J\12 3, 
1969 г. (Прим.. ред.) 



Кельвина, должен находиться .. где-то в суб­
ииллиметровой области. В этом диапазоне, 
казалвсь бы, легче всего обнаружить релик­
товое излучение. Однако из-за низкой, по 
сравнению с приемпиками радиодиапазона, 

qувствительности субмиллиметровых Прием­
ников случилось так, что открыли и изме­

рили космическое фоновое излучение радио~ 
астрономы. В 1965 г. на длине волны 7,5 см 
аиериканские исследователи обнаружили не 
зависящее от направления наблюдения из­
лучение малой мощности. Величина изме­
ренной мощности соответствует (при усло­
вии равновесного характера этого излуче­

ния) температуре около 3° К. За этим экс­
периментом в СССР и за рубежом было вы­
полнено несколько других на более длинных 
и на более коротких волнах, в ходе которых 
был доказан факт существования фонового 
космического радиоизлучения. К настояще­
му времени проведено более десятка нева­
висимых экспериментов в сантиметровом и 

миллиметровом радиодиапазонах. 

1\Iощность фонового излучения монотонно 
возрастает при уменьшении длины волны. 

Конечно, для того чтобы окончательно дока­
зать, что измеряемое излучеНИе является 

равновесным с температурой около 3° К, 
необходимо проводить наблюдения в той об­
ласти спектра, где мощность излучения, до­

стигнув максимума, начнет уменьшаться. 

Сейчас лишь измерения на самых коротких 
миллиметровых радиоволнах указывают na 

СПЕКТР РЕЛИКТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ. 
Cno~t)шnaя дипия покааыгает теорети­
ческую зависимость мощности трехгра­
дусного равновесного иадучепия от д.ttи­
н.ы водпы. Экспери.мептадьпые точпи в 
ддиппэводповой (сантиметровой и мид-· 
.zиметровой) обдасти спектра хорошо 
сомасуются с теоретической кривой. 

Стредпами попааапы оцеппи верхнего 
предеда ;~tощпости космического фono­
tJoгo иа.ttучепия, подученные с помощью 
fМо.zепудярного термометра!!. Видно, что 
окопчатедьное допааатедьство раепо­
весного хараптера припимаемого иаду­
чения, а тапже опредедепие его тем­
пературы может быть подучено дишь 
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некоторое замедление · . роста спектральной 
кривои, что, возможно, свидет'ельствует о 

приближении к максимуму. 
Кроме прямых экспериментов, в которых 

непосредственно измерялась мощность ·кос­

мического излучения, ряд наблюдений (}Лу­
жит косвенным подтверждением существо~ 

вания равновесного излучения с температу,. 

рой 3° К. Речь идет о давно обнаруженных 
особенностях оптических спектров погло­
щения радикалов CN и СП в галактическом 
газе. Так как в межзвездном пространстве 
молекулы газа очень ре·дко сталкиваютсn 

между собой, то космическое излучение мо­
жет заметно изменить число молекул, на­

ходящихся в возбужденных состояниях. При 
этом изменяется соотношение интенсивнос­

тей различных оптических линий поглощения, 
соответствующих переходам ив таких воз­
бужденных состояний. Следовательно, спектр 
поглощения молекул CN и СП можно ис­
пользовать как <<термометр>) для определе­

ния температуры космического излучения. 

Оценки, сделанные с помощью «молекуляр­
ного термометра», также дают температуру 
космического излучения, близкую к 3° К. 

Итак, в настоящее время достаточно на~ 
дежно установлен факт существования сtоно­
вого космического излучения. Однако ни 
непосредственные измерения мощности, вы­

полненные в сантиметровом и миллиметро­

вом диапазонах, ни косвенные оценки, полу­

ченные с помощью «молекулярного термо-

с помощью иа.нерепий спептра в суб­
чидо~uметровой об.ttасти. Реаудътаты 
перtJЫХ двух попыток прямых иа.чере- ~ 
н.ий ne приведепы па рисунке иа-аа е:; 
.че.скt~го вертика.ttъпого масштаба. ~ 
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·метра>> на частотах, особенно близких к суб­
мпллиметровым, не позволлют сделать окон­

чательного вывода о равновесном характере 

втого космического излучения и о точном зна­

чении его температуры. Необходимы прямые 
измерения в субмиллиметровой области. . 
Основной помехой при измерениях релик­

тового излучения в субмиллиметровом диа­
пазоне является земная атмосфера с ее ог­
ромным поглощением и огромной, по срав­
нению с измеряемой, температурой собствен­
ного излучения. Для наглядности заметим, 
что обнаружить трехградусное космическое 
nзлучени~ на фоне мощного излучения ат­
мосферы Земли (температура которого 
в субмиллиметровой области равна 250-
3000 К) гораздо труднее, чем разглядеть ца­
рапины на отражателе в ос.лепительном луче 

прожектора. Поглощение и собственное из­
лучение атмосферы сильно мешало и при из­
мерениях в радиодиапазоне. Однако там 
влияние атмосферы все же существенно 
меньше, и поэтому его удавалось сравнитель­

но надежно учитывать. В суб:м:иллиметровом 
диапазоне «паразитнал» засветка собствен­
ным тепловым излучением Земли на несколь­
ко порядков иревосходит измеряемый поток 
реликтового излучения. Таким образом, суб~ 
миллиметровый спектр реликтового излуче­
ния обязательно должен измеряться за преде-' 
ламп земной атмосферы, причем на высотах, 
вначительно больших, чем <шотолою> совре­
менных стратостатов. 

Другая трудность возникает потому, что 
сам И;;JМерительный тракт (мы имеем в виду 
те элементы, которые сf,ормируют и иреоб­
разуют пучок субмиллиметрового излучения) 
также является нагретым телом и тоже излу­

чает энергию. "Уже недостаточно избавиться 
от <шаразитной>> 3ilеветки атмосферой, нуж­
но уме~;~ьшить и «паразитное» излучение са­

мого прибора. Са~IЫЙ <<ПрОСТОЙ» СПОСОб Прео­
ДОЛеНИЯ этой трудности - охладить весь из­

мерительный тракт. Оценки показывают, что 
практически он должен быть охлажден до 
темпера туры в несколько десятков градусов 

Нельвина. Таким образом, условия работы 
элементов прибора, среди которых имеютел 
прецизионные оптик о-механические устрой­
ства, подшиппики и электродвигатели, стано­

вятся очень сложными: механизмы должны 

работать <<На холоде>> при температуре 
-260° С! Кроме того, прибор должен надежно 
работать в условиях космического полета­
сильных перегрузок и невесомости. 

Наконец, очень сложна сама по себе за­
дача измерения ничтожно малых мощностей, 
меньших 10- 11 вт, а именно таков порядок ве-
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личины измеряемого потока реликтового из­

лучения. Для ее решения необходимо исполь­
зовать лучшие из современных приемни:ков,. 

причем даже тогда исследуемый сигнал не­
намного провосходит предельно обнаружи­
мый. 
Сложна и абсолютная калибровка приемни­

ков: необходимо ведь не только обнаружить 
приходящее излучение, но и сравнить ero с 

некоторым эталонным. В настоящее время 
<<холодные>> эталоны для субмиллиметровой 
области еще разрабатываются. 

Таковы экспериментальные трудности пз­
мерений спектра реликтового излученпя. 

Проверка изотропности пространствеиного 
распределения этого излучения сталкивается 

с еще большими трудностями. Возможные 
отклонения от равномерного распределения 

излучения по небесной сфере настолько ма­
лы, что измерения должны проводиться с 

точностью, превышающей 0,01%. Для этого 
нужно, прежде всего, уменьшить поле зре­

ния приемнога устройства, что связано с 
уменьшением принимаемой мощности, и, кро­
ме того, необходимо обеспечить высокую точ­
ность наведения прибора на заданный учас­
ток неба. 
В настоящее время сделаны лишь две по­

пытки прямых измерений реликтового излу­
чения в субмиллиметровой области. 29 фев­
раля 1968 г. американская геофизическая ра­
кета <<Аэробю> подняла на высоту 170 ~>:м. 
охлаждаемый жидким гелием телескоп. Прп­
емником служил охлажденный кристалл 
сурьмянистого индия. Предполагалось изме­
рить суммарное излучение в диапазоне длин 

волн 0,4-1,3 м.м.. Результат оказался неожи­
данным: в космосе был зарегистрирован сиг­
нал, который соответствует потоку, почти в 
100 раз иревосходящему ожидаемый по'l'ок 
трехградусного равновесного излучения. 

Столь большое различие ожидаемой и изме­
ренной величины потоi>а излучения указы­

вает на необходимость, во-первых, более Rри­
тически проанализировать источники возмож­

ных экспериментальных ошибок, а во-вто­
рых - рассмотреть другие механизмы, объяс­
няющие существование субмиллиметрового 
излучения на этих высотах. Во время полета 
возникли некоторые непредвиденные измене­

ния условий работы приеминка излучения, 
но это не поколебало доверия американ­
ских исследователей к полученным резуль­
татам. 

Во втором полете, осуществленном 19 де­
кабря 1968 г., почти полностью были повто­
рены условия первого полета. Хотя обследо­
nанные участки неба отличались от прежних. 



величина измеренного потока субмиллимет­
рового излучения вновь совпала с получен­

ной в первом полете. Таким образом, экспе­
римент скорее поставил новые вопросы, чем 

дал ответ на прежние. Имеет ли это излу­
чение космическое или атмосферное проис­
хождение? Какова его природа? Как уста­
новить соответствие с ранее известными ре­

зуi!ьтатами? Данные первых экспериментов 
не позволлют пока сделать определенных вы­

nодов, и проблема реликтового излучения (а 
теперь, возможно, иного космического излу­

чения) по-прежнему остается интригующей 

загадкой, решения которой ждут от юной 
субмиллиметровой астрономии. 

Известно, что больше 50% га­
лактик и примерно 10% мощных 
радиоисточников входят в состав 

скоплений. Скопления - это сот­
ни и тысячи галактик, сосредото­

ченных в области размером: в не­
сколько миллионов парсек. Плот­
ность галактик в скоплениях в 

десятки раз выше, чем вне их. 

Но сами скопления встречаются в 
десятки раз реже, чем отдельные 

галактики- примерно одно скоп­

ление приходится на объем про­
странства около 105 кубических 
i\fегапарсек (1 Мегапарсек= 106 

ГJарсек). 
После открытия квазаров и ква­

зизвеадных галактик, которых 

примерно в 50 раз больше чем 
квазаров, естественно возник во­

прос: есть ли квазизвездные 

объекты в скоплениях галактик? 
Ответ на этот вопрос чрезвы­

чайно важен для понимания 
природы квазизвездных объыtтоn. 
Если такие объекты встре';!аrотсл 
в скоплениях галактик, то это 

сразу доказывает их внегалакти­

ческую природу (в чем, впрочем, 
сейчас уже мало кто сомневается) 
и становител поnятным сходство 

свойств этих объектов с ядрами 
галактик. Кроме того, сравнивая 
красные смещения (z) галактик 
скопления с красным смвщением 

квазизвездных объектов, можно 
разобраться, является ли красное 
смещение, в основном, космологи­

ческим или же оно связано с гра­

витационными эффектами. 

По многообразию и важности своих задач 
субмиллиметровал астрономил - достойный 
партнер уже зарекомендовавших себя инфра­
красной, рентгеновской и радиоастрономии. 
П редшествующал история астрономии уже 
не раз доказывала неоценимую важность ин­

формации, получаемой при освоении новых 
спектральных диапазонов. Исследование кос­
мических объектов в субмиллиметровой об­
ласти спектра обещает в недалеком будущем 
много удивительных и важных открытий. 

КВАЗИЗВЕЗДПЫЕ 
ОБ'ЬЕКТЫ И CKODJIEHIHI 
ГАJIАКТИК 

Если жо выяснится, что квази­
звездные объекты «избегают>) 
скоплений галактик, то это, по­
видимому, будет свидетельство­
вать об особых условиях во вре­
мя их образования. Они, напри­
мер, могли возникать nаравне со 

скоплениями галактик, но только 

n местах, где вещество по каким­
либо причинам имело малый мо­
м:ент вращения, и потому см:огло 

собраться в очень компактные 
объекты. Квазизвездные объекты 
могли образоваться и позже, чем: 
скоплении, но тогда их не долж­

но быть при z > 3, что, как-буд­
то, и наблюдается. Возмоншы и 
другие предположения о проне­

хождении н:вазизвездных объек­
тов, однако все они не более убе­
дительны, чем предыдущие. Поэ­
тому вернемел к вопросу о по­

исках этих объектов в скоплени­
ях. 

Еще в 1966 г. А. Сендидж и 
У. Миллер (США) пытались най­
ти скопления галактик в направ­

лении на ближайшие квазары 
3С 273 (z~0,16) и 3С48 (z=0,37). 
Но им не удалось обнаружить ни 
одной галактики ярче 24-й звезд­
ной величины. 
Недавно Дж. Бакалл и Дж. Ганн 

(США) заново просмотрели ката­
логи груnп и скоплений галактик, 
составленные Ф. Цвикки и 
Дж. Ейблом. Они обратили 
внимание на тот факт, что в на­
правлении на некоторые близкие 
квазизвездные объекты (z<0,2) 

видны небогатые группы rалаii· 
тик. Но, к сожалению, они не 
нашли ни одного квазизнезднот 

объекта с z <0,2 в направленш1 
на <<богатые>> скопления галак· 
тик. 

По просьбе Бакалла и Ганна 
американский наблюдател1. 
М. Шмидт получил спектры ела 
бых: галактик возле объекта В-26!• 
(М 264 пз списка Брачеаи), кото· 
рый имеет красное смещени~ 
z ~ 0,095. Окааалось, что из сеМ!! 
исследованных: rалактиi>, располо· 

женных около В-264, у четырех 
красное смещение близко к 0,095. 
Это доказывает, что В-264 фиаи· 
чески связан с этими галактиками. 

Вопрос только в том, объектоw 
какого типа является В-264? Caw 
А. Брачези считает его квази· 
звездным на основании данных о 

непрерывном оптическом спектре. 

имеющем, по-видимому, нетеило­

вую природу. Однако есть силь­
ное подозрение, что объек'l' 
В-264- N-галактика *, поскольку 
его абсолютная светимость 
(-20m) ниже средней абсолют­
ной светимости квазизвездных 
объектов (-25m). Кроме того, и 
вид непрерывного спектра в опти· 

ческом диапазоне у В-264 необы· 
чен для квааиавездных объектов: 

• Подробнее о N-галактиках 
см. Б. В. К о м б е р г «Снова не· 
ожиданность N-галактики». 
<<Земля и Вселеннаю), М 4, 1968, 
стр. 10. 
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ивтевсивность излучения очень 

круто падает по мере приближе­
ния к ультрафИолетовой части 
спектра. 

Итак, до сих пор неясно, могут 
аи квааиввеадиые объекты нахо­
диться в скоплеввях галактик. 

Нужаы специальиые исследова­
ния, чтобы доказать, что Б-264. 
относится к квааиввеадRЪIМ объ­
ектам, а не к N-галактиках. Пото­
му что, если .объект Б-264. являет­
ся N-галактикой, то ничего удиви­
тельного нет в том, что он входит 

в· состав скопления или группы 

галактик. Такие примеры уже иа­
аестпы. 

в. в. в о м в 1!J р г 

СВОВА 
О BEOBЫRBOBERRЫX 
аввадлх 

Мы уже рассказывали о не­
m:ольких пеобы:кповепных пере­
менных звездах (см. «Земля и 
ВселеннаЯ&, .N! 2, 1967 г. стр. 53). 
Недавно среди перемеппых звезд 
появились еще более удивите.иь~ 
111о1е объекты, а две из иих вообще 
оказались не авеадахи ... 
_ BL Ящерицы открыл в 
t929 г. крупнейший немецкий ис­
следователь переменных звезд 

К. Хоффмейстер. Он отметил мед­
леввые полупериодические коле­

бания блеска от 13 до 15m и аа­
подоарил, что авеада может отно­

ситься к типу RV Тельца (это 
желтые сверхrигавты с перио­

дом изменения бJJеска от 40 до 
100 дней). В дальнейшем при ис­
следовании звезды не обиаружи­
вали ничего особепво интересного, 
во в 1968 r. авеада была отождеств~ 
лева с радиоисточником VliO 
2201 + 42. Отождествление под­
твердилось, когда оказалось, что 

ео11ершепно необычен и спектр 
~везды, в котором _ нет никаких 
линий: ив лин11i поглощеввя, 
ни- эмиссии. Распределение 
анергии в спектре, данные о по­

.пяризации 'привеп многих ис­

следователей к выводу, что и оn­
т.ическое, и радиовалучение объ­
екта явJIЯется синхротронным. 

Конечно, вряд ли BL Ящерицы -
авеа.ца, скорее всего это - квазар. 

Перемениость блеска объекта 
сравнивают теперь не с перемен­

иостью звезд типа RV Тельца, 
а квазара 3С 446. Отсутствие ли­
ний в спектре не поавоJIЯет опре­
децть красное смещение, н~. су­

ця по видимому блеску, BL Яще­
рИЦЫ - либо столь же близкий 
квазар, как 3С 273, либо, если он 

находится на среднем ДJIЯ кваза­

ров расстояип, это- ярчайший 
объект ВсеJrен:п'Ой. 

BW Т е JJ ь ц а открыли в 1940 г. 
Х. Шепли и С. Ханли как непра­
вильвую перемеиную звезду, 

б.u:еrж которой изменяется от 13,7 
до 14 18,6. Н11каК11х других сведе­
ний о звезде не было до 1968 г., 
когда М. Пенетои обнаружил, что 
координаты авеады совпадают с 

координатами радиоисточника 

ЗС 120, который, в свою очередь, 
отождествлен с компактной га­
лактикой, имеющей в каталоге 
Цвикки обозначение II ZW 0430+ 
+05. Есть эта галактика и в Мор­
фологическом каталоге галактик, 
ооставлениом Б. А. Воронцовым­
Вельяминовым и другими. Соглас­
но исследованиям Т. 1\инмана, 
BW Тельца- сейфертовекая га­
лактика. В ее оооотре есть эмис­
оиониые линии, указывающие на 

присутствие raaa. У галактики 
переменвое ядро, блеск· его в де­
кабре 1967- ливаре 1968 гг. упал 
вдвое. Сейчас известно уже не­
ско.IIЪКо таких галактик. Пере­
мев:ность ядер галактик- мощ­

иый аргумент в пользу космоло­
гической природы красного сме­
щения в спектрах квазаров, ибо 
их быстрая перемениость не оста­
ется теперь беспрецедентной для 
внегалактических объектов. В 
природе BW Тельца не может 
быть никакого сомнения и пото­
му, что известно красное смеще­

ние этого объекта, равное 0,033. 
Итак, перемениость ядер галак­

тик и нваааров давно уже заре­

гистрирована в Общем каталоге 
переменвых звезд! За много лет 
до своего открытия попали в ка­

талог и пульсары, точнее, один из 

них. 

СМ Т е ль ц а. Под зтим назва­
нием долгие годы фигурирует в 
Общем: каталоге перемеииых 
звезд одна из звездочек 16-й ве­
личины, находящихся в центре 

Крабовидной туманности, кото­
рую В. Бааде и Р. Минковский 
считали остатком Сверхновой 
1054 г. О перемениости авеады 
никаких сообщений, впрочем, не 
было, если только не считать 
вспышку ее как Сверхновой ... 
Отождествлевве с этой звездой 
пульсара NP 0532 сейчас доказано 
бесспорно, ибо Р. Линде и его 
сотрудники обиаружили оптиче­
скую перемев:ность СМ Тельца с 
периодом, в точности совпадаю­

щим с периодом радиоимпульсов 

(см. «Земля и Вселенная», М 3, 
1969 r., стр 11). Теперь начались 
чудеса и у астрономов, изучаю­

щих звезды нашей Галактики. 
Заметим:, что превращевве Сверх­
новой ;после вспышки в сверх-

плотную звезду, какой без сом:вl!­
ввя является пульсар, творив 

предсказывала еще 30 лет назад. 
Сверхплотные тела найдеВЪI,­
ио как конечная, а не начальна» 

стадия эволюции звезд ... 
В новом издании Общего ката­

лога переменных звезд будет 
20 437 перемениых, 10 296 звез11 
остается в Каталогах звезд, запо­
дозренных в переменности. 

Сколько еще чудес ждут нас? 

10. н. 1!J ф р 1!J 1/L о в 
нaнihlдam 

llfluauнo-мameмamuчecнuaJ иаvи. 

ивасаввадила: подл 

В ФОРИА.JIЬДЕГВД 

Как мы уже сообщали, в 1968 г. 
американские радиоастрономы об­
наружили аммиак в некоторых 

облаках межавевдноi пЫJJИ, рас­
положеииых близ галактического 
центра {см. «3емJIЯ и Вселевпаяt, 
N! 4, 1969 г., стр. 30). 
В начале 1969 r. та же группа 

исследователей, возглавшrемая 
профессором Ч. Таунсом., наблю­
дала линию -излучения водяного 

пара с длиной волны 1,35 см в 
спектрах туманности Ориона, ис­
точника W 49 и некоторых других. 
В спектре туманности Орио111а вта 
линия имеет два спика», длины 

воли которых соответствуют ско­

рости приближения 30 roJ~C/CeiC и 
скорости удаления 15 roJ~C/ceiC. Это 
доказывает, что наблюдаем:ая ли­
ния не образуется в атм:осфере 
Земли, так как тогда бы скорость 
равнялась нулю. 

Почти одновременно с открыти­
ем межзвездной воды Д. Бухл и 
его сотрудники из Национальной 

. радиоастрономической обсервато­
рии Грин Бзик обнаружИJJИ в 
межзвездной среде формаJIЬДегид 
{~СО) -первую мноrоатоивую 
органическую м:олекулу. Амери­
канские радиоастрономы нашли 

линию поглощения формальдеги­
да с длиной волны 6,21 см в на­
лучении 60% источll'Иков, кото­
рые они наблюдали. 
Вполне· возможно, что сложные 

:молекулы, ·необходимые для за­
рождения жИзни, в изобилии со­
держатся в межзвездной среде. 

«Sky and·Тelescope»; 37, 5, 1969. 



НАУЧНАЯ 3RСПЕДИЦИЯ ПА JIYBY 

12 ноября 1969 г. начался по­
лет американского космического 

корабля «Аполлон-12~ с космо• 
навтами Ч. Конрадом, Р. Гордо­
ном и А. Бином на борту. 
Полет прошел успешно и 19 

ноября Конрад и Вин уже раз· 
вернули научную станцию неда­

леко от места посадки космиче· 

ского аппарата «Сервейер-3~ в 
Океане Бурь. Станция имеет 
ядерный генератор, в котором 
радиоактивный плутоний-238 ге­
нерирует тепло, иреобразуемое в 
электроэнергию для питания на­

учной аппаратуры. Установлено 
пять пр.иборов: сейсмо)tетр для 
регистрации колебаний поверхно­
сти Луны; детектор лунной ионо­
сферы, который зарегистрировал 

ионную волну, возникшую вслед· 

ствие падения взлетной ступени 
лунной кабины; прибор для иву· 
чения природы солнечного вет· 

ра; ионизационный манометр. 
Показания этих приборов посту· 
пают в центральный блок стан• 
ции, которая передает их на 

Землю. Все приборы, ядерный 
генератор и центральный блок 
рассчитаны на непрерывную ра• 

боту в течение года. 
Космонавты пробыли на Луне 

приблизительно 31 час и за это 
время совершили две «лунные 

прогулки)) общей продолжитель• 
ностью семь с половиной часов. 
Конрад и Вин собрали боль• 

шую коллекцию образцов лун· 
пых пород общим весом около 

ЭКИПАЖ "осмичес"ого "орабля «Аполлоп-12». Слева направо: Алан 
Бип - пилот луппой "абипы, полет па <<А полдон.е-1211 - его первое 
путешествие в "осжос; Ричард Гордон.- пи.11.оr основного бло"а, пило­
тировал "осмичес"ий "орабАь «Джемин.ай-11»; ЧарАьа Конрад- хо­
ман.дир хорабля, был членом э"ипажа «Джежин.ай-5» и хоман.дирож 
нДжемин.ай-11» 

45 хг. Одна партия образцов 
тщательно документирована, 

другая (меньшая) осталась без 
описания. Предполагается, что в 
коллекцию попали обра:щы по­
род, которые были выброшены 
при образовании кратера Копер· 
ник, находящегося в 320 ~~:.м от 
места посадки лунной кабины 
(Аполлона-12>). 
Космонавты доставили на Зеw· 

лю некоторые части от «Сервей· 
ера·3)), пробывшего на Луве поч­
ти два с половиной года. В част­
ности: обраЗЦЫ аЛЮМИВJiеВЫХ 
труб, закупоренную алюмвнве· 
вую трубку с земными :микроор· 
ганиз:мами, которая находилась 

на борту ~Сервейера-3~. кусок 
стеклянной облицовки, обрывки 
проводов, скребок м·ехаllической 
лопаты и телевизионную камеру. 

С окололунной орбиты космо­
навты сфотографировал• часть 
лунной поверхности <В виде 
сплошной полосы. 
О результатах лункосо экспе· 

римента, разумеется, говорить 

еще рано. Важно, что человек 
не тоJIЬко высадился 11а Луну, 
но и работал там. Подтверди· 
лось предположение, что в райо­
нах посадки много луикой пы· 
ди. Однако на месте прилуневвя 
кабины «Аполлона-12& ее оказа­
лось меньше, чем ожидали. Тол· 
щина покрова пыли не увеличп· 

лась даже внутри соседиего кра· 

тера, который посетили Конрад 
и Вин. 
Оказалось также, что па Луне 

окраска космических аппаратов 

приобретает другой оттенок, 
алюминий легко режется, прово· 
да становятся хрупкими, а сив· 

тетический материал растрески· 
вается. Физические свойства 
стекла, видимо сохраняются. По 
словам Конрада и Вина, цвет 
лунного покров а . меняется в ва• 
висимости от угла падения сол· 

печных лучей. · 
Экипаж космического аппарата 

4!Аполлон-12>) тщательно отрабо­
тал техюi~У так называемой 
«прицельною) посадки в задав· 

иом районе. «ПрицеJIЬная~ по­
садка необходима для прилуне­
кия космического корабля в рай­
оне лунных гор или на дво глу­

боких кратеров. Именно эти луп· 
вые ландшафты представляют 
для науки действительно боль­
шой интерес. 

Эксперимент сАполлона-12~ -
новый значительвый шаг после 
полета <<Аполлона-Н». Советские 
ученые поздравили американ­

ских космонавтов, ученых, инже­

неров с этим выдающимся до­

стижением. 



ПОСЛЕ ПОЛЕТА 
<<АПОЛЛОНА-1.:1>> 

Семинедельные исследования, 
вьшолиенные в специальной ла­
боратории космического центра в 
Хьюстоне (США), в конце-концов 
показали, что образцы лунных 
пород имеют лишь внешнее сход­

ство с земными породами. Хотя 
исследованные обращы и образа­
вались, подобно дрнвним скаль­
ным породам на Земле, из рас­
каленной массы примерно 2,3-
3,7 .млрд. лет назад, они все же не 
являются близнецами своих зем­
ных «ровесников». В отличие от 
последних, в осколках скал Луны 
содержится много элементов с 

высокой температурой плавле­
ния, таких как титан, цирконий, 
хром, и весьма мало элементов с 

низкой температурой плавления 
(свинец, калий и натрий). 
Чем обусловлено такое разли­

чие? Почему лунная пыль- по 
крайней мере, в районе Моря 
Спокойствия- почти на 50% сте­
Iшовидна? Каков действительный 
возраст Луны? 
Над этими и многими другими 

вопросами сейчае работают в 
своих лабораториях 106 ученых 
на территории Соединенных Ш1а­
тов Америки и 36 ученых в вось­
ми других странах. Из Хьюстона 
в специальных контейнерах вы­
везено 8 пг (из 22 пг) осколков 
екал и пыли, доставленных на 

Землю экипажем «Аполлопа-11». 
Более половины переданного 

для дальнейших исследований 
лунного материала представляет 

собой тончайшую пыль, напоми­
нающую тальк. Остальная часть­
образцы обломков скал в форме 
тонких пластинок величиной и 
то::~щиной с обыкновенную почто­
вую марку. 

Вою!ожно, что разнообразные 
и сложные эксперименты дадут 

такие сведения, которые, как на­

деются исследователи, позволят 

воссоздать процессы формирова­
ния лунных пород и, таким обра­
зом. уточнить паши представле­

ния об образовании солнечной 
системы. 

Требуют дальнейшего анализа 
также и ре:~улыаты, добытые с 
помощью аппаратуры, оставлен­

ной космонавтами в районе при­
лунения «Аполлона-11». 
Лазерные лучи Ликекой обсер­

ватории Калифорнийского уни­
верситета на горе Гамильтон, на­
правленные на лазерные отража­

тели, позволили измерить рас­

стояние между Землей и Луной, 
или, точнее, между двумя пункта­

ми - местом высадки космонав­

тов и Ликекой обсерваторией. 
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В момент измерения оно оказа-­
лось равным 365 273 r.м. Для того 
чтобы достичь точности до не­
скольких сантиметров, придется 

еще неодно:кратно посылать ла~ 

зерные лучи и с других обсерва­
торий, оборудаваиных более мощ­
ными телескопами. А чтобы мож­
но было использовать лазерные 
отражатели для проверни теории 

«дрейфа>> наших континентов, не­
обходимо многолетнее уqастие 
многих обсерваторий на всех кон­
тинентах нашей планеты. 
Экспериментаторы так и не 

смогли придти к онончательному 

выводу относительно характера 

сотрясений, зарегистрированных 
оставленным космонавтами сейс­
мографом. Были ли они <<Лунотря­
сениями» или результатом ударов 

крупных метеоритов о ш~верх­

ность Лупы, или сдвигами грунта 
в нратерах из-за перепада темпе­

ратур? Эту загадку теперь можно 
будет разрешить тольно с помо­
щью новых сейсмографов, по­
снольку установленный Арм­
стронгом и Олдрином, из-за отка­
за командных устройств свою ра­
боту уже пренратил. 
Однако есть и тание результаты 

полета энипажа «Аполлона-11», 
которые уже позволили сделать 

вполне определенные выводы. 

Прежде всего, сделан вывод о 
необходимости резно повысить 
безопасность посадки лунного от­
сека на поверхность нашего веч­

ного спутнина. Для этого необхо­
димо увеличить запасы горючего 

:и банах лунного отсена, что мо­
жет быть осуществлено лишь к 
1971 г. Поэтому уqеные и специа· 
листы вынуждены пока не рено­

мендовать пасадну следующих че­

тырех нораблей серии <<Аполлою> 
в районы, представляющие наи­
больший научный интерес. 
Второй определенный вывод 

связан с повышением точности 

самого прилунения. Кан оназа­
лось, Армстронг и Олдрин при.::~у­
нились примерно в 7 r.м от цент­
ра намеченной площадки. В связи 
со столь значительным отнлоне­

нием были внесены изменения в 
техвину прилунения уже следую­

щего аппарата- лунного отсека 

корабля <<Аполлон-12>>. Вносятся 
конструктивные изменения и в 

контрольную систему номандного 

отсена новых лунных кораблей. 
Наrюнец, реномендовано уве­

личить до 9 месяцев перерывы 
между полетами кораблей на 
Луну с тем, чтобы при подго­
товке полета очередного нораб­
ля иметь возможность учесть ре~ 

.зулыатЫ предыдущего. Однано в 
этом nопросе победу пона одер­
жали специалисты НАСА, ното-

рых, нак утверждают амерпкан· 

сная печать и америнанснис уче­

ные, интересуют не научные ин­

тересы, а престижные цели, цели 

пропаганды n техничесние сооб­
ражения. Они поэтому согласи­
лись увеличить перерыв между 

полетами всего на 2 месяца: 
с двух до четырех. 

В. В. М И Х АЙ Л О В 

О ДАЛЬНЕЙШИХ атАПАХ 
ПРОГРАММЫ <~АПОЛЛОН» 

Запуск и носадна на Луну кос­
мического норабля <<Аполлон-Н» 
знаменует начало нового этапа n 
исследовании Луны. Этот этап, 
по существу, совпадает с нача­

лом второго десятилетия иссле­

дований Луны с помощью ракет­
но-носмпчесной технини. Первое 
десятилетие началось запусном 

2 января 1959 г. советеной авто­
магичесной станции <<Луна-1>>. 
Данные, полученные в течение 
первого десятилетия после про­

летных, посадочных и орбиталь­
ных экспериментов, позволили 

узнать многие физичесние ха­
рантеристики Луны и ее поверх­
ности. Но остались проблемы, 
которые, по мнению неноторых 

америнансних ученых, могут 

быть решены только путем непn­
средственного изучения Луны. 
Именно переходом н прямым 

методам исследования и характе­

ризуется начало второго десяти­

летия изучения Луны. Предвари­
тельный облет Луны нораблями 
<<Аполлон-8>> и «Аполлон-10», 
а зате~r высадr'а Армстронга 11 

Олдрина на лунную поверхность 
явились началом второго этапа. 

В марте 1970 г. наме'lен старт 
«Аполлона-13>>. Место посадки­
возвышенность Фра Мауро. 
В июле 1970 г. будет стартов а'! 1, 

«Аполлон--14>>. Место посадки­
кратер Цен3орин. Пребыванпi:J на 
Луне 22 часа. 
В ноябре 1970 г. отправптсн r; 

Луне «Аполлон-15>>. Он впервые 
должен прилупиться точно в выб­
ранном месте- вблизи нратера 
Литтров, к северу от лунного· 
энватора, где предполагается об­
наружить следы вулканичесной 
деятельности. 

В марте 1971 г.- старт <<Апол~ 
лона-16». Место посадки- гп­
гантсний кратер Коперник. Усо­
вершенствованная аппаратура и 

системы жизнеобеспечения долж­
ны позволить носмонавтам про­

быть на Луне по нрайней мере 
70 часов и попытаться разыскать 
породы, пзлившиеся на поверх­

ность во время образования этог<r 
нратера. 

В нонце 1971 г. <<Аполлон-17>> 
попытаетел впервые совершип, 



h"OCMOHABT ЭДВИН ОЛДРИН аа работой па повер:tпости Лупы (21 июля 1969 г .) 



МЕСТА ВЫСАДОК а.мерихапских J>OCJitoпaвroв па Лупе по программе <1Аполлоп11. Цифры в круж11ах 
оэпачаю-r помер ~>ос.мичес~>ого хорабдя серии <1Аполлою1 

посадку вдали от лунного эква­

тора, в области кратера Тихо. 
Предполагается использовать 
специальные механизмы для 

передвижения по лунной: поверх­
ности. 

Февраль 1972 г.- старт <<Апол­
.лона-18>>. Посадка в кратере Ма-
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рий. Длительность пребывания 
космонавтов на Луне 70 часов. 
Во второй: половине 1972 г. 

будет стартовать «Аполлон-19>> с 
тем, чтобы прилупиться в долине 
Шрётера- в области, где время 
от времени наблюдаются зага­
дочные свечения. 

Не поаднее начала 1973 г. 
предполагается старт «Аnолло­
на-20>>. Для его посадки выбрана 
площадка вблизи трещины Ги­
гин. За время 70-часового пребы­
вания на Луне экипаж корабля 
должен установить, была ли коr­
да-нибудь на Луне вода . 



П. Г. KYJIH.ВOBCBHit 
доцеиm 

ПОЛУВЕКОВОЙ ЮБИЛЕЙ 
МЕЖДУНАРОДНОГО 

АСТРОНОМИЧЕСКОГО СОЮЗА 

Развитие астроно.мии, больше чем разви­
тие других наук, зависит от согласованных 

усилий ученых всех континентов Земли. Мпо­
'I'Ие астрономические проблемы невозможно 
решить, проводя наблюдения с одной в:ав:ой­
либо точки Земли и даже с территории одной 
накой-либо страны. Созданный после первой 
мировой войны, в июле 1919 г., Международ­
ный астрономический союз (МАС) продол­
жил исторические традиции интернациональ­

ной кооперации астрономов, восходящие к 
началу XIX в., когда Ф. Бессель выдвинул 
проект точного картографирования звездного 
неба, требовавший привлечения ученых раз­
ных странинеосуществимый одной обсерва­
торией. 
С тех пор было проведено немало совмест­

ных работ. Не раз астрономы многих стран 
собирались па в:опферепции для обсуждения 
планов актуальных исследований. Так, в 
1884 г. в Вашингтоне собралась Междуна­
родная конференция, чтобы утвердить едини­
цы времени и длины. На этой же конферен­
rщи уеловились считать Гринвичский мери­
диан нулевым. В 1887 г. была организована 
постоянная Международная комиссия, кото­
.рая возглавила создание грандиозной фото­
графической <<Rарты неба>>, а в 1904 г.­
Международный союз, объединивший иссле­
дователей Солнца. Следует упомянуть тав:же 
•е важной роли Немецв:ого астрономического 
общества (Astronomische Gesellschaft}, орга­
низованного в 1863 г. Это общество имело 
международный характер: половину своих 
е.же:гедных съездов общество созывало за 

пределами Германии, однако лишь самые 
видные астрономы ряда стран были избраны 
его членами *. 
В июле 1919 г. ассамблея ученых ряда 

стран решила создать четыре научных е0юза: 

Чистой и прикладной химии, Геодезии и гео­
физики, Радио и Астрономический союз. Эти 
союзы объединились в Международный совет 
научных исследований, первым президеитом 
которого был известный америнапский астро­
физик Д. Хэйл. В 1931 г. совет был иреобразо­
ван в Международный совет научных союзов 
(ИRСЮ), в:уда входит теперь около полутора 
десятнов научных союзов. В настоящее время 
президептом ИRСЮ является анад.емиn 
В. А. Амбарцумян. 
Вначале в Международный астропомиче· 

ский союз входило всего семь стран. Первы~r 
президептом был избрап французский астро­
ном В. Байо, генеральным секретарем- ан­
гличанин А. Фаулер. Астрономический союз 
должен был устанавливать связи между аст­
рономами разных стран в тех случаях, когда 

* Представительство в Международном астроно· 
мическом союэе органиэовано на более широкой, 
более демократической основе: национальные ко­
митеты по астрономии сами определяют, кто ив 

астрономов их стран будет представлен для ут· 
верждения членом союэа. Исполком МАС играет 
при этом некоторую регулирующую роль: следит 

эа соблюдением общности требований, предъявляе­
мых к кандидатам, и ва соответствием общего чис· 
ла членов МАС иэ какой-нибудь страны - вначи­
тельности ее вклада в раввитие астрономии в пе· 

лом. 



О . . 7. СТРУВЕ (1897-1963) - а.лtери­
канс~>ий астрофизик, известпый cпe­

цua.zucr по изучепию теспых двойпых 
звезд, вице-президепт МАС в 1948-
1952 гг., президепт в 1952-1955 гг. 

подезно или необходимо международное со­
трудничество, а также способствовать разви­
пiю всех разделов астрономии. Было преду­
смотрено функционирование 32 отраслевых 
комИссий по различным проблемам или раз­
пешш астрономии *, 207 ученых стали чле­
на:-.ш МАС. На первой Генеральной ассамб­
•lее (как формально именуются съезды 
МАС), проходившей в мае 1922 г. в Риме, 
прнсутствовало 83 астронома из 19 стран. 

В дальнейшем МАС собирал свои ассамб­
•lеп hаждые три года, исrшючая период вто­

рой мировой · войны. После каждого съезда 
публикуются <<Труды съезда» ( <<Transac­
t ions>> ) , в которых можно найти подробные 
отчеты о работе всех комиссий :МАС за пред­
шествующие съезду три года, а также отра­

жение работы самого съезда . 
За 50 . дет своего существования МАС 

13 раз собираЛся на свои генеральные ассамб­
леи : 1922 г.- Рим, 1925 г.- Н.эмбридж 
(Англия), 1928 г. - Лейден (Голландия ), 

* В дальнейшем некоторые из первоначальных 
32 комиссий МАС были ликвидированы, возникли 
новые. Последняя из них (46-я), созданная на 
съезде 1967 г. в Праге, посвящена проблемам аст­
рономического образования. 

но 

1932 г.- Нэмбридж (США), 1935 г.- П<:~.­
риж, 1938 г.- Стокгольм~ 1948 г.- Цюрих: 
(Швейцария) , 1952 г.- Рим, 1955 г. - Дуб­
лин (Эйре), 1958 г.- Москва, 1961 г. - Бер­
кли (США) , 1964 г. - Гамбург (ФРГ) I t 

1967 г. - Прага . Очередной XVI съезд доJL­
жен состояться 18-27 августа 1970 г. f!. 

Б райтоне (Англия). Число членов :МАС н. 
участников съездов неуклонно растет; в на­

стоящее время :МАС насчитывает около. 
2000 членов, объединенных в 38 комиссиях. 
Многие ученые других специальностей при­
влекаются I{ работе различных комиссий: 
МАС на правах <<члепоn-rюнсулыантов>>. 
Исполком МАС представляет Союз 11 

ИКСЮ, в разлпчных научных союзах, меж­
союзных научных r>омtпетах и комиссиях . 

В период между съездами Исполком руково­
дит работой всех I\омиссий и комитетов, фи­
нансирует поддерживаемые :МАС научные· 
предприятия и все его публикации. Помимо 
ежегодных сессий Исполкома, перед и во 
время Генеральных ассамблей работают спе­
циальные ношттеты Исполкома ( финансо-

А . ДАНЖОН (1890-1967) - фрапцузский· 
астропож, специалист в области звездпой 
фото.~tеrрии и позициоппой астропо~1tии, 
изобретатель пескольких астропомических 
приборо в; вице-президепт МАС в 1945-
1952 гг .. пр езидепт в 1955- 1958 гг. 



вый, комитет по обсуждению выдвинутых к 
избранию новых членов МАС, и другие), со­
::~даваемые из представителей всех входя­
щих в МАС стран. 
В 1935 г. СССР вступил в члены МАС 

11 советские астрономы стали принимать 

антпвное участие в научной и организацион­
ной работе Союза. Начиная с 1945 г. совет­
ские ученые неизменно избирались в Испол­
ком МАС: в 1945-1948 гг. nице-президенто:м 
был А. А. Михайлов, в 1948-1955 гг.­
В. А. Амбарцумян, n 1955-1961 гг.­
Б. В. Кукаркин, а в 1964 г. одним из шести 
вице-президентов был избран А. Б. Север­
ный. В 1961- 1964 гг . президентом МАС был 
В. А. Амбарцумян. МногИе советские уче­
ные возглавляли и возглавляют комиссии 

или подкомиссии, некоторые входят в Оргко­
митеты различных I<омиссиi'I :МАС. · 

Следует подчеркнуть, что ввиду особой 
важности международной координации уси­
лий ученых разных стран, в работе МАС и 
его съездов особое значение приобрела дея-

Я. Х. ООРТ (р. 1900)- голлапдский ac­
тpono;,t, ~>руппейший специалист в обла­
сти изучепия Галактпки, киnе,Jtати~>и 
звезд и радиоастроnоJоtuчес~>их ,Jtетодов 
изучепия строепия Гала~>ти~>и; гепераль­
пый се~>ретарь МАС в 1938-1948 гг . , 
президепт в 1958-1961 гг . 

В. А. АМБАРЦУМЯН (р. 1908)- президент 
A~>aдeJotuu nay~> АрмССР, ~>руппейший спе­
циалист в области теоретичес~>ой астрофи~ 
аики и ~>OCJotoгonuu зве8д и гала~>ти~>; вице­
преаидепт МАС в 1948-1955 гг., прези­
депт в 1961-1964 гг . , с 1968 г.- президент 
ИЕССЮ 

тельность отраслевых комиссий, на заседа­
ниях которых происходит не только обсу;к­
дение научных проблем, но согласование 
планов, распределение работы между ее уча­
стниками, выработна общей методики наблю­
дений. 
В 1938 г. в программы съездов были вве­

дены научные симпозиумы, а с 1955 г.- та1> 
называемые объединенные дискуссии, в ко­
торых наную-либо проблему обсуждают чле­
ны нескольних номиссий. Большое значенnt:! 
приобрели танжо симпозиумы, организуе ­
мые между съездами. Их тематИRа заранее 
утверждается Исполкомом МАС и публику­
ется в <<Информационном бюллетене МАС>>. 
В СССР, например, за последние годы были 
проведены следующие симпозиумы: <<Диа­
грамма Герцшпрунга - Рессела>> и <<Враще­
ние Земли и атомные стандарты времени>> 
(Моснва, 1958 ), <<Луна>> (Ленинград, 1960), 
<<Явления неустойчивости в галактиках>> 
(Ереван, 1966), <<Газовая динамика меж­
звездной среды>> (Крым, 1969). В самыо uо­
следние годы родилась еще одна форма 
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П. СВННГС (р. 1906)- бе.яьгийспий 
acrpoфuaun, cneцuaдucr в обдасrи cnenr­
pocnonuu: авеадпой, помеrпой, модепу• 
АЯрной,• вице-преаидепr МАС в 1948-
1955 гг., npeauдenr в 1964-1967 гг. 

w:еждународных совещаний, посвященных 

обсуждению более узких вопросов, это- кол­
локвиумы МАС. В организации почти всех 
си:кпозиумов и коллоквиумов принимают уча­

стие советские астрономы. 

На последних трех съездах МАС были ор­
rанизованы своего рода <<high-lights>> - <<Вер­
шины научной активности Генеральных ас­
самблей»- обзорные доклады выдающих с я 
ученых, которые на специальных пленарных 

заседаниях освещают самые актуальные 

преблемы современной астрономии. На трех 
последних съездах с такими докладами не­

П [!Иенно выступали и советские астрономы: 

в 1961 г. в Берrши - В. А. Амбарцумян <<Кос­
wогоническая роль ядер галактию>, в 1964 г. 
в Гамбурге- А. Б. Северный <<Магнитные 
поля Солнца и звезд>>, в 1967 г. в Праге­
А. А. Михайлов <<Исследования Луны». 
На всех послевоенных съездах были орга­

низованы выставки инструментов и научной 

литературы, различные тематические экспо­

зиции. Начиная с Московского съезда МАС 
во в~мя работы каждого съезда издавалась 
ежедневная газета или бюллетень, демон-

стрировал;ись уникальные кинофильмы (на­
пример, <f,ильмы, отражающие достижениJJ 
в изучении космоса) . 
К съездам выходит в свет первый вариант­

отчетов о деятельности Исполкома и прези­
дентов всех комиссий п комитетов за пред­
шествующие три года. После всех возмож­
ных исправлений и дополнений этот том из­
даетсЯ <<набело» как первый том <<ТрудоВ> 
съезда>>. Все симпозиумы также издают свои 
труды, содержащие изложение докладов и 

обычно очень ценной дискуссии. Ряд комис­
сий систематически выпускает свои ((Ин­
формационные циркуляры». 
Денежные средства Международного· 

астрономического союза, состоящие из взно­

сов стран-членов МАС и денег, выделяемых 
ЮНЕСКО, расходуются на субсидии ряда 
международных работ, на организацию сим­
позиумов, коллоквиумов и издание их тру­

дов. Международный астрономический сою~ 
содействует молодым астрономам в посеще­
нии других стран с целью усовершенствова­

ния или проведения работы на больших или 
специальных инструментах. Союз системати­
чески поддерживает такие работы, как со­

~тавление и издание гелиографических карт 

фотосферных явлений, эфемерид малы11 

О. ХЕКМАН (р. 1901) - acrponoм ФРГ,_ 
cneцuaдucr в ввевдпой астропомии и ре­
дятивистспой пос.модогии; вице-преаи­
депт МАС в 1955-1961 гг., превидент 
с 1967 г. 





nланет, завершение издания <<Карты неба>> 
и многие другие. 

Несмотря на <<языковый барьер» на съез­
дах МАС неизменно господствует стремле­
ние к взаимопониманию и активному дело­

вому сотрудничеству. Обсуждение наиболее 
актуальных проблем современной науки, вы­
работка программ совместных работ и согла-

сование методики наблюдений и исследова­
ний способствуют быстрому прогрессу науr;п 
как в национальных рамках, так и во все" 

:мире. Советские астрономы рассматривают 
участие в работе Международного астроно­
мического союза как свой вклад в дело ~1:\ре­
пления взаимопонимания между всеми на ро­

дами ради :мира во всем мире. 

НОВЫЕ КНИГИ О ЗЕМЛЕ И ВСЕЛЕННОй 

IIP АКТИЧЕСКОЕ 
РУКОВОДСТВО 
ПО ACTPOHOMIIII 

Удивительно широк круг шпе­
ресов голландского астронома 

М. Миннарта. Биолог по образо­
ванию, он - один пз руководящих 

деятелей Международного астро­
номического союза и неут0мимый 
наставник голнандских любителей 
астрономии, один пз создателей 
.лучшего современного атласа 

спектра Солнца, автор классиче­
ских работ по фотометрии и на­
учно-.популлрвюй книги <<Свет и 
цвет в природе>>, переведенной на 
многие языки. 

В 1969 г. вышла в свет еще од­
на книга профессора М. Миннар­
та «Практические работы по эле­
ментарной астрономии»*. Книга 
невелика по объему (245 не 
слишком убористо напечатанных 
страниц обычного формата учеб­
нпков), но в ней приведено опи­
сание 74 работ, охватывающих 
всю современную астрономию -
от первого знакомства с небом 11 

<>снов работы с телескопом до 
прпнципов небесной механики, 
:звездной и планетной фотомет­
рии, анализа кривой роста, пзуче­
ния переменных и двойных звезд, 
исследования ввездных движений 
и даже радиоастрономии. Конеч­
но, книга не может заменить 

учебник. Ее цель - указать про­
стые и ясные пути решения раз­

нообразных астрономических за­
дач. Профессору Миннарту, 25 лет 
преподававшему в Утрехтском 
университете, это вполне удалось. 

* М. С. J. М i n nа е r t. «Prac· 
tical work in elementary astrono­
my». D. Reidel PuЬlishing Сот­
раnу, Dordrecht - Holland, 1969. 

Можно думать, что перевод ее 
очень пригодился бы не только 
астрономам-студентам и бывшим 
студентам, но и многим любите­
лям астрономии. 

KHIIГA 

О НЕБЕСНЫХ ТЕЛАХ 

11 ИХ НАБЛЮДЕНИII 

Любителям астрономии будет 
интересно познакомиться с но­

вой книгой основоположника со­
ветского планетоведевил Героя 
Социалистического . Труда акаде­
мика АН УССР Н. П. Барабато­
ва «Природа небесных теш> . 
В доступной и увле1штельной 

форме в ней дается обзор совре­
менных представлений о солнеч­
ной системе, физических услови­
ях на Луне и планетах, о Все­
ленной за пределами солнечной 
системы, а также содержател 

сведения из общей астрономии, 
необходимые для проведения са­
мостоятельных астрономиче<>ких 

наблюдений. 
Обобщал свой_ богатый опыт, 

автор, начавшин исследования 

еще в школьные годы, рассказы­

вает, как самому проводить на­

блюдения небесных тел и явле­
ний - двойных и переменных 
звезд, метеоров, комет, Солнца 
Луны, планет, искусственных 
спутников Земли и т. д. невоору­
женным глазом, в бинокль и те­
лескоп. 

Книга издана небольmим ти­
ражом в конце 1969 г. Харьков­
ским государственным универ­

ситетом имени А. М. Горького 
(Харьков-3, Университетская, 
ул., 16. Издательство ХГУ) . 
Заиазы на ннигу можно на­

правлять в адрес издательства 

ХГУ. 

ФОТОГРАФIIЯ ПОЛЕТ_-\ 
МЕТЕОРИТА ВИЛИ 

ПОЛЕТ МЕТЕОРИТА Вилп 6 фе в· 
раля 1967 г. 

Примерно половина из 1800 из­
вестных сейчас метеоритов н<t­
блюдалась при падении. Однано 
лишь 7 апреля 1959 г. в Чехасло­
вакии удалось сфотографировать 
специальной метеорной камероii 
падение 9-килограммового метео­
рита Пр ж и б р а м. Обработна 
спимнов впервые дала объектив­
ные данные о скорости, орбите. 
спечении и других физичесних 
nроцессах, происходящих nри 

движении метеорита в а'l'мосфере. 
Полет еще одного метеорита сфо­
тографировали нанадские астро­
номы. 

6 февраля 1967 г. в 1 час 55 ми ­
нут 30 сенунд всемирного време­
ни над провинцией Альберта 
(Канада) с запада на воеток про­
летел яркий болид. В Канаде в 
это время был еще вечер (5 фев­
раля). Тысячи очевидцев наблю­
дали огненный шар, беззвучн0 
пронесшийсл по нанлонной траек­
тории, и ощутили дошедшую че­

рез несколько минут до зе)J:ш 



ударную волну. Болид был не 
слабее -10-й звездной величины. 
Он ярко осветил местность: в не­
которых местах даже сработали 
фотоэлементы, выключающие 
уличное освещение. Почти все 
свидетели зt~метили характерные 

быстробегущие тени от домов и 
деревьев. "Удары, грохот и гул от 
воздушной волны переполошили 
жителей на территории попереЧ­
ником 130 км. Сотрясение почвы 
оказалось столь сильным, что 

приборы сейсмической станции 
близ провинциального центра 
Эдмонтон зарегистрировали зем­
летрясение. 

Трассу болида удалось опреде­
лить с большой точностью глав­
riым образом потому, что в это 
время в городе Минук работала 
фотокамера службы полярных 
сияний. Широкоугольные 180-гра­
дусные камеры этой службы поз­
воляют получать на одном кадре 

снимок всего небосвода. R сожа­
лению, изображение было в этот 
вечер плохим - мешала дымка. 

Из сопоставления показаний оче­
видцев с фотоснимками установи­
ли, что на высоте 53 км болид до­
стиг заметной яркости, на высоте 
30 км произошли вспышки и 
дробление, а в 13 к.ч от вемли ме­
теорное тело рассыпалось на ку­

спи, которые как сноп искр про-

слеживались еще несколько ки­

лометров. 

Вычисленное место падения 
оказалось в лесистом и обильном 
озерами районе. Несколько по­
исковых групп тщательно обсле­
довали местность. И одной из них 
посчастливилось: на льду замерз­

шего озера было подобрано два 
ме.теоритных осколка, правда, 

очень маленьких- 48 и 94 .чг. По 
названию ближайшего поселка 
метеорит получил наименование 

Вил н. 

<<The Journal of the Royal 
Astronomical Society of Canada», 

63, 2, 1969. 

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 

ЛУННОГО КРАТЕРА 

ЦIIОЛКОВСКИЙ 

Полевые геологические изыска­
ния 'на Луне пока еще не прово­
дились. Однако крупномасштаб­
ные снимки ее поверхности, по­

лученные с близкого расстояния 
различными космическими аппа­

ратам:и, уже позволяют делать 

довольно подробные выводы о 
строении отдельных формаций. 
Недавно английские ученые 

Дж. Гест и Дж. Марри, используя 
аэрогеологические методы, иссле­

довали кратер Циолковский. 
Кратер расположен на обрат­

ной стороне Луны в гористой 
континентальной области: его 
координаты: 22° ю. m. и 128° в. д. 
Среди других кратеров он выде­
ляется поразительна темным 

дном, над которым поднимается 

яркая центральная горка. Ее 
сверкающий на солнце 25-пило­
метровый массив возвышается 
как остров над мрачным черным 

озером и выглядит на фотографи­
ях очень эффектно. 
Гладкое, слегка волнистое дно 

кратера, очень темное даже в 

лунный полдень, по-видимому, 
представляет собою обширное 
(11 500 ~>м2) излияние базальто­
вой лавы. "У подножья вала кра­
тера оно соприкасается и места­

ми перекрывает пояс бугристого 
шлакаподобного вещества. Далее 
поднимается почти круглый 
кольцевой вал, имеющий по греб­
ню диаметр около 180 км. Его 
внутренний склон изрезан непра­
вильными, но, в общем, концент­
рическими уступами террас. На 
снимках видно, что это - ополз­

ни сравнительно позднего проис­

хождения. Протяженный (до 
35 ~>м) внешний скат вaJia более 
полог, но и на нем заметны све-

ТАК ВЫГЛЯДИТ с высоты 110 км северпая сторопа цептрtмьпой гор~>и ~>ратера Циол~>овс~>ий. 
Снимо~> сделан, с ~; oc,ltuчec~>oгo ~>орабля <fAnoллon-91> в декабре 1968 г. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА кратера Цимковский: 1- вад, 2 - впуrреппий rеррасироваппый скдон, 3-
центрадьпая гор10а, 4- шда10овидпый маrериад, 5- бавадьrовые ивдияпия, 6- noro1> выбросов, 7- кра• 
rерные цепочки и боровды 

жие осыпи, кое-где разрушившие 

небольшие кратерки. 
Вокруг вала кратера прослежи­

вается, местами даже на 300 пм, 
лучистая система выбросов. Об­
ращает па себя внимание билате­
ральная (двусторонняя) симмет­
рия этой системы относительно 
оси, проходящей с юга-востока на 
северо~запад. Своеобразна по­
верхность насыпного материала: 

больше всего там радиально вы­
тянутых струй, гряд и ложбин, 
ксторые местами сменяются пра­

вильными рядами холмов, похо­

жих на барханы. Такой рельеф 

68 

оставляет за собой базисная вол­
на - мощный поток нагретых га­
зов, насыщенных пылью, пеплом 

и обломками,~ стремительно рас­
текающаяся по поверхности. Ба­
зисная волна возникает при ядер­

ных и химических взрывах. Все 
поле выбросов испещрено много­
численными мелкими кратерами. 

Часто кратеры образуют ориенти­
рованные по радиусам длинные 

цепочки. В некоторых местах 
плотность кратеров размером от 

0,33 до 1,33 км достигает 70 Х 
Х 100 пм. К северо-западу от кра­
тера лежит уча·сток с ха;ра'Ктер-

ными плавно изогнутыми бороз­
дами, которые являются призна­

ком вязкого течения. Поэтому 
участок был назван <<nотоком вы­
бросов>>. 
Исследователи считают, что 

морфологические особенности 
кратера Циолковский свидетель­
ствуют о его ударно-метеоритном 

происхождении. Вулканические 
явления играли в формировании 
·этого кратера второстепенную 

роль. 

«Pianetary and Space Science», 
17, 1, 1969. 



В. Д. ПО ВОЛН Е В 

А БАШНЯ 

ВСЕ ПАДАЕТ • • • 

Южная ночь темна, горяча и непродолжи­
тельна. Прибежавший с моря ветерок не мог 
справиться с духотой, и подрядчик Бонанно, 
страдавший от жары и бессоницы, медлен­
ными шагами вышел на улицу. Миновав не­
сколько богатых домов, он остановился пе­
ред делом рук своих - башней. Башня ... 
Через несколько лет она возвысится над го­
родом, как стяг на длинном римском древке. 

В темноте Бонанпо обошел кампанилу, Уже 
построено три этажа, с рассветом начнут 

закладывать четвертый ... 
Неожиданно зоркий глаз подрядчика за­

метил, что башня как-будто наклонилась. 
Или это ИЛJiюзия обманщицы-ночи? Банан-: 
но поспешно отошел в сторону шагов на 

тридцать, чтобы проверить страшную догад­
Е.;у. Но мрак поглотил башню ... 
С первыми лучами солнца подрядчик бьш 

на кампаниле и по отвесу определил, что со­

оружение, заказанное ему богатыми гражда­
на:\IИ Пизы, действительно падает ... В то утро 
подрядчик исчез. И сколько ни искали его 
городские стражники, найти не смогли -
подрядчик как сквозь землю провалился. 

Так, еще 800 лет назад Пизанская башня 
начала падать. Строительство было пр:Иоста­
новлено: никто не хотел браться за риско­
панный труд. Упадет башня- хлопот не обе­
решься ... 
Сегодня читатель, просматривая многочис­

ленные литературные источники, найдет 
единственное стереотипное утверждение, что 

строителем башни был Бонанна Пизанский. 
<<Пизанский» добавили потомки, так как в 
средневековой И талии фамилий не суще­
ствовало. 

Фотоматериалы и чертежи предоставил инженер 
Д. И. Малков, юмористические рисунки выполнил 
автор очерка журналист В. Поволяев. 

1/JJг. fZJJг. 135flг. 

ИВОБРЕТАТЕЛЬНЫЕ И СМЕЛЫЕ ПИВАНПЫ 
упорно достраивали падающую колокодьпю 

-Слава эта незаслуженная,- говорит 
знаток петарии Пизанской башни 1\rосков­
ский инженер-строитель Давид Малков,- и 
доказать это легко. Взглянув даже мельком 
на проект Пизанского ансамбля, петрудно 
заметить, что он начертан одной очень ис­
кусной рукой ... Чьей? Во всяком случае, не 
рукой подрядчика Бонанно. Бонанпо строил 
лишь одну колокольню, да и то допустил ко­

лоссальную ошибку при закладке фундамен­
та,- и башня начала падать. Авторами же 
большого ансамбля, в который входил собор. 
крестильни (баптистерий), колокольня n 
кладбище, были архитекторы Бускетто и Рай­
нальдо. Средневековые источники это под­
тверждают. Именно Бускетто и Райнальдо 
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начали в 1063 г. строительство собора ... Бап­
тистерий же был выстроен между 1153 и 
1273 гг. Обратите внимание на то, что по 
своему композиционному решению баптисте­
рий нарушает общий вид проекта: его купол 
построен на уровне техники второй полови­
ны XIV в. и имеет совершенно несвойствен­
ные XII в. очертания ... 
Но ... вернемся к осиротевшей Пизанской 

башне. В 1273 г. герцог Пизы, заботившийся 
о том, чтобы годы его правлепил ознамено­
вались великими свершениями, приказал 

nродолжить строительство башни. За это 
взялся подрядчик Джованни ди Симоне. 
Зная, что башня может упасть, ди Симоне 
сознательно строил неровные этажи: с на­

IШонной юж.ной стороны все этажи были 
выше, чем на противоположной стороне баш­
ни (четвертый этаж на 5 см, следующие­
на 7 и 9 см). Так башня стала саблевидной. 
Сделано это было с целью сместить центр 
тяжести сооружения в сторону, противопо­

ложную падению. Но за 2года строительства 
башня все же отклонилась от вертикали в 
общей сложности на 50 см. И нервы Джован­
ни ди Симоне не выдержали. Он повторил 
((Маневр>> своего предшественника Бонанно, 
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тайно покинув Пизу. Вторично осиротевшая 
башня простояла до 1350 г. R этому времени 
вершина башни отклонилась уже на 93 см. 
Третьим <<крестным отцом» кампанилы 

стал Томмаза Пизано. Хитрый и ловкий че­
ловек, понимавший, что его судьба полностью 
зависит от благодушия богатых горожан, он 
уговорил сиятельного герцога Пизы не иску­
шать судьбу и отказаться от проекта, создан­
ного 200 лет назад архитекторами Бускетто 
и Райнальдо. Томмазо Пизано предложил 
вместо теремковой крыши после седьмого 
этажа соорудить звонницу и на этом закон­

чить строительство. Подумав, герцог нашел 
предложение резонным и согласился . 

Томмаза Пизано поднял наклонную сто­
рону седьмого этажа на 11 см, звонницу же 
«завалиш> в с:торону. Итак, восьмиэтажная, 
саблевидная башня со смещением верха на 
1 м 43 см была торжественно сдана герцогу 
Пизы. Над городом потянулся густой звон 
тяжелых колоколов - башня ожила. 
Однако мы не рассказали о перваначаль­

нам проекте Бускетто и Райнальдо. Насту­
пила пора поговорить и о нем. 

На проекте, дошедшем до нас сквозь 
мглу веков,- прекрасное и строгое сооруже-



ПЕРВОНАЧАЛЬНЫй ПРОЕКТ 
апса.мб.ся па Соборпой пдощади. 
Справа - Пиване-пая башня се­
годня. Ее верх с.месrидся or вер­
ти-па.си па 4 .м 36 с.м 8 .М.Аt! 

ние. Его высота 96 м (<<отредактированный>> 
подрядчиками вариант составляет всего 

54,5 м); десять из одиннадцати этажей (в 
действительности их только 7) имеют колон­
надвые лоджии; нижний этаж, удвоенный 
по высоте,- глухой; композицию башни ::щ­

вершает звонница. Это как бы двенадцатый 
этаж, увенчанный высокой теремковой кров­
лей и флюгером. Увы, от первоначального за­
мысла осталось очень немного. 

Почему же кампанила все-таки начала за­
валиваться? По самым последним вычисле­
ниям итальянской комиссии, наблюдающей 
а а башней, вес Rампанилы равен 14 200 r, 
т. е . на 1 см2 грунта приходится давление в 
5 10г. Даже на уровне строительной техники 
XI-XII вв. это было грубым нарушением 
<<техНИRИ безопасностИ>>. При такой нагруз­
ке под фундамент обязательно должны под­
водиться сваи. Но о сваях не упоминается 
ни в одном иа официальных источников. 
Может быть, их вообще нет? ПодрядчиR Бо­
нанно ПиаансRий заработал, по-видимому, 
немалые деньги на сваях, и поскольку вИта­
лии тех времен не было бдительных стражей 
закона, ему удалось скрыться. Несмотря на 
это ПиаансRая башня стала одним из самых 

популярных сооружений в И талии, особенно 
в последние годы. Ее успех у туристов ог­
ромный ... 
В 1902 г. в Италии произошло событие, 

заставившее правительство всерьез занять­

ся проблемой охраны ценных памятников 
архитектуры. 14 июля 1902 г. в Венеции 
рухнула знаменитая башня Св. Марка, 
очень известная, очень дряхлая, с непроч­

ным грунтом под <J;ундаментом. Можно бы­
ло наблюдать любопытное зрелище. Друж­
ные венецианцы никого не подпустили к 

развалинам, в молчаливом, не типичном для 
них, спокойствии собрали останки башни, по­
грузили в лодки и вывезли в открытое море. 

Никто иа посторонних не видел, Rак были 
утоплены камни башни Св. Марка. Зачем 
это попадобилось итальянцам? Причина про­
стая: Венеция боялась, что жадные до дико­
винок туристы развеаут по всему свету кам­

ни башни (на память) и разнесут молву, что 
знаменитая кампанила перестала существо­

вать. 

Через 10 лет башня Св. Марка была вы­
строена вновь, и сегодня венецианские гиды 

предпочитают не рассказывать о том, что 

произошло в 1902 г. 
Многие считают, что участь башни Св. 

Марка ожидает и пизанскую Rолокольню. 
Но мыслящее человечество делает все, что­
бы не дать пизанской башне <шасть ниц>> . 
В Итальянский парламент внесли на утверж­
дение проект закона об объявлении между­
народного конкурса на лучший проект со­
хранения башни. 
Чего же хотят пиаанцы? 
Условие первое. Башня должна остаться 

наклонной. О выпрямлении ее и речи быть 
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ПРОЕКТ советс~>ого ипжепера-строителя Д. МаА~>О• 
ва. В nоАодце башни. па уровне центра ее тяжести 
(16,7 м от поверхности аемАи) моптируется метал• 
A.uчecnoe поАьцо. Основание башни проревают три 
фермы-бумеранга. ~>оторые сходятся в одну верти· 
паАьnую стойпу па уровне польца. Каждая ферма 
препится n одному ив трех повых фундаментов. На 
вrи ·фундаменты распребелится давление при оче· 
редпом паплопении башни, и угоА паnАона пе будет 
гограстать 

не может, потому что пизанская башня­
хлеб города, живущего только за счет туго 
набитых кошельков туристов (а их ни 11moro, 
ни мало -6 млн. ежегодно), приезжающих в 
Пизу только затем, чтобы посмотреть на «ори­
гинальную>> колокольню, что целых 800 лет 
валится на бок ... <<Пусть лучше она развалит­
ся и мы еще 500 лет будем показывать тури­
стам обломки, чем она выпрямитсЯ>>,- гово­
рят пизанцы. 

Условие второе. Колокольня должна остать­
ся на том месте, где она стоит сегодня. Ее 
нельзя передвигать, иначе ансамбль потеряет 
свою композиционную цельность. 

У слови е третье. Внешний вид колокольни 
должен остаться прежним. Итальянцы не 
соглашаются ни на какие пристройки-опоры, 
а также на проект расширенного первого эта­

жа. (В нем, по замыслу, должен разместить­
ся ресторан.) 
У еловне четвертое. Стоимость работ по 

консервации башни должна быть мини:маль­
' ной. 

За последние 60 лет пизанцы получили бо­
лее 1300 nроектов (можно верить и сведени­
ям, 'ЧТО их около 11 000). Было проведено 
более 10 внутриитальянских конкурсов, но ни 
один из проектов не был принят. 
В СССР тоже немало специалистов-энту­

зиастов, неравнодушных к судьбе кампанилы. 
П роекты энтузиастов nостуnают в Общество 
«СССР -Италию>. Лучшие из них будут на­
правлены на конкурс. 

Ежегодно, 19 июня, в 5 часов утра измеря­
ется смещение верха башни с то1JНостью до 
тысячных долей миллиметра. Затем nублику­
ются сообщения, на сколько миллиметров 
<<nостарела>> башня за год. 
Предусмотрительные пизанцы застраховали 

свое сокровище, и в случае катастрофы 
они получат круглую сумму. Но застраховали 
они ее только на случай падения. Никто не 
мог предположить что 19 марта 1969 г. баш­
ня загорится. Вспыхнули провода, проложеи­
ные в полу каждой лоджии, для ночного под­
света. Пожар <<заметиЛ>> один из ста кинофо­
тоавтоматов, расположенных вокруг ... 
Но вернемся к проектам спасения башни. 

Из всех обсуждавшихся на страницах печати 
наиболее известны проекты Г. RоЛ:онеттп, 
Р. Цебертовича, Д. Малкова и Е. Страздина. 
В проекте итальянского профессора Г. Rо­

лонетти предусматривается установка 15 мощ- · 
ных домкратов (грузоподъемность каждого 
1000 r). Расположенные вокруг башни, они 
выпол:нят роль ·:временного ·фу:ндамента. Баш­
ня, <<одетаю> в жесткий :меТ'аллический бара­
бан, который будет пос!Гавлен на nодушки 



...... __________ _ 
ПРОЕКТ советспого ипжепера Е. Стравдипа. 
Вопруг всей башпи ив фупдамепта выбирают 
па.мепъ и в обравовавшийся nав встраивают 
же.ttевобетоппый дисп. Дав.А,ен,ие башпи рас­
nреде.яяется .па атот допо.япите.яъпый фупда­
мепт - ее падепие вамед.яяется 

домкратов, <<отрывается» от фундамента на 
2--:-3 мм. Освобожденный от нагрузки фунда­
.\Jент расширяется, укрепляется... Башня 
осторожно опускается на упрочненное ложе. 

Стоимость этой работы по оценке фирмы 
«Фиат», взявшейся было за подряд, равна 
15 млн. долларов. Пизанцы отметили дорого­
визну п роек та. 

Второй проект был предложен профессором 
Р. Цебертовичем (ПИР). Он считает, что 
вокруг основания башни надо установить не-

. сколько труб-электродов, наполненных спе­
циальной жидкостью. Под действием постоян­
ного тока, пущенного по корпусу труб, жид­
кость будет циркулировать и, таким образом, 
осушит болотистую почву вокруг фундамен­
та башни. Такой мето:гt: осушения почвы был 
открыт в начале XIX в. профессором Москов­
ского университета Ф. Ф. Рейссом и получил 
название электрогеоосмоса. Пизанцам понра­
вился проект Р. Цебертовича, и работа по 
спасению башни с помощью электрогеоосмоса 

была проведена. Но наклон башни - увели­
чился! 
Третий проект был предложен советским 

инженером Д. Малковым. Советский строи­
тель считает, что вокруг башни надо поста­
вить три новых фундамента, не связанных с 
существующим, а в основании выдолбить три 
отверстия, в которые будут пропущены фер­
мы-бумеранги. На уровне центра тяжести 
башни бумеранги сойдутся в одну вертикаль­
ную стойку. Стойка пройдет через металличе­
ское кольцо, и башня облокотится на растре­
ножеиную колонну- <<сядет>> на вилку, со­

ставленную из трех рожков-бумерангов. Стои­
мость этой работы около 2 млн. долларов. 
Оказалось, что и 2 млн. долларов для сегод­
няшней Пизы - большие деньги. И вот инже­
нер Д. Ма'лRов предлагает пизанцам остроум­
ный способ обогащения ... Rогда в фундамен­
те будут долбить отверстия для ферм-буме­
рангов, в руках пизанцев окажется около 

42 .м3 старого мрамора. И если этот ирамор 
распилить на небольшие кубики, то можно 
его продать в качестве сувениров. Rакой ту­
рист устоит перед соблазном и откажется прп­
везти домой кусочек Пизанской башни? Су­
венир буАет редким ... Сумма же, вырученная 
от продажи этих <<Кубиков», полностью покро­
ет расходы на консервацию кампанилы, и ... 
будет доход в 3 млн. долларов. 

Печать :многих стран отметила, что проект 
Д. Малкова самый оригинальный и с инже­
нерных, и с финансовых позиций. 

Гора проектов растет ... С каждым годом о 
Пизанской башне ходит все больше и больше 
анекдотов, туристы же все охотнее и охотнее 

приезжают в город поглазеть на знаменитую 

диковинку. 

А башня все падает и падает ... 
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ГИПАТИSI-ДОЧЬ ТЕОНА 

<<Когда ты предо :мной, и слышу речь твою, 
Благоговейно взор в обитель чистых звезд 
Я возношу,- так все в тебе, Ипатия, · 
Небсено - и дела, и ирасота речей, 
И чистый, как звезда, науки мудрой свет ... >> 

Вряд ли кто из читателей, если он хотя бы 
немного знаком с историей астрономии, не 
слыхал этого имени, не прочитал двух-трех 

строк, чаще рассказывающих об ужасной 
смерти, нежели о жизни этой иеобыкиовеи­
ной женщины, !Которую отделяют от нашей 
эпохи полтора тысячелетия. О жизни Гипа­
тии, и в самом деле, известно иемиогое, при­

чины ее трагической гибели также описыва­
ются по-разному и иебеспристрастно... в за­
висимости от того, принадлежит ли автор к 

христианской религии, язычеству или являет­
ся атеистом. Почему? 
Почему, несмотря на скудные сведения о 

Гипатии *, судьба ее на протяжении веков 
не перестает привпекать внимание? Не толь­
ко современник, преданный ученик и друr 
Гипатии, впоследствии епископ Птолемаиды 
п ученый Синезий обращается к ней с благо­
говейными словами <<моя мать, моя сестра, 
моя учительница>>. Ее прославляет поэт 
VI в., называя <<светлой звездой мудрого уче­
нию>. О ней пишут языческие и христианские 
нпсатели раннего средневековья. Историк и 
философ XIV в. Никифор Григор рассказыва­
ет о существовании в его время пословицы 

<<Вторая Ипатию>, употреблявшейся по отно­
шению к особо ученым женщинам. Необыч-

* Помимо сохранившихся 7 писем епископа Си­
невия, паиболее ранние сведения о Гипатии име­
ются в толковом греческом словаре византийского 
лексикографа конца IX- начала Х в. Свиды. 
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(Паллад, один ив ·последних языческих 
греческих поэтов. VI в.) 

ная судьба Гипатии сделала ее«святой»для 
языческих писателей Х в., которые считали ее 
жертвой властолюбия и фанатизма архиепи­
скопа Кирилла. Более того, многочисленные 
историки христианской церкви тоже не забы­
ли этого имени, создав по образу и подобию 
Гипатии <<свою>>, христианскую святую-вели­
комученицу- Екатерину Александрийскую 
(кстати, в святые попал и пресловутый архи­
епископ, виновницей же трагедии выставля­
лась <<чернЬ»). 
Между тем с течением времени в описа­

нии причии гибели Гипатии на место част­
ностей- конфликта личностей все более оп­
ределенно выступали общие, истинные причи­
ны - конфликт идеологий. В начале XVIII в. 
Гипатия становится героиней антирелигиоз­
ных памфлетов английского писателя Д. То­
ланда, позднее - Вольтера и других. Особое 
внимание к ней проявляется в XIX в.: тща­
тельно собираются все имеющиеся сведения о 
ней *, ее биография рассказываетс'я в публич­
ных лекциях, ей посвящаются труды по исто­
рии математики, докторская диссертация, сти­

хи, картины, три романа** ... И даже в том, 
что во всех этих произведениях авторы весь-

* R. Н о с h е. «Hypatia, die Tochter Theons». 
(Philologus, XV, f860, 435-474). 

** Наиболее известен Ч. R и в r 'с л и. «Ипатия, 
или новые враги под старой личиной». Спб., f893, 
2 т.; то же, М., f936, f т. (русск. пер.) 



АПОЛЛОН ИЙ ПЕРГСКИЙ В АЛЕКСАНДРИйСКОМ МУЗЕУМЕ (Uil ~tни~и Л. Фи~ъе rrCв eт u,tr,a нау~>и от древности д о нazuux д lfeй >l . Спб.- М., 
JB69-J8731 т. 11 стр. 246) 



ма вольно обращаются с описанием самой ге­
i.JОИНИ, ее внутреннего мира п даже деталей 
ее жизни, сказывается не только и не столь­

ко недостаток фактов, но вес та же пристра­
стность, проявляется своего рода <шартий­
носты> авторов, которой, как указывал 
В. И. Ленин, не могли избежать писатели 
всех веков и обществ. Все это говорит о том, 
что судьба Гипатии <<задевает за живое>> и 
человека нового времени, что рассказ о ее 

участи и через века звучал не только отго­

лоском давно отгремевших схватон: и рас­

прей. Именно в этом и заключается основ­
ная причина неослабевающего интереса к 
личности Гипатии, со дня рождения н:оторой 
в нынешнем году исполняется 1600 лет. 
Гипатия (Hypatia, около 370-415 гг.) -

дочь известного ален:сандрийского математи­
ка Teona жила в Ален:сандрии - столице од­
ной из н:рупнейших тогда префен:тур восточ­
ной части Велин:ой Римской империи. Здесь 
сформировался новый центр наун:и. Уже 
седьмой вен: существовал знаменитый <<Музе­
уМ>> - высшая Але~сандрийсн:ая шн:ола со 
своей уникальной библиотекой, названной по 
той части города, где она находилась, <<Бру­
хейою> и насчитывавшей нен:огда многие ты­

сячи н:ниг. Прав;ца, в I в. до н. э. при вступ­
лении в Ален:сандрию войск Юлия Цезаря 
страшный пожар уничтожил не менее 40(:) 000 
книг, но до конца IV в. еще существовала вто­
рая часть Ален:сандрийсн:о:й библиотен:и - бес­
ценное н:нигохранилище прп языческом хра­

ме Сераписа - <<Серапейон». В Александрий­
сr<ом музеуме и на обсерватории в свое время 
преподавали и трудились Евн:лид, АполлонИ'Й 
Пергс1шй, Аристилл, Тимохарис, Эратоефен 
(бывший до конца жй:зни главным библиоте­
f{арем знаменитых хранилищ), Гиппарх и ав­
тор <<Альмагеста>> Птолемей. 
Однако приближение полного распада и ги­

бели великой империи, а вместе с ней и 
древней греко-римской язычесн:ой н:ультуры 
сн:азались и в упадке естественных наун: в 

Александрии. R IV в. место оригинальных ис­
следований заняло н:омментаторство, толн:ова­
ние гениальных, а позднее и весьма посред­

ственных сочинений прошлого. Правда, н:ом­
ментаторство в это время действительно было 
важным делом, так н:ан: имело целью отделить 

подлинные, оригинальные сочинения от мно­

гочисленных подделок, появившихся в связи 

с повышением цен на творения н:лассин:ов. 

Отец Гипатии прославился, в частности, ком­
ментированием <<Альмагеста>> (автором треть­
ей книги комментариев он назы1Jал Гипа­
тию). 
Гипатия училась математин:е и астрономirи 
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у отца, философии - на Jiеюrиях в музеуме. 
По некоторым сведениям, она завершила об­
разование в Афинах, где еще действовали 
знаменитые Шiюлы- Академия Платона и 
Лицей Аристотеля. Всн:оре она иревзошла в 
математин:е учителя, а в философии, по от­
зывам современнин:ов, всех философов свое­
го времени и даже многих, живших до нее. И 
тут произошло невиданное. Городские власти 
предложили молодой девушке читать публич­
ные лекции в музеумt:J- событие для древне­
го мира почти унин:а'льное. Правда, в Афинах, 
например, нен:огда шн:олу Платона посещалн 
одна-две женщины, но лишь переодевшиеЪ f1 

мужское платье; позднее там же, по некото­

рым сведениям, вместе с отцом, Плутархо~1 
Младшим, в шн:оле неоплатоников преподава­
ла его дочь Асклепипения. Но их деятеi.!ь­
ность не оставила следа в истории. Слава же 
об уме, учености, красноречии Гипатии раз­
неслась далеко за пределами Александрии 
еще при ее жизни. В начале 390-х годов ей 
была предложена кафедра философии, кото­
рую за 100 лет до этого занимал знаменитый 
Плотин - один из главных создателей нео­
платонизма, наиболее полно развивший его. 

Эта философия возникла в Александрии во 
II в. и была, по выражению многих истори­
н:ов, последним творением эллинской мысли. 

Она иреследовала грандиозную цель: путем 
нового толн:ования философии Платона, изу­
чения и объединения различных философских 
систем и религиозных учений создать универ­

. сальную философеко-религиозную систему, 
способную духовно объединить распадающее­
ел общество Римсн:ой империи, сохранив его 
древнеэллинскую языческую основу. Одна­
ко, начав с высокого абстрагирования таких 
понятий как Бог, с уничтожения его древне­
гречесн:о:й наивной антроиоморфности, с nро­
возглашения Бога как высшего, непознавае-
1\IОГО, сверхразумного принципа, неоплато­

низм, хотя и сделал на этом пути значитель­

ный вклад в развитие абстрактного направле­
ния мышления, тем не менее сам как · фи:~о­
софская систем:а вскоре скатился н: мистnRе. 
Главное место в нем заняло мистичесн:ое тол­
кование древних м:ифов, в которых неопла то­
НИI\И видели иносн:азательные знаRи сверхче­

ловечесн:ого Разума, а основным стремлению! 
человека бьmо провозглашено стремление R 
состоянию высокого экстаза, в н:отором чело­

век может познать Бога, слившись с ним. В 
своих притязаниях на универсализм неопла­

тоновсн:ая философия столн:нулась с могу­
чим: долкурентоы, утверждавшимен христи­

ан,~твоi\f iJ~, в конце концов, была побежде­
на им. 





Однако в период своего развития неопла­
тонизм, порождая иллюзию возможности спа­

сения языческой эллинской культуры, нахо­
;щл немало приверженцен среди греко-рим­

СI,ой аристократии и образованного слоя 
языческого населения, стоявших в оппозиции 

" христианству, которое в III в. уже было 
uфициальной религией Рима. Центром духов­
поrо объединения таких оппозиционных сил 
в Александрии и стала Гипатия, благодаря 
которой после длительного застоя неоп·лато­
низм пережил свой последний взлет в конце 
IV -начале V вв. Синезий, покинувший ради 
Гипатии свою любимую родину Rиренаику, 
писал: « ... наше путешествие (в Алексан­
дрию) дало нам возможность убедиться в 
том, о че:м молва нам казалась невероятною. 

Ибо ~rы сами были очевидцами и слушателя­
ми истинного руководителя священных та­

инств философию>*. 
Гппатия преподавала также математику и 

астрономию. Обычно она начинала лекцию с 
чистой математики, затем переходила к ее 
приложениям - здесь главную роль, видимо, 

играла астрономия- и завершала всеобъем­
.1ющей философией. Гипатия занималась тол­
I,ованием произведений Платона, Аристотеля 
и других философов. По свидетельству Свиды, 
ей принадлежат несколько научных сочине­

IIИЙ: комментарии на сочинение о конических 
сечениях Аполлония Пергекого и на <<Ариф­
метику» первого греческого алгебраиста Дно­
фанта (до него вся греческая математика име­
.'1 а геометрическое направление) , а также 
<<Астрономический каною>- нечто вроде аст­
рономических таблиц с объяснениями, кото­
рый, по одним сведенИям, Гипатия составила, 
а по другим - только комментировала. О вы­
соком авторитете Гипатии в математике и 
астрономии говорит уже, то, что Синезий, впо­
следствии серьезно занимавшийся этими нау­
ками, в том числе астрономическими наблю­
дениями, изобретением и совершенствовани­
ем инструментов и пр'иборов в физике и аст­
рономии, все свои работы евачала посылал на 
о;юбрение Гипатии. Ей же он приписывает 
изобретение ареометра, плависферы и даже 
нстролябии, ХО'l1Я последнее явно ошибочно, 
так как этим прибором пользовался уже Пто­
лемей. Нет сведений о том, проводила ли са­
ма Гипатия астрономические наблюдения. Ни 
одно из ее сочинений не дошло до нас. 

Незаурядными качествами: умом, глубоки­
ми и обширными познаниями, блестящим 

• А. О с т р о у м о в. «Синевий епископ Птолема-
идский». М., 1879, стр. 37. ' 
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ораторским талантом (современники восхи­
щались ее <<божественным голосом>>), беспре­
дельной преданностью науке (ради которой 
она отказалась от замужества) , своей выдаю­
щейся красотой и даже необычной дшг фило­
софа молодостью - Гипатия привлекала ог­
ромное количество учеников не только среди 

язычников, но и среди христиан. На ее лек­
ции, которые она читала в музеуме и дома,. 

съезжались и юноши из дальних стран, и са­

мые знатные александрийцы. Некоторые исто­
рики отмечали, что даже проповеди архиепи­

скопа не пользовалиеь таким успехом. 

:Кроме того, Гипатия активно участвовала 
в общественных делах Александрии, к ее­
мнению приелушивались представители го­

родской власти и сам правитель префекту­
ры- наместник Рима Ореет. 
И все же языческая философская школа в 

христианской Александрии начала V в. была 
маленьким островком, захлестываемым взды­

мавшимися вокруг волнами христианства. :К 
тому же единение на основе неоплатонизма 

было мнимым: эiшектизм и туманность этой 
философии породили множество сект и пар­
тий. Столкновения их между собой и с хри­
стианами становились все более далекими от 
теоретических епоров. В 391 г. в Александрии 
были разгромлены языческие храмы, и среди 
них, по наущению архиепископа Феофила, 
храм Сераписа вместе со знаменитым Сера­
пейоном, что довершило гибель великой Алек'"" 
сандрийской библиотеки. Но эта первая боль­
шая буря еще не отразилась на деятельности 
Гипатии, которая, в отличие от других язы­
ческих философов, не принимала участия в' 
<<бунте язычников>>. Однако сама принадлеж­
иость Гипа тип к языческому меньшинству, ее­
уникальное по тем: временам положение жен­

щины-философа, ее растущее влияние и ав­
торитет в правящих кругах Александрии в. 
окружении фанатичной христианской массы 
основного населен:шr - все это сделало ее пер­
вой жертвой в той борьбе за власть, которая 
разгоралась между правителем Александрии 
и новым (с 411 г.) архиепископом Кирил­
лом- племянником Феофила-погромщина, 
между слабеющим государством и жаждущей 
всеобъемлющего господства христианской 
церковью. Невежество большинства населе­
ния и его спутник - фанатизм были грозным 
оружием в руках церковников. 

Чтобы устранить умную, влиятельную, пре­
красную, но ненавистную язычницу, мешав­

шую осуществлению властолюбивых притя­
заний архиепископа, достаточно было в под­
ходящий момент пустить традиционный слух 
о, якобы, колдовских занятиях Гипатии. 



ГИБЕЛЬ ГИПАТИИ. Гравюра на дереве А . М. Критской (ив книги Ч. Кингсди <!Иnа­
тия, иди новые враги под старой дичиной!!. М., 1936, стр. 23) 



И трагедия свершилась. В марте 415 г., во 
время <<Великого поста>>, с изуверской жесто­

костью Гипатия была умерщвлена натравлен­
ной на нее толпой фанатичных хриl)тиан, ра­
стерзана в Кесарской церкви перед бесстра­
стным идолом Христа, останки ее были сож­
жены на месте казней. 
Прошли века, сквозь которые память чело­

вечества бережно пронесла яркий образ од­
ной из первых жертв слепой разрушительной 
силы- религиозного фанатизма. Судьба Ги­
патии показала, что и христианство, претен­

довавшее на <<истинный универсализм>> и 
справедливость, едва утвердившись, проявило 

коренные и порочные черты всякого догмати­

ческоГо учения - крайнюю нетерпимость, фа­
натическую ненависть к инакомыслящим, 

претензии на мировое господство во всей ду­

ховной (и не только духовной) жизни чело­
вечества. Вот почему образ Гипатии стал ле­
гендарным, а судьба ее на протяжении веков 
служила для разоблачения истинного, фана­
тического и, вместе, лицемерного духа хри­

стианства, и не только его. Ведь фанатизм­
спутник любой религии. В числе его жертв 
Бруно, Галилей и тысячи безвестных <<ере­
тиков>> во всех странах. Даже в XVIII в. в 
проевещенной Англии фанати:ки разгромили 
научную лабораторию выдающегося хими:ка 
Дж. Пристли, а на рубеже ХХ в. в России во 
время солнечного затм61ния едва избегла рас­
правы научная экспедиция, в :которой участ­

вовали А. А. БелопольскИй и П. R. Штерн­
берг. 
Как в древности, так и в последующие ве­

ка, неотъемлемой чертой фанатизма было ли­
цемерие его вдохновителей, преследовавших 
под знаменем беспредельной веры весьма зем-

ные цели, чаще политического и э:кономиче­

ского хара:ктера. Особенно яркой иллюстра­
цией этого служат судьбы Бруно и Гипатии. 

Но, может быть, во второй половине ХХ в., 
спустя более полутора тысяч лет после ги­
бели Гипатии, можно сказать, что уничтожив­
шая ее слепая сила религиозного фанатизма 
стала достоянием истории? Нет. Хотя во всем 
цивилизованном мире религиозные распри и 

бури отошли в прошлое, человеческая психи­
ка и вся жизнь человеческого общества еще 
не освободились полностью от мрачного на­
следия - веками вбивавшегося религиозного 
образа мышления, ставящего веру над разу­
мом. А это неизбежно ведет к новым формам 
фанатизма. Он проявляется и в стремлении 1' 
универсализации той или иной теории, кета­
рая таrшм образом обращается в догму, и в 
насаждении слепой веры в незыблемые ав­
торитеты, и в штампованности мышления, в 

бездумном поклонении традиции, даже моде, 
что приводит :к духовной безоружности, лишь 
усиливающей нетерпимость к ина:ко- и про­
сто к самостоятельно мыслящим. Все эти 
формы <<маленького>> и <<большого>> фанатиз­
ма еще встают на· путп прогресса в самых 
различных областях человеческой деятель­
ности. 

Вот почему событие полуторатысячелетней 
давности, трагичес:кая судьба Гипатии, каза­
лось бы, незаметная точка на колоссальном 
пути, пройденном: Человечеством, привлекает 
наше внимание: в этой точке обнажилисъ 
проблемы, которые вновь и вновь встают пе­
ред жителями Земли и требуют решения. 

А. Н. ЕРЕМЕЕВА 
паидидаm tfluзuno ... мame.w.amuчecuu::to 1tayn 

СПЕШНАЯ :ВУР.Я 
НА ШЕТJIАНДСКПХ 
ОСТРОВАХ 

ВУJIКАВИЧЕСКА.Я 
АКТИВНОСТЬ 
В АНТАРКТИКЕ 

В январе 1968 г. на Шетланд­
сiшх островах началась неистовал 

снежная буря при малой видимо­
сти (около 10 м). Неп:rрерывный 
снегопад с крупными хлопьями 

перешел в мелкий снег, который 
проникал сквозь закрытые двери 

домов. Сухопутный, морской и 
воздушный транспорт прекратил 
работу, электрические провода 

были порваны. Погиб один чело­
век, застигнутый бурей в пути. 
Плотный, несущийсл с ветром 
снег затруднял дыхание. На ост­
рове Фэр-Айл покрылся льдом со­
леный, ник10гда не заме:рзавший 
пруд. И только через 5 суток ве­
тер стих. 

«Weather>>, 24, 2, 1969. 

Уэсли Лемазуры) из Rолорад­
ского университета и Алтон Уэйд 
из Техасского технологического 
колледжа опубликовали свои вы­
воды, сделанные в результате 

осмотра горных вершин в глуби­
не Антарктиды, на Земле Мэри 
Бэрд. Они считают, что горы Бер­
лин в хребте Хал-Флад и Хамитон 
в хребте Эгзекъютив - коммити 
могут быть действующими вулка­
нами, скрытыми под льдом и пеп­

лом. 

«Antarctic>>, 5, 5, 1969. 



мnоаиУмы, 
- .......... еРенu.ии. 
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ВСЕСОЮЗНЫЙ СЪЕЗД 
ВУЛКАНОЛОГОВ 

28 мал 1969 г. во Львове вулканологи стра­
ны собрались на третье Всесоюзное совеща­
нпе, организованное Академией наук СССР: 
Институтом вулканологии СО АН СССР, Ин­
ститутом геологических наук АН УССР и 
Львовским государственным университетом 
пмени И. Франко. 
Современная вулканология из описатель­

ной науки стала комплексной геологической 
областью знаний, использующей для изуче­

ния <<огнедышащих гор>> методы точных на­

ук (физики, химии и других). 
За 5 лет, прошедших после второго совеща­

н:ил, вулканология обогатилась новым мате­
риалом наблюдений и новыми результатами 
исследований. Это, конечно, отразилось на 
программе нового совещания. В многочис­
ленных докладах освещались общие вопросы 
нулканизма и его связь с глубинами Земли; 
псследованил по петрологии и геохимии вул­

нанических продуктов; проблемы образова­
ния и использования рудной минерализации 

и термальных вод вуш\анических областей; 
кониретные материалы по геологии районов 
с современным или недавним интенсивным 

вулканизмом: 1\амчатки, Курильских остро­
вов, Армении, Кавиаза, Крыма, Карпат. Наи­
более интересным и насыщенным был основ­
ной раздел совещания <<Вулканизм, гидротер­
мы и глубины Землю>, посвященный памяти 
талантливых иамчатсиих вулканологов Б. И. 
Пийпа и В. В. Аверьева. 
Изучал горные породы земной коры - са­

мого верхнего и тониого слоя Земли, гео­
логи убеждаются, что вулианичес:кий матери­
ал на протяжении всей истории нашей плане­
ты поступал из ее глубин - мантии. А. А. 
Я рошевский, развивал идеи а:кадеми:ка А. П. 
Виноградова, рассiшзал о возl\южном меха­
низме образования очагов питания вулканов. 
Во многих до:кладах оценивались возможные 
глубины магматичес:ких очагов под современ­
ными вулканами. (Г. С. Горш:ков, Е: :К. Мар­
хинин, С. А. Федотов, В. И. Горельчи:к, С. Т. 
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Балестта и другие.) Оказалось, что в такой 
.активной вулканической провинции, как Ку­
рило-Камчатская, очаги вулканов чаще всего 
расположены на глубинах от 40 до 110 к.м. 
При этом асейсмические зоны, которые отра­
жают, по-видимому, расплавленное состояние 

вещества, расположены непосредственно под 

действующими вулканами Камчатки и ухо­
дят на глубину до 130 Kltt (П. П. Фирстов, 
В. А. Широков). Если учесть, что мощность 
земной коры для Курило-Камчатской провин­
нии составляет не более 10-35 к.м, то пред­
ставляется очевидным мантийное происхож­
дение лав. Такой вывод подтверждается гео­
химическими данными о распределении и со­

отношении некоторых редких элементов в 

вулканических породах, а также изотопиче­

ским составом элементов газов, сопровождаю­

щих извержения. Одна:ко в не:которых докла­
дах было представлено и другое мнение: вул­
каниt:[еские лавы . (особенно кислые, насы­
щенные кремнеземом до 65-75%) образава­
лись в результате плавления древних магма­

тпческих пород земной 1юры. 
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Извержения современных и относительпu 
недавних вулканов часто сопровождаютсн 

вынесением раскаленных паро-газовых струй 
и термальных вод. В докладах С. И. Набоl\о, 
Е. А. Вакина, Г. А. Голевой, Ю. Ф. Манохина 
и других был показав химизм этих образова­
ний, значение их для теории рудоотложения 
из природных гидратерм и возможность праl\­

тического использования таких природных 

теплоносителей. Паро-газовые высокоте:-.те­
ратурные струи и термальные воды, интен­

сивно изменяя вулканические породы, оun­
гащают их серой и металлами. В результnте 
образуются месторождения колчеданных п 
серных руд с повышенными концентрацпюш 

ртути, меди, мышьяка, сурьмы, молибдена. 
На совещании были представлены убе:ш­

тельные материалы, показавшие, что 1:\n,r­
чатка, Курильские острова, Армения, Зю;ар­
патье особенно богаты строительным, кера­
мцческим и химическим сырьем вулканпче­

ского происхождения (туфы, пемза, oбcii.JII ­
aн, алуниты, каолиниты, кварциты и др~тпе 

породы). Однаново многих случаях эти <<K'!n-



довые вулканов» еще недостаточно изучены. 

Большое внимание было уделено исполь­
зованию термальных вод и перегретого пара. 

Многие докладЧики придерживаются мнения, 
что гидратермы получают тепло из глубинных . 
областей Земли, где образуется магма. Неод­
нократно подчеркивалось, что в районах пред­
полагаемого использования горячих термаль­

ных вод необходимо бурить скважины. Толь­
ко система глубоких скважин поможет надеж­
но оценить запасы и изучить сложную си­

стему <<Водопроводных труб» природного ки­
пятка. 

Совещание завершилось экскурсией по гео­
логичес:ким объектам Закарпатья, где 20-
25 млн. лет назад (в неогене) центральная 
и западная части этой области были а репой 
активного вулканизма. Осматривая вулкани­
ческие образования, участники совещания не 
забывали любоваться превосходными видами 
горных Rарпат, живописными селениями, 
разбросанными по склонам лесистых гор Гу­
цульщины, где встречаются своеобразные де-

6 Земля и ВсеJiенная М 1-1970 г. 

ДЕРЕВЯННАЯ ЦЕРКОВЬ ua с.ела Крив~и, 
1763 г. 

· i'бРИf!ОНТАЛЬНАЯ СТОЛБЧАТАЯ оrдель­
~ na·crь лавового ~упала апдеа иrа-ба:;юль.:rа у 

.: ~:.f,eлa :· lfoлчuna, блиа Му~ачев о ·~ 

: .... 

' 
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ревявные церкви XVII-XVIII вв; , бережно 
охраняемые как памятники деревянного на­

родно'го зодчества. Непринужденное радушие 
населения приятно дополнило впечатления о 

закарпатской экскурсии. 

Б . И. З Л ОБИН 

Фото автора 
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На <<Хакухо-Мару>> 

по Японскому морю 

В мае-июне 1969 г. двое советених уче­
ных - сотруднини ,Института онеанологии 
имени П. П. Ширшова АН СССР , В. Ф. Ка­
наев и В. В. Здоровенин - участвовали в ра-
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ботах нпонеиого научно-исследовательсного 
судна «Ханухо-Мару>> (Институт онеаноло­
гии Тонийсного университета - Ocean Re­
s~arch Institute, University of Tokyo) . 



Новый корабль был спроектирован и по­
строен как исследовательское судно в чрезвы­

чайно короткие сро1ш -3 года. Причем соб­
ственно строительство судна заняло всего 

10 месяцев. В августе 1967 г. корабль начал 
исследования в Тихом океане. 
У <<Хакухо-Мару>> внушительные размеры: 

длина 95 м, ширина 15 м, водоизмещение 
3200 т, скорость хода до 16 узлов (30 ~м/час). 
В команде корабля 55 человек, научный со­
став- до 32. <<Хакухо-Мару>>, как и все сов­
ременные исследовательские суда, имеет про­

тиводрейфовое устройство. Это - гqризон­
тальная труба (диаметр ее более 1,5 м) , про­
низывающая носовую часть корабля от одно­
го борта до другого. Внутри трубы есть винт, 
который, перегоняя забортную воду, не дает 
носу корабля уходить в сторону, т. е. удержи­
вает его строго против ветра и волн. Главные 
двигатели в это время работают так, чтобы 
корабль не сносило ветром и течением. Спо­
собность корабля стоять на месте в открытом 
море облегчает забортные работы и повышает 
качество научных наблюдений, связанных со 
спуском в воду и на дно различных при­

боров. 
На корабле десять лабораторных помеще­

ний площадью от 7 до 70 м 2, приспособлен­
ных для проведения всевозможных океаноло­

гических исследований (гиДрологических, 
метеорологических, гидрохимических, геоло­

гических, геофизических, биологических), а 
также для обработки результатов наблюде­
ний. Электронная вычислительная машина 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЕ 
судпо ffXa-nyxo-Mapy >J. 
Иптереспа история ffnpe­
cтищJ этого судпа. Чтобы 
выбрать первому в Нпо­
пии -прупно.му опеапс-по­

.му иссдедоватедьс-по.му 
-порабдю паввапие, быд 
об'ЪяВА.еn поп-пурс. Побе­
дид ffБедый фепи-пс>J, по­
япопспи ffXanyxo>J 

Этот пире построеп 
специадьп~ ддя ffXany­
xo-Mapy>J 

непрерывно сбрабатывает измерения грави­
метров, с которыми она соединена кабелем, а 
также эхолотвые и магнитные измерения, по­

ступающие с перфоленты. Машина решает и 
астрономические задачи по определению ме­

ста судна в мор~;j. 

Основной задачей рейса в мае-июне 1969 г. 
были геофизические исследования переход­
ной зоны между азиатским материком и JJ:О­
жем Тихого океана в районе Японских остро­
вов. Поэтому на ходу судна непрерывно ве­
лась эхолотная, гравиметрическая и магнит­

ная съемки, изучалось строение осадочной 
толщи при помощи сейсмопрофилографа. Для 
этого каждые 5-7 секунд под водой стреляла 
пневматическая пушка. Упругие волны, воз­
буждаемые выстрелами, добежав до дна, про­
никали в осадок, и, вернувшись, <<рисовалИ>> 

профиль дна и строение осадочной толщи. 
На станциях (во время остановок судна в мо­
ре) геологи собирали пробы донных осадков 
и коренных пород для палеомагнитных иссле­

дований; устанавливали донные сейсмографы 
для записи подводных землетрясений. 
Рейсом руководил профессор Института 

океанологии Токийского университета Е. То­
мода, а на участке Отару-Майдзуру работы 
возглавлял директор этого института профес­
сор Н. Насу. Мы участвовали во второй поло­
вине рейса. Прилетев из Москвы в Токио, на 
следующий день мы вылетели в Саппоро -
главный город острова Хоккайдо, а оттуда 
пое.здом в порт Отару. На корабле мы вместе 
с японскими учеными несли вахту у сейсмо-
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НА ПОЛНОМ ХОДУ СУ ДНА с помощью сейсмопро• 
филографа ·осуществляется аапись строения оса'доч· 
пой толщи. У са.11tописца профилаграфа профессор 
Хо~>~>айдс~>ого университета Н. Дэн. Видна аапись 
вершипы подводного вул~>ана, наполовину погре· 
бепного под осад~>ами, хорошо выражена слоистость 
осад~>ов 

профилографа. Нам была предоставлена пол­
ная возможнос·ть ознакомиться с судном, его 

оборудованием, работой всех отрядов экспе­
диции и ... японской кухней. На камбузе 3 ра­
за в день готовили японскую пищу и один 

раз - в 12 часов - европейскую. В рационе 
японцев обязательны овощи и сырые морские 
продукты: рыба, осьминоГИ, кальмары, мол­
люски, креветки. Все это они едят · с соевым 
соусом, без которого немЬ1слима японская 
кухня. Вместо хлеба - рис и, конечно, зеле­
ный чай, и то, и другое в неограниченных ко­
личествах. Зеленому чаю посвящена старив-

. пая <<чайная церемонию>, искусству которой 
нужно учиться. В японских домах есть спе­

. ·• циальная чайнаЯ комната, а во дворе <<водопа­
. Дию>, . где .nолагается мыть руки. Однако вер­
немся на <<Хакухо-Мару>> ... 
На nалубе корабля все работают в касках: 

в белых - научный состав, в желтых - ко­
манда. На каждой каске номер каюты ее вла­
дельца, а у начальника экспедиции надпись 

В ЛАБОРАТОРИЯХ СУ ДНА ведется обработ~>а и 
аналиэ собранных данных. На столах в желобах 
под целлофано.llt лежат ~>олон~>и донных осад~>ов, 
из ~>оторых бу.дут отбираться образцы па .lltnого­
численпые анализы (верхний cnи.lltO~>). В метео­
лаборатории стоят самописцы авто.lltатичес~>ой 
.lltетеостанции, глобус звездного неба и другие 
приборы · 



САМЫй ДРЕВНИй в Нпопии де­
ревяппый храм- башпя Хорю­
Джи. Оп построен, в 607 г. n. э. и 
хорошо сохрапился до пастая­
щего вре~tепи. На фотографии 
рельефпае иаображепие храма. 
Ono очепь испуспо выполпепо па 
переборпе порабля, еделаппой иэ 
перла~tутровых раповип (пе1е· 
борпу готовио<~и фи.яиппипспие 
мастера). Башпя Хорю-Джи упра­
шает степу па п.яощадпе парад• 
пого трапа <tXanyxo-Mapy» 

ПОРТ МАйДЗУРУ. Этот город 
ne пострада.я от америпапспих 
бомб; рядом с совремепн,ы~tи по 
стройпами эдесь можпо ветре 
тить стариппые япопспие дoJ.tl 
под черепичпой прышей 

<<директор>>. На груди у всех участников экс­
педиции пластмассовые жетоны с фамилиями 
на английском языке. 
Между советскими и японскими учеными, 

а также командой установились самые добро­
жеЛательные отношения. В свободные вечера 
в уютных салонах, . отделанных с большим 
вкусом, участники экспедиции охотно бесе­
довали о научных проблемах, о жизни в Япо­
нии и Советском Союзе. Многие японцы зна­
ют или изучают русский язык, интересуются 
нашей страной. Некоторые побывали у нас и 
с удовольствием вспоминали Сибирь и озеро 
Байкал . . -
Во время <<заходов>> в небольшие японские 

порты, расположенные на берегу Японского 
моря, нам удалось хорошо познакомиться с 

городами Отару, Ниигата, Майдзуру и Тояма. 
Во всех .портах мы видели советские суда. 
Благодаря экономическим связям с Совет­
ским Союзом эта, до сих пор отстававшая в 
развитии, внутренняя часть Японии стала 
быстро развиваться: растет число морских 

1 ·~-~--т•~· 

КОРМОВАЯ РУБКА, ua rrоторой осуще­
ств.яяется управ.яепие судпом и .яебед-1 

naJ.tи во времЯ_ раб()rы с rяжео<~ЫАеu при• 
бораJ.tи. Видпа те.яевиаиоппая памера, 
поаво.яяющая штурмапу па ~tостипе ви-

деть работы па nopJ.te -:· 
ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИН ЛЕБЕДКАМИ, 
средства связи по судпу и rелев·иаор, па 
эпрапе поторого хорошо видпы прибо· 
ры, спуспае~tые с пормовой стре.яы в 
воду 
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nеревозок, создаются новые или расширяются 

старые порты, строятся электростанции, за­

воды. Японцы думают и о строительстве хо­
роших дорог на восток к Тихоокеанскому по­
бережью. Всюду чувствуется забота и внима­
ние к советским морякам. Так, в Ниигате 
(побратим советского порта Находка) уста­
новлена карта города с русскими названиями 

улиц и интересных для посещения мест. Порт 
Майдзуру расположен в хорошо защищенной 
бухте, а не в устье реки, как большинство дру­
гих японскИх портов. На берегу этой бух-

ог-оо 

ПОДВОДНОЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЕ 9 мая 1969 г., опо­
д.о 02 часов япопспого времепи. Запись сдед.апа доп-

ты- небольшал морская обсерватория Ме­
теорологической службы Японии. Есть не­
большое исследовательское судно <<Суйфу­
Мару>>, которое проводит работы как в Япон­
ском море, так и в других морях, омывающих 

берега Японии. Наблюдения на судне вклю­
чают гидрологические и гидрохимические 

исследования, сборы планктона, а также из­
мерения теплового потока из недр Земли, 
сбор проб донных осадков поршневыми труб­
ками, работы с магнитометром, а иногда и с 
профилографом. 

(rMOCT БОГОВ,; ЗИМОй. Это одн.о из самых прасивых мест в Япон.ии 
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пы.Jt сейс.мографо.11t юго-восточпее Сапаарекого про• 
д и ва во вре.мя эксп едиции па ffXaкyxo-Mapy>> 

Недалено от Майдзуру находител знамени­
тый <<Мост богов>> - Аманохашидате. Это -
узнал (иногда меньше 100 .м) песчаная носа, 
поросшая соснами. Берега !{ОСЫ со стороны 
моря размываются, и их приходител унреп­

ллть. В этом пренрасном заповеднине стре­
мител побывать наждый японец. 
Советсний порт Находна встретил нас сол­

нечной погодой. Все участнини рейса позна­
номились с городом и его онрестностлми, а 

вечером отдыхали в нлубе морлнов. Япоппы 
увозили с собой руссние сувениры: хохлом­
сние чаши, кубки, ложки, балалайки, мат­
решни, сигареты и приятные воспоминания о 

городе, его жителях и их :rостеприимстве. 

Занончилось плавание, норабль вернулся в 
Тоюю, а мы отправились в корот1юе сухопут­
ное путешествие по стране. Удалось побы­
вать в различных научных организациях (в 
институтах онеанологии и землетрясений То­
нийсного университета, в Геологичесной 
службе Японии), а танже в древней столице 
Японии - городе Киото. Поездна на экс­
прессе , пронослщемсл со сноростью оноло 

200 к.м/час, оставляет незабываемое впечатле­
ние. Благодаря тому, · что железнал дорога 
большей частью проходит по насыпи выеоно 

ог-10 

над землей, скорость почти не ощущается. 
Очень интересны сельские районы страны с 
бесчисленными нвадратами рисовых полей, 
на ноторых нан .раз зананчивалась посадка 

рассады. Небольшие селепил с очень своеоб­
ра.зной архитектурой деревянных зданий, 
необычных по сравнению с огромными же· 
лезобетонными и стенллнными зданиями го­
родов. Поросшие лесами снлоны гор, рощи 
бамбука. МестаiМИ дорога проходит вдоль бе­
рега, и отсюда видны небольшив бухты, 
островки и уходящая вдаль спокойная 
поверхность моря. 

Многие города Японии, в том числе и То­
кио, сильно пострадали во время войны от 
американских бомбардировок, но Киото 
осталел нетронутым. Поэтому здесь сохра­
нилисЪ все старинные храмы и дворцы, ното­

рые и привленают сюда многочисленных ту­

ристов со всего мира. В Киото находятел зна­
менитые Золотой и Серебряный павильоны, 
императорсний дворец, очень много храмов. 
В городе два больших университета - госу-
дарственный и частный, обсерватория. · 

Приятным завершением всей поездки было 
возвращение в Москву на самолете ИЛ-62. 

В. Ф. R А. Н А. Е В 

папдидаm ~.ео~рафи«еспи"" паун 

ВТОРОЙ ГОЛЬФСТРПМ? 
Пассатное течение, подходя к са­
мой восточной точке Южной 
Америки, неизменно · разделялось 
на две ветви. Одна, отклоняясь к 
северо-западу, пореждала систе­

му западных пограничных тече­

ний: Гвианское, Антильское, и, 
наконец, Гольфстрим . 

В феврале-мае 1969 г. экспеди­
ционное судно АН СССР ~Акаде­
мик Курчатов >> совершило очеред­
ной, пятый рейс в водах Атланти­
ческого океана . На этот раз 
основным объектом исследований 
стал район западных поrраничных 
течений тропической Атлантики . 

Из наблюдений и теории было 
известно, что у восточных берегов 
Южной и Центральной Америки 
существуют мощные потоки, вы­

носящие в субполярные широты 
теплые воды экваториальной Ат­
лантики. На картах, составленных 
различными авторами, Северное 

Но, к сожалению, такие важные 
характеристики динамики вод, 

как скорости движения и глубин­
ная структура течений, представ-
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пялись весьма приближенно. По 
программе плтоrо рейса преду- · 
с:иатривались серии инструмен­

тальных набпюцений за течения­
ми, температурой и соленостью 
морсной воды на неснольних раз­
резах, расположенных перпенди­

нуллрно предполаrаеио:иу на· 

правлению потонов от северноrо 

до южноrо тропина (поназаны на 
рисувне отрезнами прямых ли­

ний). 
Заметим, что быстроходные и 

маневренные суда типа «Анаде­
мин Курчатов», оснащенные пер­
вомассным оборудованием, пред­
ставляют начественно новые воз­

можности для проведения широ­

Rоrо номпленса rеофизичесних 
работ*. По инициативе профессо­
ра В. Г. Корта, :который руноводил 
акспедицией, ати возможности в 
полной мере были учтены при 
рааработне и осуществлении про­
граммы изучения западных по­

граничных течений Атлантини. 
В плтом рейсе, пожалуй, впервые 
в прантине морсних анспедицион­

ных работ применялея метод 
предварительной оценки nоля 
снорости течений, ноторые пред­
стояло измерлть. Для атоrо пере~ 
началом инструментальных из­

мерений расечитывались харанте­
ристини течения по наблюденной 
плотности воды, а затем в строrо 

определенных точках, важных в 

дина:иичесном отношении, выс­

тавлялись валкоренные буйновые 
станции с самописцами течений. 
Это новшество в поставовне на­
блюдений, несомненно, уменьша­
ло алемент случайности, прису­
щий большинству полученных в 
онеаие данных. 

"Уже первые измерения и нонт­
рольные расчеты для района 
Баrамсних островов -- истонов 
знаменитоrо Гольфетрима -- уна­
вали на существенные особенио­
сти движения вод, не известные 
ранее. Вместо единоrо потона се­
верноrо направления на rрафинах 
и разрезах у восточной перифе­
рии Антильсноrо течения четно 
вырисовывался потон, пример­

во с равной ему сноростью 
(30 смfсеп), но противоположно 
направленный. 
Что ато? Результат нрупво­

:иасштабиоrо вихреобразоваиия, 
ноторое обычно отмечается при 
динамичесни иеустойч:ивом дви­
жении, или же неиавествое про­

тивотечение? Сначала ответить 
было трудно. Понятно, с наним не-

* См. «Земля и Вселеииаю>, 
J>& 5, 1966 r., стр. 51. 
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терпением ученые ждали новых 

данных с последующих разрезов. 

Если ато -- новое противотечение, 
то оно обязательно пересечет хо­
тя бы один из более южных раз­
резов! На помощь ученым вновь 
пришла современная вычисли­

тельная технина. Анализ обрабо­
танных материалов на борту 
норабля помоr уточнить положе­
ние ранее намеченных полиrонов 

тан, чтобы предполаrаемое про­
тивотечеиие не осталось за пре­

делами исследуемых районов. 
Дальнейшие наблюдения убеди­

ли, что в системе западных по­

граничных течений Атлантини 
действительно обнаружен ве ИQ4 
вествый ранее мощный потон. 
Условно ero назвали Аитило­
Гвиансним противотечением. По­
тон был исследован на всем, бо­
лее чем 3000-мильном протяже­
нии от Баrамсних островов до 
района аRВаториальной Атлаити­
ни. Расчеты и наблюдения пона­
зали, что ато противотечение, 

идущее на юrо-востон навстречу 

известным Антильсному и Гвиан­
сному течениям, по объему пере­
носимых вод лишь в 2 раза мень­
ше Гольфстрима! 
Отнрытие Антило-Гвиаисноrо 

противотечеиия, несомненно, яв­

ляется одним ив наиболее важ­
ных результатов морсних анспе­

диционных исследований Анаде­
мии иаун СССР в 1969 r. Совет­
енив онеанолоrи сделали еще один 

нрупный внлад в изучение цир­
нулuяции вод Атлантини, сравни­
мыв по своему значению и 

масштабу с отнрытием в недале­
ном прошлом rлубинных аквато­
риальных противотечеиий в онеа­
;нах. 

Фант существования мощноrо 
противотечения в районе, ното­
рый давно считался хорошо изу­
ченным, достаточно удивителен. 

Ведь на первый взrляД очень 
странно, почему таной существен­
~й алемент общей системы цир­
нуляции вод тропичесной Атлан­
тини до сих пор не попадал в по­

ле зрения исследователей. Может 
6ыть, обнаруженвый потон на­
стольно неустойчив и случаен, 
что ero не всеrда удается заме­

тить? Нет, ато, по-видимому, ис­
нлючено: внушительный прост­
ранствеиный масштаб Антило­
Гвиансноrо противотечения и от­
носительная однородность ero ди­
иамичесной струнтуры свидетель­
ствуют о почти постоянном (нва­
зистационариом) харантере этоrо 
переноса. 

Пятый рейс НИС «Академин 
Курчатов>> может служить при­
мерам, открывающим увленатель­

ную перспентиву дальнейшеrо уr­
лубленноrо исследования приро­
ды Мировоrо онеаиа. 

В. Г. Н Е Й:И А Н 

наидидаm aeoepaf1Ju .. ecнu.., иаун 
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О работе 

юных астрономов 

Углича 

Три го-да назад в средней школе М 5 
Углича был создан первый в городе астро­
номический :кружок. Всего 19 учащихся 
8-9 :классов объединилисЪ в :кружок. Тео-

ретичес:кая подготовка юных астрономов 

проводилась по двухгодичной программе *. 
* Е. П. Л' е в и т а н. Программа школьного астро­

но~шческого кружка. <<Просвещение», 1966. 

КРЫМСКАЯ МЕТЕОРНАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ 1967 г. Трепировки r;еред поч.пъцtи паблюдепиями 
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На одном из заседаний кружка былGJ ре­
шено установить связь с :Крымским обще­
ством юных любителей астрономии. Вскоре . 
юные астрономы :Крыма пригласили ребят 
принять участие в метеорной экспедиции. 
Всю зиму и весну, наряду с учебой в школе, 
ребята готоnились к экспедиции - осваива­
ли методику наблюдений метеоров. Про­
грамма подготовки I{ экспедиции была 
детально обсуждена в Я рославеком отделе­
нии ВАГО. 
Чтобы дооыть средства для поездки в 

:Крым, все члены кружка работали в тече­
ние полутора месяцев на строительстве 

пятиэтажного дома. 

В июле 1967 г. ребята выехали в :Крым 
и недалеко от Симферополя в селе Переваль­
ном 17 ночей они наблюдали метеоры. За­
тем ребята совершили увлекательную по­
ездку по :Крымскому побережью от Алушты 
до Севастополя. Побывали И в :Крымской 
астрофизической обсерватории АН СССР. 
Ночные наблюдения "lудесного южного неба, 
новые знакомства, купание в море, песни 

у костра, достопримечательности крымских 

городов оставили у ребят неизгладимое 
впечатление. Во время экспедиции и по­
ездки по :Крыму спималея кинофильм. 
Сейчас, пожалуй, нет в школе ученика, ко­
торый не видел бы его . 
В 1967/68 учебном году ребята продолжа­

ли наблюдения метеорных потоков, но уже 
на школьной астрономической площадке. 
Все материалы наблюдений регулярно вы­
сылались в :Крымское общество юных люби-



ЭТИ СННМКН сде.л,апы 
ш"оАьnи"а.чи Ви"тором 
Боровс"их и Аде"сапд­
ро.ч Гришиным. Фото­
графии Лупы и Солпца 
nоАучеп.ы па 3-дюймо­
во.ч те.4ес"опе. Рассеяп­
пое авеадпое с"оплепие 
ПАеяды ( сд,ева) и ту­
.чаппость в соавеадии 

Ориопа спяты фото"а­
.черой с . объе"тивом 
~Нпдустар-51» 



телей астрономии, а также обрабатывались 
в кружке. Всего за время работы кружка 
юные астрономы нанесли на звездные карты 

и зарегистрировали более 1500 метеоров. 
Летом 1968 г. началось строительство 

школьной астрономической обсерватории. 
Сейчас она готова. Построена восьмигран­
ная башня с трехметровым вращающимся 
куполом и фотолаборатория. 
Наблюдения неба ведУ'тся с помощью не-
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ОБСЕРВАТОРИЯ, построеппая уча• 
щи.мися Угдичспой средпей шпо• 
Abl J/9 5 

большой фотокамеры с объективом <<Тес­
сар» (фокусное расстояние -7,5 с.м, свето­
сила - 1 : 5,5). Мелкий ма,сштаб снимка по­
зволяет охватывать большой участок неба. 
а отдельные интересные объекты - туман­
ности, звездные скопления и · другие- фото­
графируются более крупными камерами 
с объективами <<Индустар-37>> и << Инду­
стар-51>>. 

1\амеры укреплены на небольшой само-

У АСТРОГРАФА шподьпой об· 
серватарии две Наташи- Calltoй· 
дова и Соспипа 



дельной экваториальной установке с руч­
ным приводом. Многие фотографии неба 
уже сейчас используются на уроках астро­
номии. Rроме того, полученный фотографи­
ческий материал ляжет в основу учебного 
атласа звездного неба, над созданием кото­
рого ныне трудятся ребята. 
С января 1969 г. начались регулярные 

фотографические наблюдения Солнца. В бли­
жайшее время ребята собираются организо­
вать метеорный патруль. Патруль позволит 
шире поставить изучение метеорных явле­

ний в атмосфере. 
Осенью 1968 г. в кружок вступили уча­

щиеся 6-8 классов. Школьники будут за­
ниматься в кружке 4-5 лет, что, естествен­
но, даст возможность получить много зна­

ний и навыков. Помимо практической рабо­
ты ребята готовят доклады, с которыми вы-

КАРТА 

ступают на занятиях кружка, а также перед 

учащимиен младших клас,сов. Скоро начнет 
работу секция телескопостроителей. Члены 
секции будут строить телескоп-рефлектор 
для школьной обсерватории. 
На базе кружка создана юношеская сек­

ция при Ярославском отделении ВАГО. 
В настоящее время кружок имеет прочную 
связь с Ярославским отделением ВАГО, 
l\'рымским обществом юных любителей аст­
рономии, с московским Дворцом пионеров и 
школьников и Центральным советом ВАГО, 
от которых он получает действенную по­
мощь. 

Впереди у юных астрономов Углича много 
интересных дел. 

Ю. А. ГРИШИН 

руиоводиmе.л.ъ асmропожичеспого upy:ж:na 
Угличсиой средпей t.uno.л.ъ~ :М S 

ВИДИМЫХ ПУТЕЙ ПЛАНЕТ 

В МАРТЕ- АПРЕЛЕ 

1970 года 

Карта ви~~;имых путей по~~анет (ем. етр. 94:-
95) охватывает ~~;ве аоны аодивкао~~ьного по• 

иеа· авеадного неба: зимнего (примые воехож· 

дении от О'~ до 1.2ч, еко~~онении от +33° до 
-1.0°) и о~~етнего (примые воехождении от 

1.2'~ ДО 24:'~, OR.JIOHeHИИ ОТ +1.0° ДО -33°). 
По гориаонтао~~и оправа на.11ево оточитывает­

си примое восхождение, по вертииао~~н-ек.'IО• 

пение. Зоеады нанееены Д{) 4:,'73 авеадной ве­

о~~ичины, что дает воаможноеть раа.11ичить 

конфигурацию еоавеадий. 

Поо~~ожении Соо~~кца и по~~аиет (кроме По~~у-

тона, ведостуиного иабо~~юдеииам о~~юбитео~~ь• 

сними средствами) нанесены о~~иниими и.11и 

штрпхюш. Римские цифры (111, IV, V) со­

от•~етств)·ют поо~~ожениим евети.11 ив первые 

чtiC.Jin марта, апре.11и и маи 1.9'70 г. 
У C.JIOBIIИ ВИДИМОСТИ D.JiaHeT ЗаВИСИТ ОТ ИХ 

уго~~ового расетоинии от Соо~~нца. nо,.тоиу в 

марте н апрео~~е будут хорошо видны Уран, 

Юшtтер и Вептун. Оста.Jiьвые по~~анеты, рае­

поо~~оженные восточнее (о~~евее) Соо~~вца, IIOЖ• 

во будет набо~~юдать о~~иmь в вечерние часы. 

В. О. ЛАЗАРЕВОRНЙ 
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ОТВЕТЫ НА. ВОПРОСЫ 

ЧИТ.А.ТЕJIЕЙ 

«В жypna.tte ffTilxnи-na- мо.ttо­
дежиJJ ва 1964 г. М 7 бы.ttа напе­
чатана статья Г. И. Покровс-пого 
«Юnитер - п.ttaneтa вагадок». 
Иптереспо, что в пастаящее 

время известпо о Юпитере и о 
гипотезе киевского астропома 

С. К. Всехсвятского о ко.ttъце 
Юпитера». 

А. С. Су.ttъжепко 
Тюменская oб.tt. деревпя Пачеп-па. 

На этот вопрос отвечает кан­
дидат физико-математических на­
ук В. Г. ТЕйФЕЛЬ. 

Юпитер окружен толстой и плот­
ной газовой оболочкой-атмосфе­
рой, состоящей в основном из 
молекулярного водорода Н2 (бо­
лее 80%), гелия Не (менее 20%) 
с примесями метана СН4 и амми­
ака NНз (не больще 1%). В про­
тивоположность планетам типа 

Земли, у которых атмосферы 
принципиально отличаются по 

плотности и химическому соста­

ву от твердой планеты, Юпитер 
почти целиком состоит из лег­

ких веще:сТiВ (Н2, Не), но нахо­
дящихся в специфическом силь­
но уплотненном оостояJiии, так 

как в недрах планеты очень вы­

·оокое ,дашление. 

Все детали видимой поверхно­
сти Юпитера - это облачные об­
разования с различной окраской. 
Причины окраски пока не изве­
стны, так же как не известны 

причины быстрых изменении:, ак­
тивных процессов, происходящих 

в доступной оптическим наблю­
дениям области атмосферы. Не 

исключена возможность, что 

Юпитер обладает некоторым за­
пасом собственного внутреннего 
тепла за счет гравитационного 

сжатия. 

В глубоких слоях атмосферы 
Юпитера давление и температура 
должны быть очень высокими, 
причем переход от атмосферы к 
<<твердой>> планете может проис­
ходить постепенно, без резкого 
разграничения газовой, жидкой и 
твердой фаз, т. е. минуя крити­
ческую точку фазового состояния 
смеси водорода и гелия. 

При этих условиях трудно пред­
полагать, чтобы на Юпитере мог­
ли происходить, скажем, вулкани­

ческие извержения, подобные зем­
ным, тем более такие, которые 
сопровождались бы выбросом ве­
щества за пределы атмосферы. 
Ве·дь для этого необходимы скоро­
сти, превосхuдящие 60 кмfсе-п! Ес­
ли бы в каких-то участках ат­
мосферы Юпитера наблюдались 
такие колоссальные скорости вер­

тикального движения, это было 
бы замечено по доплеравекому 
смещению линий в спектре пла­
неты. Поэтому по крайней мере 
достаточно большие массы ве­
щества не могут выбрасываться 
за пределы атмосферы Юпитера, 
тем более что движению даже 
небольтих масс со сверхзвуко­
выми скоростями оказывает ог­

ромное сопротивление сама ат­

мосфера. 
Хотя предложеНIНая профоосо~ 

ром С. R. Всехсвятским гипотеза 
о существовании вокруг Юпитера 
кольца из кометно-метеоритного 

вещества очень заманчива и, в 

принципе, не является неправдо­

подобной, механизм образования 

Орган секции физико-технических и математических наук 
Президиума. Академии наук СССР 

и Всесоюзного астрономо-геодезического общества 

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ 

Главный редактор доктор физ.-мат. наук Д. Я. МАРТЫНОВ 

Ответственный секретарь кандидат nед. наук Е. П. ЛЕВИТАН 
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такого кольца вряд ли нужно 
связывать с взрывными явле­

ниями на Юпитере. Те наб­
людения, которые послужили ос­

нованием для этой гипотезы (по­
явление темной полоски вблизи 
экватора Юпитера), не достаточ­
ны для того, чтобы считать такую 
полоску, ничем не отличающую­

ел от других облачных поясов 
Юпитера, тенью кольца, окру­
жающего планету. Экваториаль­
ная полоска бывает связана тем­
ными перемычками с другими 

деталями планеты, бывает ино­
гда фра11Ментарной и, с.корее в-се­
го, представляет собой одно из 
образований в облачном слое. 

Rстати, в статье профессора 
Г. И. Покровского (<<Техника­
молодежи», .М 7, 1964 г.) содер~ 
жится неверное обоснование воз­
можности устойчивого существо­
вания гипотетического кольца 

вблизи Юпитера. Г. И. Покров­
СIШЙ считает, что из-за большой 
силы тяжести на Юпитере плот­
ность его атмосферы быстро убы­
вает с высотой. В действительно­
сти, как показывает несложный 
расчет, плотность атмосферы 
Юпитера уменьшается с высотой 
значительно медленнее, чем плот­

ность земной атмосферы. Это свя­
зано с тем, что, хотя гравитацион­

ное ускорение на Юпитере в 2,5 
раза больше земного, средний мо­
ле-кулярный вес атмосферы Юпи­
тера примерно в 10 раз меньше, 
чем земной атмосферы. Атмосфе­
ра Юпитера будет заметно вли­
ять на движение околопланет­

ных тел на значительно боль­
ших высотах над видимой по­
верхностью планеты, чем земная 

атмосфера. 
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Соборная площадь в Пнзе. Слева - nадающая колокольня, в 
центре - крестообразный собор н баптнстернй, а справа у город­
ской стены - Кампо-Санто (к ст. В. Поволяева). 



Веnнкнй Ьудда в храме Тодай­
джн- одна нз самых веnнчествен­

ных бронзовых статуй в мире. Статуя 
отnита в Vlll в . н . э. одновременно 
с nостройкой деревянноrо храма в 
751 r. Высота статун 15 м, дnнна 
среднеrо nаnьца - 1,4 м, дnнна 

оваnа nнца- 5,1 м. Высота храма 
Тодай-джн - 48 м, находится он в 
бывшей стоnнце Яnонии - rороде 
Н ара. 
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