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Навстречу XXIV съезду КПСС 

НОВЫЙ ТРИУМФ СОВЕТСКОЙ НАУКИ И ТЕХНИКИ 
17 ноября 1970 г. впервые в истории 

космонавтики на Луну, в район Моря Дождей 

доставлен и приступил 

к научным исследованиям советский 

автоматический самоходный аппарат, 

управляемый с Земли. 
«Луноход-I» В 9 часов 28 минут 

по московскому времени сошел по трапу 

станции «Луна-17». Луноход оборудован 

научной аппаратурой для исследований 

на поверхности Луны, а также системами 

управления и связи. 

На посадочной ступени и «Луноходе-I» 
установлены флаги и вымпелы с изображением 

государственного гзрба СССР 
и барельефом В. И. Ленина. 

Мир стал свидетелем беспримерного 

космического эксперимента. 

« ЛУНОХОД-1» съезжает с посадочнон ступенн станцнн «Луна-17». (Рнсуиок) 
Фотохроника Т АСС 



9 мая 1970 г. Меркурмй на дмске Солнца. Этм фо
тографмм прмслалм мз Днепропетровска Н. А. Не
стер ко, В. Е. Соловьев м А. л. Чмкаренко. По много

чмсленным снммкам наблюдателм проследмлм двм

женме планеты по дмску Солнца. 

(К материалу «Мержурий на диске Солнца») 
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Фрагмент 
гJtубинной 
грунта 

крупнозер нистой части 
зоны КОАонк и Аунного 

ФОТО В. И. Шеффера и 
Ю. И. Стахеева 

КОАонка Аунного грунта, доставАен
ного автоматической станцией «(Лу
на-16» 

Фото В. И. Шеффера 

«Луна-16» О лунном грунте 
Полет советско й автоматической 

станции «Луна- 16» - качественно но
вый этап в развитии космонавтики. 

Операторы на расстоянии сотен ты

сяч километров руководили р;ейств и
ями станции, которая отобрала пробу 
лунной породы и доставила ее на 

Землю. Этот космический экспери
мент раскрывает огромные возмож

ности автома,тических станций, рабо
тающих по заданной программе или 

управляемых с Зе'мли. Взятие проб 
с поверхности тел солнечной системы 
без прикосновения рук человека зна
чительно упрощает методику иссле

дований в космосе и, без сомнения, 
будет все более широко применяться 
в будущем . 
Лунный грунт доставлен из сев э 

ро-восточной части Моря Изобилия 
(0041' ю. ш. и 56018' в. д.) - ИЗ мор
ского экваториального пояса Луны, 
где совершало посадку большинство 
других советских , и американских 

станций и кораблей. 
Бур автоматической станции проник 

в рыхлый покров планеты (реголит) 
на глубину 35 см . Материал, перене
сенный в приемную камеру, на лотке 

выглядел как темно-серый порошок. 

Его цвет в зависимости от угла зрения 

наблюдателя, положения источника 
света и интенсивности освещения при

обретал то зеленоватый, то бурова
тый оттенок. В грунте просматрива
лись уплотненные комки, рассыпав

шиеся во время работы с веществом . 
Вес образца реголита несколы<о 

превышает 100 г. В самой глубинной 
части отобранной колонки количество 
крупнозернистого материала, а также 

кусочков породы размером более 
1 мм значительно больше, чем в при-

По материалам пресс-конферен
ции, посвященной успешному осу
ществлению полета автоматической 

станции «Луна-16» И доставке на Зем
лю лунного грунта . 

поверхностной. Грунт сильнопористЫ i1. 
Его средняя пористость (до глубинь~ 
35 см) 50-60 %. Насыпной вес, т . е . вес, 
в рыхлом состоянии,- 1,2 гfсмЗ • Пос
ле уплотнения (утряски) он во зрос до. 
1,8 гfсмЗ• 
Изменение цветности - характер

ная особенность лунного грунта -
про является в своеобразном вид~ 
индикатрисс рассеяния для р азных· 

длин волн и углов падающего света. 

Вариация оттенков и окраски з ависит 
в первую очередь от структуры по

верхности и оптических свойств сла

гающих ее остеклованных частиц._ 

Нормальное альбедо (определено ин
струментально) изменяется от 8,6% 
в ультрафиолетовой области спектра, 
и до 12,6% в ближней инфракрасной. 
Для видимого света оно равно 10,7% . 
Такое значение альбедо соответствует 
поверхности, которая в среднем не

скол ь ко светлее лунных морей, хотя, 

и близко к наземным определениям. 
альбедо Моря Изобилия . 
Под бинокулярным микроскопом В. 

лунно,м грунте просматриваются раз

новидности частиц . Некоторые из ни)(' 
существенно отличаются от земных, 

образований. Среди них можно выде
лить две основные совокупности: ча

, стицы первичномагматических пород. 

(типа базальтов) и частицы, подверг
шиеся заметным преобразованиям на. 
поверхности Луны или сформирован
ные в ходе процессов «лунного вы

ветривания». В более крупных фрак-' 
циях встречаются базальтовые поро-
ды (от мелкозернистых базальтов до .. 
крупнозернистых базальтов габброид
ного типа). Основные минералы этих; 
пород : полевые шпаты, пироксены" 

ильменит и оливин. В разных частях'; 

количественный минеральный состав . 

различен. В некоторых преобладает 
полевой шпат, в других его оче'нь , 
мало и превалируют пироксены . Наи

более крупнозернистые породы (типа ' 
габбро) представлены очень кр асивы-

ми полнокристаллическими обломка-



М,и с прозрачным полевым шпатом, 

хорошими кристаллами коричнева

того, красноватого, иногда розовато

гС пироксена и черными пластинча

уы�ии кристаллами ильменит а. 
Кроме базальтовых обломков встре

чаются зерна белого цвета различ
ных оттенков . Зто - частицы, со
стоящие почти целиком из полево

го шпата и близкие к анортозитам. 
Среди них есть полностью кристал
лические и перекриста·лл изованные 

стекловид,ные разности. Впервые ча

стицы анортозитов были обнаружены 
учеными Смитсонианской лаборато
ри и (США) в доставленных «Аполло
ном-ll» образцах мелкораздроблен
ного лунного материала. Предпола

гают, что лунные анортозиты обра

зуются в материковых .районах и 

перемещаются на значительные рас

стояния при метеоритных ,взрывах. 

Происхождение земных анортозитов 
еще не выяснено, поэтому присут

ствие их в лунных породах тем бо
лее интересно. 

Во всех фракциях, особенно в 
более мелких, найдены зерна отдель
ных минералов, главным образом 
тех, что входят в состав базальтовых 
пород. По цвету и морфологии они 
часто отличаются от минералов ба
зальтов . 

Вторая совокупность частиц пред
ставлена брекчиями, спеками, шлака
ми, а также разнообразными сфери
ческими оплавленными образования
ми . Оплавленные образов ания имеют 
форму правильных шариков, иногда 
гантелек или колбочек и с,остоят в 
основном из стекла . Знач ительно ре
же встречаются металловидные шари

ки. Цвет стеклянных шариков черный , 
буроватый, зеленоватый . Количество 
этих частиц увеличивается в мелких 

фракциях. По-видимому, они образу
ются при плавлении горных пород и 

метеоритов в результате разбрызги
вания силикатного расплав~ 

Брекчии составляют до 40 % круп
ных фракций. Это - сцементирован
ные породы, возникшие при уплотне

нии реголита и содержащие в различ

ных пропорциях все его компоненты. 

Некоторые из частиц бре кчий оката
ны , слабо уплотнены и легко разру
шаются. Другие связаны значительно 
лучше. Многие брекчии магнитны. 

Ме;тКОЛРНlICmые 
!faJfl Л!JfПЫ 

е ч 

Основные типы частиц лунного грунта. Раа.чер частиц 0,5-1,0 мм 

Спеки представляют собой агрегаты 
сложной формы, образовавшиеся при 
спекании частиц реголита. Порой 
они частично оплавлены . Встречаются 

только в крупных фракциях. 

В общей массе частиц постоянно 
присутствуют оплавленные образова
ния - шлаковидные и частично осте

клованные. Такому процессу подвер

гаются все перечисленные типы ча

стиц. Он локален, так как корочка 
стекла или шлака зачастую не прони

кает на глубину измененной частицы, 
и связа,н , видимо, с импульсным на

гревом материала реголита. И спеки 
и ошлакованные частицы более рас
пространены в верхней части колон

ки грунта. Среди частиц встречаются 
также обломки крупнозернистых сте
кол, вероятно, вулканического про

исхождения. 

ФОТО В. И. Шеффера и Ю. И. CTaxeelt& 
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SЮ , 43,8 141'7 40 t2 
ТЮ, 4,9 3,39 3,7 3,J . 
AJ,O, 13 65 15,32 11 ,2 14 
FeO 19: 35 16,8 21,3 17 
M~O 7,05 8,73 11 ,7 12 
СаО 10,4 12,2 1007 10 
Na,O 0,33 0,37 ,4.5 0.40 
К.О 0,15 0,10 0,065 0,18 
MnO 0,2 0, 21 0,26 0,25 
Сг,О. 0,28 0,31 0.55 0. 41 
ZrO, 0,010 O,Ot5 0.023 0,011 

I 

Как видно из приведенной выше 
таблицы, хи'мический со.став лунного 
грунта, доставленного ,,,Луной-16 », 

близок к составу реголита в месте 
посадки «Аполлона-12». Состав соот
ветствует породам базальтового Р"Дll 
и приближается к составу примитиа
ных базальтов Земли . 

Исследование образца лунного 
грунта продолжается. 

Л.С.ТАРАСО. 
А, В. И ВАНОВ 

.a.'JtOuOam zеолоzо-жuперал.оzичиНtltII -.,. 
Ю. Н. С Т А Х Е Е 11 

_ .. дидат "U"'uчеснu., .. 81/& 
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Еще в прошлом веке заподозрили, что гео

т-рафические полюсы на Земле не сохраняют 
неизменного положения, а имеют слабое дви
жение. Великий математик Л. Эйлер, член Пе
тербургской Академии наук, в середине XVIII в. 
теоретически доказал, что если ось вращения 

Земли не совпадает с ее осью инерции, то 
должно происходить колебание полюсов вра
щения вокруг полюсов инерции с периодом 

11 305 суток. При движении полюсов вращения 
(мы будем их называть просто полюсами) 
смещается вся координатная сетка мери

дианов и параллелей, т. е. изменяются геогра

фические широты и долготы. В старину ши
рота определялась астрономическими наблю
дениями гораздо легче и точнее, чем долгота. 

Поэтому колебания с эйлеровским периодом 
в 305 суток стали искать на тех обсерваториях, 
'"де широта определялась много раз и с боль
шой точностью. Искали, но не находили. Одна
ко в широтах некоторых обсерваторий
Пулково, Берлин, Вашингтон - обнаружива
лись очень малые и, казалось, неправильные 

изменения. Их анализ в конце концов позво
лил С. Чен,цлеру (Вашингтон, 1892 г;) прийти 
к заключению, что географические широты 

. колеблются с периодом около 14 месяцев. 
Вскоре С. Ньюком объяснил причину этого 
.расхождения с предсказанным. Эйлер в своей 
теории рассматривал вращение Земли как аб
солютно твердого тела, не подверженного 

никаким деформациям. Но 3/4 земной поверх
ностипокрыты океанами - средой очень под
вижной, кроме того, сама Земля деформи
руется под влиянием приливообразующих сил 
Луны и Солнца, что указывает на ее неполную 
твердость и вызывает увеличение периода ее 

свободной нутации с 1 О до 14 месяцев. Вскоре 
было найдено, что на чендлерово колебание 
накладывается другое, с годичным периодом, 

вызванное метеорологическими явлениями се

зонного характера. Это- перемещение огром-
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ных Масс воздуха, которые зимой создают ~ 
северной части Азии высокое барометрическое 
давление и выпадение снега на материках. 

Амплитуды колебаний очень малы: в 14-месяч
ных колебаниях всего лишь около 0",2 (6 м на 
земной поверхности), а у годичных еще мень
ше - около 0",1 (или 3 м). Налагаясь одно 
на другое, колебания в зависимости от фазы 
взаимно или суммируются, или вычитаются, вы

зывая движение полюса по спирали. Спираль, 
то раскручиваясь, то скручиваясь, не удаляет, 

однако, полюс более чем на 1 О м от среднего 
положения. 

Когда в конце прошлого века выяснилась из
меняемость широт, было решено организовать 
на общей географической параллели специаль
ные станции для регулярных и системати

ческих определений широты. Выбрали парал
лель 3908', на которой находится обсервато
рия в Цинциннати (США). Сначала были учреж
дены следующие станции: Мицузава в Японии 
(1410 в. д.), Карлофорте в Италии (80 в. д.), Гей
терсберг в США (770 з. д.), Юкайа в США 
(1230 з. д.). 

Русский генеральный штаб организовал на 
той же параллели станцию в Чарджуе (ныне 
Чарджоу, 630 в. д.) на берегу Амударьи. Но в 
1930 г. из-за разливов реки ее пришлось за
менить станцией Китаб в Узбекской ССР 
(670 в. д.). Эти пять международных станций бы
ли снабжены однотипными инструментами
зенит-телескопами. Так начались наблюдения 
широт по общей программе методом Талькот
та, который отличается простотой наблюдения 
и точностью результатов. Этот метод основан 
на следующем соображении. Допустим, две 
звезды кульминируют одна за другой по обе 
стороны от зенита на строго равных зенитных 

расстояниях. Тогда полусумма их склонений 
будет равна широте места. В действительности 
таких звезд, по крайней мере достаточно 
ярких, не бывает. Но можно подобрать пары 



8eHиT-Te.M~Clton ПУЛltовСltой обсерва
тории. у инструмента старейшая СОТ
рудница обсерватории С. В. Ро;ман
Сltая 

звезд с близкими зенитными расстояниями в 
каждой паре, разнящимися не больше чем на 
несколько минут р.уги. Эту разность измеряют 
окулярным микрометром, что значительно 

точнее измерения самих зенитных расстояний. 

Наблюдение производится следующим об
разом~ Сначала трубу инструмента наводят на 
первую звезду, кульминирующую, скажем, к 

югу от зенита, и устанавливают на звезду нить 

микрометра. Затем поворачивают трубу на 
1800 вокруг вертикальной оси и наводят на 
вторую звезду, кульминирующую к северу от 

зенита, сохраняя наклон трубы к вертикали, что 
контролируется двумя скрепленными с трубой 
чувствительными уровнями. Тогда полусумма 

склонений звезд (исправленная на полуразность 
отсчетов микрометра) дает значение широты. 
Результаты наблюдений еженедельно сообща
ются Международному центру для общей 
сводки. 

С течением времени в регулярные наблюде
ния широты включились И другие обсервато
рии. Среди них советские обсерватории в Пул
ково, Полтаве, Киеве, Казани, Москве, Горьком, 
Новосибирске, Иркутске. В общей сложности 
свыше ЗА станций на пяти материках HblHe 

производят широтные наблюдения для иссле
дований движения земных полюсов. Может 
быть, так много обсерваторий .для определе
ния широт, по существу, и не нужно. Однако 



Движение Северного полюса в 1962-1968 гг. По
Jlожение Северного полюса определяется в nря"Jtо
угОJlЬНЫХ nоордиnатах: ось Х направлена по Грин
вичсnому меридиану, а ось У - n западу, в сторону 
Северной Америки. 3а nачало nоординат nриниl>tают 
среднее положение, воnруг nоторого полюс nолебал
ся в течение 1900-1905 гг. (точnа О). Положение 
полюса в 1965 г. (отмечено nрестиnом в т>ружnе) 
>сиJlЬНО сместилось в сторону от начала nоординат. 
3а 63 года полюс nередвиlfУЛСЯ на 7 м в направле
нии меридиана оnоло 800 з. д.- в сторону Лабра
дора. 3а этот промежутоп epe.JteHU движение nолю
-са в среднем составляло опало 11 см в год. Близnие 
.'" iiTOl>ty результаты находили раньше и другие ис
следователи: А. Я. Орлов, В. Швейдар, В. Ла},f,берт, 
В. Jfарnовиц, Н. Сеnигучи 

наблюдений в какой-либо одной стране недо
статочно. Если полюс сместится, скажем, в на
правлении пулковского меридиана в сторону 

Пулково, то широта этой обсерватории увели
чится, но движение полюса в перпендикуляр

ном направлении на широте Пулково не отра
зится. Для того чтобы обнаружить и измерить 
такое поперечное движение полюса, нужно 

наблюдать широту в месте с долготой на 900 
к востоку или западу от данного. Благодаря 
огромной протяженности территории Совет
ского Союза оказалось возможным найти в 
пределах нашей страны удобное место, распо
ложенное к востоку от Пулково почти точно 
на 900. Это - Благовещенск на Амуре, где по 
программе Международного геофизического 
года была организована широтная станция и 
с 1959 г. начались регулярные наблюдения. 

Для определения точных положений полю
сов используются наблюдения всех обсервато
рий, участвующих в Службе широты. Между-
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народный центр, про изводящий общую сводку 
и вывод координат полюса, сначала находился 

в Германии, во время первой мировой войны 
был переведен в Японию, а затем в Италию. 
С 1961 г. центральное бюро, изучающее дви
жение земных полюсов, снова находится в 

Японии, где вычислениями руководит профес
сор Юми. 

Лет через тридцать после учреждения 
международной Службы широты, когда нако
пилось достаточно наблюдений, стало выяс
няться, что среднее положение полюсов, во

круг которого они совершают периодические 

движения, медленно смещается, причем Се
верный полюс движется в направлении мери

диана около 700 з. д.- в сторону Северной 
Америки. В настоящее время, по сравнению 
с началом ХХ в., это смещение несколько пре
высило 0",2 = 6 м, или около 11 см в год. 
В отличие от периодического, такое движение 
называют вековым. 

Этим движением полюсов совершенно 
нельзя объяснить изменение климата, скажем 
за последние 100 000 лет. Действительно, за 
это время при скорости движения около 11 см 
в год полюс сместился бы лишь на 11 км, что, 
конечно, не могло заметно повлиять на кли

мат, хотя в этот период было несколько оле
денений, охватывавших большие пространства 
в Европе и Америке. Но если взять промежу
ток 1 О млн. лет (в геологическом отношении 
не чрезмерно длительный срок), полюс мог бы 
переместиться более чем на 1000 км. А это 
уже имело бы заметное влияние на климат 
Земли. 

Наблюдениями установлено лишь движение 
полюса за последние 60-70 лет. Каким было 
это движение раньше и каким оно будет, на
блюдения не дают ответа. Зато некоторые тео
ретические соображения позволяют заглянуть 
несколько в глубь времен. 

Еще в 1913 г. выдающийся венгерский фи
зик Л. Этвёш указал, что существует очень 
слабая сила, стремящаяся сдвинуть материки 
к экватору, которая была названа им «полюсо
бежной силой». Этот вывод был сделан на 
основе теории изостатической компенсации ма
териковых масс, но к такому же заключению 

можно прийти и более простым путем. 
Наблюдаемое движение полюсов можно 

объяснить только смещением оси вращения 
относительно земного шара или, точнее, неко

торым «болтанием» Земли на своей оси, по
добно тому как болтается велосипедное колесо 
при плохо подтянутых подшипниках. Однако 
Земля настолько велика и массивна, что очень 
трудно заставить ее качаться на оси. Но земная 



'Схе,ма в03ltиrщовеltия nолюсобеЖltой силы. С - це//'тр 
тяжести _lщтериковой .массы. Находясъ дальше от оси 
,враще"ия 8е.млu, че.'! nодн()жие ,материка, эта точка 
испытывает несколько большую центробежную силу; 

избыток изображеn векторо,м (СЕ), //,аnравлеlUiЫ,м nер
nе//,дuкуляр//,о к оси враще//'ия ОР. Разложи,м этот век
rop //'а дее соста!.:1яющие: од//'у - //'аnравле//'//'ую по вер

тикали вверх (CD), которая уме//'ъшает //'а оче//'ь малую 
долю вес lttaTepUKoeou ,массы, а другую - горизо//'талъ-

,//,УЮ (ёF), //,аnравлеlt//,УЮ к экватору. Эта nослед//'яя и 
есть «nолюсобежltая}) сила. ПО//'ЯТ//'О, что //'а са.МОМ nо
.~юсе, где це/tтробежная сила отсутствует, гориаО/tталъ

ная составляющая равна /tулю, так же как и на эк

ваторе, где весь избыток це"тробеж/tОЙ силы наnрав
tt6/t по вертикали. Наибольшей величи/tы nолюсобеж
н,ая сила достигает Ita широте ±450 , nриче,м она 
nроnорцио/tаЛЬ/tа высоте ,материка и синусу удв.ое/t/tОЙ 
широты 

кора (если в соответствии с теорией изостазии 
принять ее толщину в 100-120 КМ) имеет 
момент инерции примерно в 20 раз меньший, 
чем вся Земля в целом. Поэтому земную кору 
гораздо легче сдвинуть по подстилающей ее 

пластической массе, на которой она как бы 
плавает. Тогда даже слабая полюсобежная си
ла, постоянно действующая в одном направ
лении, способна сообщить ей медленное дви
жение. Эту силу уместно сравнить с притяже
,нием Луны и Солнца, вызывающим морские 
приливы. Оказывается, что приливообразую
щая сила в 12 раз слабее, но тем не менее 
про изводит большие перемещения массы во
ды. Можно возразить, что жидкая вода гораздо 
подвижнее твердой коры. Зато приливы сме
,щают воду на метры в течение нескольких ча

сов, а полюсобежная сила сдвигает земную 
кору всего на несколько сантиметров в год, 

т. е. в десятки тысяч раз медленнее. 

Посмотрим, какое действие может вызвать 
'110люсобежная сила. Если бы материки были 

расположены симметрично относительно эква

тора, то все полюсобежные силы взаимно 
уравновешивались бы и земная кора не полу
чила бы никакого преимущественного движе
ния. Но в северном полушарии доминирует 
материк Азия и, особенно, высочайшее в мире 
обширное плато Тибет, которое стремится 
сдвинуть земную кору на юг - к экватору. Ему 
несколько противодействует расположенный 
с обратной стороны Земли материк Северной 
Америки, но помогает Южная Америка своим 
стремлением двигаться к северу. На высокий 
материк Африки полюсобежная сила не ока
зывает значительного действия, так как он рас
положен на экваторе. Остальные материки 
испытывают очень слабое влияние либо из-за 
незначительной средней высоты (Европа и 
Австралия), либо из-за географического поло
жения (Антарктида). В результате произведен
ного нами подсчета получается, что равно

действующая всех полюсобежных сил стре
мится повернуть земную кору к экватору вдоль 

меридиана 970 в. д. В таком случае Северный 
полюс будет смещаться по земной поверхности 
вдоль меридиана 830 з. д., что достаточно со
гласуется с наблюдениями. Однако на вековое 
движение наслаиваются два периодических: 

чендлерово с периодом в 14 месяцев и годич
ное. Кроме того, по-видимому, имеются еще 
мелкие неправильные отклонения, быть может, 
частично вызванные катастрофическими земле

трясениями и даже солнечным ветром, но 

общая тенденция векового движения превали
рует. Теперь можно утверждать, что вековое 
движение полюсов не ограничивается коротким 

промежутком в 60-70 лет, охваченным наблю
дениями. Оно существовало и раньше в течение 
многих тысячелетий и будет продолжаться, 
пока не произойдут существенные изменения 
в рельефе суши, которые повлияют на рас

пределение полюсобежных сил. 
Заметим еще, что материки тянут кору в 

разных направлениях. И хотя движение в сто
рону Лабрадора преобладает, имеется стрем
ление материков и к индивидуальному движе

нию. Вероятно, именно этим вызван континен
тальный дрейф - несогласованное смещение 
отдельных частей в разные стороны. Но, по 
всем данным, такие движения значительно 

меньше, чем вековое, и исчисляются не санти

метрами, а миллиметрами в год. Для иссле
дования перемещений материков астрономи

ческие методы недостаточно чувствительны. 

Слишком долго нужно наблюдать, чтобы их 
обнаружить. Современная техника располагает 
гораздо более мощными средствами, которые 
обещают в ближайшем будущем вплотную 
подойти к решению этой интересной задачи. 
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В. В. ВА.8ЮТН навн Ji 
nаuдидат фu'//'ософсnuх uауn 

Энгельс и философские 

ВОПРОСЬ! астрономии 

(К 150-петию со ДНЯ рождения Фридриха Энrепьса} 

Астро'номия -,«первая наука людей» - на всех 

этапах своей и'стории играла ва>юнейшую роль в раз

работке материалистических взглядов на мир и на ме

сто в нем человека. Вот почему Ф. Энгельс, формули

руя основы диалектико...материали'стических представ

лений о природе, уделял фИЛО'СОфским выводам из 

а,С'l1РОНОМI>iИ очень 60ль,ш,ое ВН'ИIмание. В своих трудах 

«А!нти-Дюрин,г» и «ДиалеЮ1и'ка природы» Энгельс ра'с

смотрел борьбу мировоззренийв ИС'!10РИИ астроном'ии 

и фИЛОС'Офски обобщил современные ему представле

ния о Вселенной. 

С тех пор в астроно'М'ии БЫЛiИ ,сдела:ны открытия 

эпохального значения, во многом изменившие л,ицо 

этой науки. Возникает вопрос: в какой мере высказы

вания Энгель,са по фИЛОСОфС,КIИ'М вопросам а,строномии 

с,охраняютсвою силу и сейчас? 

Естествознани'е ХХ века убедительно показало, что 

только материалистическая диалектика способна ус

пешно решать его мировоззре'нческие, теоретико-позна

вательные и методологические проблемы. Но диа

лектика - не застывшая и неизменная догма, а твор

ческое учение, которое постоянно развивается 

на основе общественно-исторической практики и но

вых научных данных. В. И. Ленин, приводя слова 

Энгель,са, что '«'с ',ка'ждым составляющ'им эпоху откры

тием, даже в естественнонаучной областю) (не говоря 

уже об истории человечества) «материализм неизбеж

но должен изменять свою форму», делает вывод: «Сле

довательно, ревизия «формы» материализма Энгельса, 

его натурфилософских положений не только не заклю

ча,ет в себе ничего «ре,виз!ион'истс'кого» В у,становив

шемся 'смысле сл'ова, а, напротив, необходимо требу

ется мархсизмом»·. 

Каково же значениепроведенного Энгельсом анали

за философских проблем науки о Вселенной для совре

менной аСТРОНОМiИiИ, что НiOIво,го ,вно,сит В этот анализ 

астроном,ия ХХ века? 

• В. И. Л е н ин. Полн. собр. СОЧ., Т. 18, стр. 205-206, 
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КОПЕРНИКОВСКАЯ РЕВОЛЮЦИЯ И ЕЕ МИРОВОЗЗРЕН

ЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

Ф. Энгельс исключительно высоко оценивал мира·, 

воззренческое значение революции в астрономии, вы

званной появлением книги Коперни'ка «О вращеЮ·fЯХ 

небесных сфер». Энгелыс наз,в,а,л это про'изведение 

«бессмертным творением Коперника», "'революционным 

актом, к,оторым исследова'ние природы зая,вило о 'своей 

незави'с'имости ... » от теологии. « ... Коперник бросил

хотя и робко и, так сказать, лишь нас,мертном одре

вызов церковному авторитету в вопросах природы» ", 

Как известно, после ,создания общей теории относи

тельности делались попытки пере'смотреть миров,оз

зренче'ские аспекты опора 'между С1'оронниками си,сте

мы КопеРН1ика и системы Птолемея, признать этот спор 

лишенным смысла с т,очки зрения со,временной науки, 

Такие попытк,и быЛ'и вызв,аны с,ледующи,м высказыва

нием А. Эйнштейна: «Можем ли мы сформулировать 

физичес,к,ие законы таки'м образо'м, чтобы они были 

справедливыми для всех систем координат, не толь

ко для систем, движущихся прямолинейно и рав'номер

но, но и для систем, движущихся соверше'нно про из_ 

вольно по отношению друг к другу?». Если бы это ока

валось возможным, борьба «между воззрениями Пто

лемея и Коперника" столь жестокая в ранние дни нау

к,и, стала бы тогда со,вершенно бес,смыс,ленноЙ. Любая' 

с'истемакоординат могла бы применяться с одинако

вым успех,ом. Два предложения «Солнце по,коит,ся, а 

Земля ДВl1же'!1СЯ» и «Солнце дв'ижется, а Зем,ля поко

ит,ся» - означали бы IПРОСТО два ра'зли'ч,ных соглашения 

о двух различных системах координат» "". 

В этом утверждении теологи у'в!идели с,облазнитель

ную возможность «оправдать» инквизицию, которая 

сожгла на костре Джордано Бруно и же,сто,ко пресле

до,ва'ла Галилео Галилея за пропаганду системы Копер-

• К. М а р к с и Ф. Э н г е л ь С. Соч., Т. 20, стр. 347. 
"" А. Эй н ш т е й н, Л. И н Ф е л ь Д. Эволюция фИ

зики. М., «Наука», 1965 г., стр. 176. 



ни,ка. Сам Эйнштейн, однако, :решительно протеиовал 

ПрОl1ИВ подобного и,стол,кования С'воих взглядов. По 

сл'у'чаю 410-й гоД'овщины со дня смерти Коперника он 

писал: «Сего,д'НЯ мы С радостью и благодарностью чтим 

память чело,века, который больше, чем кто-либо иной 

на За,паде, способствовал ос,вобождению у,мов от цер

ковных оков и научных догм»'. Эта оценка мировоз

зренческого значения системы Коперника полностью 

со'впадаетс оценкой ЭнгелЬ'са. 

Но, может быть, 'в позиции Эйнштейна заклю,чено 

внутре,ннее проти,воречие? - Нет, ,ибо Эйнштейн, поста

в'ив вопро,с о равнопра,вии с'и'стем К,опернИ'ка и Птоле

мея, имел в в'иду 'их ра'вноп:рав:ие в физиче,ском (точ

нее, ,в динами'че'с.ком) ОМbi'сле. Он исходи'л из того, что 

общая теория отно,сителыно'сти у'стана,вливает относи

те'льно,сть не 11ОЛЬ'КО СКОРОСl1И, НО И у'скорения. Следо

ватель,но, все с,истемы от,счета, д,вижущие'ся отно"и

тельно друг друга произвольным образом, с любыми 

ус,коре:ниями, сс,вершенно равноправны. Значит,в из

Be'Cl1HOM 'смысле равнопра'вны и систе,мы отсчета, с.вя

занные с Землей и Солнцем (эти системы различаются 

только ,выбором тела о"Гсчета). 

Но мы уже видели, что Эйнштейн не своди1' значе

ние коперниковской революции в астрономии лишь '( 

спору О системах отсчета. В это,м убеждают и следую

щие слова Эйнштейна: «Великое достижение Коперни

ка не то,ль,ко проложило дорогу современной астроно

мии; оно способст,вова,ло решите,льному изменению от

ношения людей к космосу. Раз было признано, что 

Земля являе11СЯ не центром мира, а лишь одной из са

мых м,алых планет, 110 и иллюзорное представление о 

центральной роли самого человека стало несостоятель

НЫМ» If. •• 

Многие ученые считают, однако, что общая теория 

отно:ситеЛЬНОС11И не внесла ни.какого принципиа,льного 

изменения в оценку спора между сторонниками си

стемы Коперника и Пт'о,лемея даже с точки зрен:.1Я фИ

зики. 

Сейчас, как и раньше, подчеркивает акадеМИi< 

В. А. Фок, спор двух систем «следует считать одноз

начно решенным в пользу Коперника» •••. Аналогично 

мнение академика А. Д. Александрова ••••. 

Проблема физиче'ского и'столкования общей теории 

относ'ительно,сти И,СООТlветст,венно, физиче'ского ра,вно

правия систем Птоле,мея и Коперника, конечно, очень 

в,ажна, но она не имеет прямого отноwения к оценке 

м,ировоззре'нче,ско,го и обще'научного значения того пе

pelBopoTa ,в а,строноми'и, который произошел с появле

н'ием с'исте'мы Ко'перни,ка, Незав'и'симо .от различий в 

• А. Э й н ш т е й н. Собр. науч. тр., т, IV, М., «Нау
ка», 1967 г., стр. 343. 

•• Т а м же. 
В. А. Фок. Система Коперника и система Пто

лем,ея в с'вете общей теории относ,ительности. «Ни.ко
лай Копернию), М.- Л., Изд-во АН СССР, 1947 г., 
стр. 180 . 

•••• А. д' А л е к с а н Д ров. Истина и заблуждение. 
«Вопросы философии», N2 4, 1967 г., ,стр. 68. 

решении этой ,проблемы все совре,ме'н,ные ученые при

знают огромную истори'че'скую роль си'стемы Коперни

ка в развитии научного мышле'н!ия и в борьбе с теоло

гией. 

Система Птолемея - вершина античной астроно-

мии-в эпоху Возрождения была неразрывна' 

связана с религиозной догматикой и служила естест

веннонаучной «опорой» религиоз'ному мировоззреНI!IЮ. 

Галилей и судившие его инк,в'изиторы 'спорили не о 

различных систем,аХО11с'чета. В их 'споре () стру.ктуре 

Вселенной яв,ственно вырисо,вывались мировоззренче

ские проблемы. Например, заНИ'мает ли чело,ве,к цен г

ральное положение во Вселенной, как считала церковь, 

или же он - обитатель одной из рядо,вых планет? Си

стема Коперника нанесла сокрушительный удар по тео

логиче'ским д'O~MaM об исключитель'но,сти ме,ста чело'ве

ка во Вселенной. Те,м самым, ка,к поД'черкив,ал Энге'льс, 

«Коперник ... дает oTcTa'BiKY теологии ... »', С,истема Копер

ника, ПОЗВОЛlи,вшая выя,вить истинные за,коно'мерно'сти 

планетных дв'иже,ний, дала возможно,сть сформулиро

вать И законы кла,ссиче,ск,ой механик,и, Ра'звитие физ'и

ки от Ньютона до Эйнштейна и далее, вплоть до наших 

дней, стало продолжением научного подвига, который 

совершил Коперник. 

Мнение, согласно которому борьбас:и,сте,м Копер

ника и Птолемея сводится к спору по частному вопросу 

(о равнопра'в'И'и различных систем 01'счета), осно,вано, 

lаким образом, на Од'но'сторонне,м понимании не толь

ко революции в астрономи,и эпох,и В'озрож!дения и ново

го времени, но и дальнейшего ПРОГ'Р'е,с,са нау,ки. Лишь 

смешение мировоззренче,ских и физ'и'че,ских аспе.ктов 

спора о равноправии систем Копернина и Птолемея 

могло при,ве'Сl1И теолого,в к желанным для них, но, у,вы, 

со'вершенн:> ошибочным миро,воззренческим вывода,м. 

ПРОБЛЕМА БЕСКОНЕЧНОСТИ ВСЕЛЕННОй 

Энгель,с считал, что проблема бесконечности мате

риа,льн:>го мира мосит более общий характер, чем про

блема бесконечности пространства и времени: « ... бес

конечное многообразие природы и истории заключает 

в себе бесконечность пространства и времени... как ... 

существенный, но не преобладающий момент» ". Беско
нечнооь пространства и времени Энгель,с ра,ссматрив,ал 

как их бе.зграничность: «Вечность ,во времени, бес,ко

нечность в пространстве,- как это ясно с первого' 

взгля'да и соответствует пря'мо,мусмыс,лу этих сло,в,

состоят В том, что тут нет ко'нца ни в какую сторону,

ни вперед, ни 'назад, ни вверх, ни 'вниз, ни в,право, ни 

влево» ...... 

Идея о бесконечном многообразии материального 

мира основана на философском обобщении всей и(;

тори"1 естествознания. Она представляет собой одно 

из коренных положений материали'стической диалекти

ки. Прям'ое продолжение идеи Энге,льса - ленинс,кая 

• к. М а р к с и Ф. Э н г е л ьс. Соч., т. 20, стр. 350. 
•• Т а м ж е, стр. 551-552, 
••• Т а м ж е, стр. 49. 



мысль о неисчерпаемо,сти эле'ктрона, ка,к и атома. Раз

витие этих идей Ф. Энгель,са и В. и. Ле:нина в современ

ном есте'с-гвоз'нании привело ·к интере'сrным и плодот,вор

ным .выводам о много,образ'ии фИЗiиче'ских структур ма

-терии, многообразии типов движений физических форм 

·материи, многообразии свойств пространства и вре

.мени ". 
Что 'ка·сается высказываlНИЙ Энгель<са о бе'ско,нечrНО

"'I:ти пространства и времени, то они конкретизируют 

принцип единства мира на материале естество·знания вто

рой половины XIX в. В классической, ньютонов ой кос

мологии считалось, что пространство Вселенной описы

,вает геометрия Эвклида. Признание бесконечности 

'пространства (отождествлявшейся с его безгранич

ностью) и было ЛИШЬ иной формулировкой того, что 

ничего нематериального за пределами физической 

·ВселенноЙ нет. В самом деле, конечность пространства 

·С точки зрения классической физики можно было бы 

"понять только так: если пространство конечно, оно 

.Должно быть ограничено (видимо, чем-то не материаль

ным). 

То, что Энгельс еще не различал бесконечность и 

безграничность, dполне естественно, это соответствова

ло духу современной ему науки. Правда, в 1854 г. 

выдающий'ся немецк,ий математи,к Б. Рrиман показал, 

что конечность и ограниченность не одно и то же. Ко

нечное (замк,нутое) пространство может оказать,ся и 

безграничным. Вывод Римана был опубликован лишь в 

1868 г. и дапе,ко 'не сразу при'влек к себе внимание уче

'ных. Не уди·вительно, что Энгель'су он был неизве'стен. 

Некоторое время казалось, что различение бе,сконеч

,ности и безграничности - лишь одна из тонкостей 

«чистой матем,атики». Но после создания современной, 

релятив'и,с-гскоЙ·ко,смологи,и 'ситуация кореннымобра

зо'м изменила'сь. РеЛЯТИ:ВИ'ст,ская ,кос'мология опирается 

на геометрию Римана, а поэтому со'ве'ршенно необхо

димо разл,ичать бесконечность ибезгранично,сть про

странства ". 

Из релятивист.скоЙ космологии 'следует, что про

CTpaHCTrBO может оказать,ся 'коне'чным. (Конечность. про

страНСl'ва означает его замкнутость, а не ограниче,,

но'сть.) Такая 'возможность не един·ст,венная: Вселенная, 

согласно теории, может оказаться и простра.нственно

бе,сконе·чноЙ. Еще нет ,дост,аточных наблюдательных 

да.нных, чтобы ре·шить, какая из этих воз'можностей 

реализуется. Теория,доrпу,скает, что физиче'ские усло

вия в прошлом :во В·селенноЙ ·БЫЛiИ так'о:вы, 'что и свой

Сllва пр:>странст,ва, И rсвоист,ва 'времени 'сущест'венно от

личались от привычных нам. Можно даже представ,ить, 

чтр время в привычной нам форме непрерывной дли

тельности имело некое начало. Это совсем не означает, 

}(онечно, что мы сталкиваемся здесь с каким-то абсо-

• А. Л. 3 е л ь м iJ Н О в. Многообразие матери аль
,ного мира И проблема бесконечности Все.ленноЙ. «Бес
конеЧ!-lОСТЬ и Вселенная». М., «Мысль», 1969 г. 

•• г. и. Н а а н. Понятие бесконечности в математике 
и космологии. .«Бесконечность ·и Вселенная». М., 
«Мысль», 1969 Г. 
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лютным «началом всего». Вполне возможно, что это 

лишь начало существования Вселенной в ее нынешнем, 

известном нам состоянии, тогда как материя, разумеет

ся, никакого начала не имела. 

Выводы реляти,вистской космологии 'выглядели Н8-

столЬ<ко поразитель,ными :инеобычными, что ,вокруг них 

немедленно разгорелись ожесточенные споры. Неко

торые ученые (фИЛО'СОфы, ко'см'ол'оги) ,объя:в'ил.и пред

ста,вленияо к,онечной в rпростраНС"l'в·е It 'времени Все

ле'нной идеали'стиче'с~ими. Проя'влением иде.ализма в 

астрономииобъя,влялась и 'вся теория расширяющейся 

Всег.енноЙ, несмотря на то, что, во-первых, конеч

ность про·странства и ,време,ни рассматривается в ней 

",ишь ,как одна из 'возможностей И,во-вторых, 'в про

странстве - времени Вселенная при всех условиях бес

конечна! Сейчас к этому можно добавить Iинтересный 

выво,доб относите,льности конеч·но'сти и бесконечно·сти 

про'странС"rвенных объе,кто,в и rинтерва",о,в ,време:ни: и те, 

и другие зависят от выбора си'сте'мы отс,чета, ,ко'неч

НОСТЬ пространства (времени) 'в 'одной ,системеот,счета 

не исключает их бесконечности в другой системе отсче

та. Но критики релятивистской космологии, не обращая 

на это анимания, просто ссылались на цитаты из «Диалек

тики природы» И «Анти-Дюринга», в которых бе,сконеч

ность пространства и времени отождествлялась с без

граничностью. В результате, эти цитаты стали рассмат

риваться как некий философский эталон, а один из аспек

тов бесконечности Вселенной, который сам Энгельс счи

тал «не преобладающим», был превращен в единствен

ный ее аспект. 

Подобный подход несов,местим, однако, 'с духом ма

териалистической диалектики. Диалектика не навязыва

ет е,с"Гестве:нным наукам какой-либо «миро.в,оЙ ,схема

ти.ки», ме подменяет их в решении ,специальных во'про. 

сов. Вопрос о к'онкретных (физиче,ских и геометриче

ских) ,своЙст.вах пространства и вреlмени заведомо не 

философский. Он может решать,ся только в результате 

анализа фактиче,ских данных. Что 'может быть более 

далеким от марксистс.коЙ диалекrики, чем ,воз'ведение • 

ранг философс-кого положения конкретных данных е,с

теС:Еенных наук, соответствующих определенному уров

ню их развития~ 

Энгельс, обсуждая фИЛО.С'Офские аспекты проб.лемы 

бе'Сl<оне'чности Вселенной, исходил из тех данных, кото

рыми располагала нау.ка примерно ·в ·середине XIX 11. 

С тех пор 'математика, физ'ика, кос,мология наКОПИI1Н 

копосса.~ЬНЫЙ материал по 'в,опросам простраНСТ1ва, вре

мени, бесконечности. Проблема ,сущест,венно у,слож

нилась. Современная релятивистская космология более 

адекватно отражает реальность, но и ,современное 

решение проблемы бесконечности, разумеется, нельзя 

считать «окончательным», «абсолютным» и т. д. Мате

риалистическая диалектика, как писал В. и. Ленин, 

«настаивает на временном, приблизительном, относи

те·льном характере» ·В.сех та'к'их ·«вех rпоз,нания ПрИрОДЫ 

прогре·ссиrрующеЙ Iнаукой чело'век·а» ' . 

, В. и. Л е н и н. Пол'н. собр. СОЧ., т. 1В,стр. 277. 



flРОБЛЕМА «ТЕПЛОВОЙ СМЕРТИ» ВСЕЛЕННОй 

В ,середин'е XIX ;в., после [того ,KaIK были Сформули

pOIBa'HbI OCHoiBHbIe принци,пы термодинамик'и, Iвоз,ни,кла 

проблема направленно,сти процессов 'во Вселенной. 

Согласно ,второму началу термодинамики (принци

пу 'возрастания энтропии), энтропия замкнутой физиче

ской системы стремится к максимальному значению, 

присущему состоянию равновесия этой ,системы. При

менение этого принципа к Вселенной как целому 

привело известных физиков У. Том.сона (лорда Кельви

на) и Р. Клауз,иуса к ,выводу о не,избежности «тепло

ВОЙ смерти» Вселенной. «Энерг.ия мира постоянна. 

Энтропия мира стремится к максимуму»,- утверждал 

КлаУЗИУiС. Когда состояние ,м,аксималынйй энтропии бу

дет достигнуто, Вселенная по мнению Клаузиуса, ока

же,т,ся в сост,оянии <<lМЭРТ,ВОГО покоя». 

Энгельс, а'нал,изируя гипотезу <<Тепло'вой 'смерти» 

Вселенной, писал, что она противоречит закону ,сохра

нения и превращения энергии - первому началу тер

модинамики. По словам Энгельса, «в каком бы виде 

ни выступало перед нами второе положение Клаузиу

са и т. Д., ВО всяком случае, согласно ему, энергия 

теряется, если не количественно, то качественно»'. Но 

сохранение энергии надо «понимать не только в коли

чественном, но ив качественном смысле» •• , как не

УНИЧТОЖИN.ость движе,пия материи. Ни одна из форм 

материи не может исчезнуть абсолютно, навсегда. 

« ... ИзлучеНiная ,6 миро;в,ое про'страНСl1ВО теплота,- пи

сал Энгельс,- должна иметь возможность каким-то 

путем - путеlМ, у,становление ,которого бу,дет когда-то 

fI будущем задачей естествознания,- ,превrpатиться в 

другую форму движения, в ,которой она может ,снова 

сосредоточиться и начать аl(ТИВНО функционировать» Н •• 

Следовательно, можно предполагать существование 

процессов, компенсирующих возрастание энтропии. Во 

Вселенной, согласно идеям Энгелыса, должен происхо

дить круг,о'ворот материи, н о не механический, когда 

постоянно повторяются одни и те же качества, а кругово

рот, которому соответствует многообразие новых ка

честв. Обсуждая, например, понятие ,<<первоначальной 

туманности»;в космогонической гипотезе Канта, Эн

гельс отмечал, что ",материя до этой первоначалыной 

туманнопи прошла через бе,сконечный ряд других 

форм» ..... Энгельс рассматривал свои аргументы про

ти'в «тепловой. 'смерти» Вселенной как философскую 

по'становку ,вопроса о неуничтож'имо,сти движения. 

Конкретное решение этой проблемы он считал делом 

есте,ст,вознания. И действительно, в 'дальнейшем раз'ви

тие естествознания позволило выявить различные пути 

опровержения гипотезы «тепло,вой смерти» Вселенной. 

Оказалось, что принцип возрастания энтропии нельзя 

рассматривать как противоречащий принципу сохране

ния энергии: оба эти принципа независимы друг от 

• К. М а р к с и Ф. Э н г е ль с. Соч., т. 20, стр. 600. 
Т а м ж е, сТр. 360. 
Т а м ж е, стр. 362 . 

• ' ••• Т а м ж е, стр. 58. 

дру,га. Далее, ,никак'их фаЮlиче(ж,их данных, ,свидетель

Сl1ВУЮЩИХ о границах Пlримени'мости ,п,рИНЦИiпа ,возра

стания энтро'пии,в ,настояще'е время нет. Но ,признание 

незаВIИ,СИIМОС,ТИ Iи даже УН1ИIверсальност,и д'ВУХ ОСНОВ'НЫХ 

начал термод,и,намики, ,как 'выяснилось, ,во,все не при

водит с неизбежностью к выводу о «тепловой ,смерти» 

Вселенной. Американский физик Р. Толмэн, рассматри

вая проблему с точки зрения релятивистской теории 

тяготения, еще в '30-е годы показал, что Вселенная ни

когда не придет в СОСТОЯ1ние теплового равновесия даже 

при неограниченном возрастании энтропии'. За послед

ние годы появилось довольно большое число теорети

ческl'!Х моделей, в КОТОРЫХ «тепловая смерты> Вселен

ной никогда не наступит, даже если в каждой конечной 

ее области энтропия возрастает". Какая из ЭТИХ моде

лей ближе к реальности и не потребуется ли создание 

каких-либо принципиально НОВЫХ представлений? - На 

этот счет могут быть разные мнения. Тем не менее, вы

вод о том, что необратимое развитие Вселенной не 

приводит ее к состоянию «тепловой смерти» получает 

все большее обоснование. 

Итак, хотя конкретные пути отказа от идеи <<тепловой 

смерти» Вселенной во многом иные, чем в свое время 

они представлялись Энгельсу и другим ученым, основ

ной вывод Энгельса, решительно отвергавшего гипотезу 

«тепловой смерти», находится в хорошем соответствии 

с результатами современной науки. Этот вывод получает 

все большее обоснование в современной астрономии. 

ПРОБЛЕМА ЖИЗНИ И РАЗУМА ВО ВСЕЛЕННОй 

Развитие материи во Вселенной Энгельс рассматри

'вал как закономерный процесс, ВbIIСШИЙ продукт 'кото

рого - ,возникно,вение человека. Жизнь во Вселе,н'НОЙ 

с неизбежностью зарождается там, где создаются под

ходящие условия (Т. е. не обязательно всюду и всегда). 

Энгельс подчеркивал, что «время органической жизни 

и, тем более, время жизни существ, ,сознающих себя 

и природу, отмерено столь же скудно, как и то про

странство, в пределах которого существует жизнь» •••• 
Но «С той же самой железной необходимостью», с ка

кой материя «когда-нибудь истребит на Земле свой 

высший цвет - МblСЛЯЩИЙ дух, ,она должна будет его 

снова породить где-нибудь в другом месте и в другое 
время» ••• "'. 

• Л. Д. Л а н Д а у, Е. М. Л и Ф ш и ц. Статистическая 
физика. М., «Наука», 1964 г.; Я. Б. З е л ь Д О В И ч, 
И. Д. Н о в и к о в. Релятивистская астрофизика. М., 
«Наука», 1967 г . 

•• Я. П. Т е р л е Ц к и й. ПроблеМbI статистической 
физики и термодинамики гравитирующих систем. 

«TpYAbl шестого совещания по вопросам космологии». 
Изд-во АН СССР, 1959 г.; К. п .. С т а н ю к о 6 И Ч. К во
просу о термодинамике Вселенной. «TpYAbl шестого 
совещания по 'вопросам космогонии». ,М., Изд-во АН 
СССР, 1959 г . 

••• К. М а р к с и Ф. Э н г е л ь с. Соч., т. 20, стр. 362. 
•••• Т а м ж е, стр. '363. 
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Высказываниям Энгельса по проблеме жизни во 

8сел'е'н,ной иногда давалось ·оче·нь ,с·вое06раэное истол

кование. Считали, например, что сущест,во,вание жиз'ни 

на как,ой-'нибудь планете (,в частност,и, на Марсе) мо

жет быть до,казано, исходя из философских соображе

ний. Для "У'силе'ния» аргум'ентации вся,кая И'ная точка 

зрения объявляласьидеали,стическоЙ. 

только из естественнонаучных данных, но также из опре~ 

деленных философских соображений, которые спо-· 

собны оказывать ДОВОЛЬ'НО сильное ,вл,ияние на ход 'ИХ' 

рассуждений. 

Между те.М ·вопрос о сущеСl'вовани'и жизни~включая 

разумную жизнь) на данной планете не может быть 

решен чи'сто фИЛОСОфокими среДСl'вами. Материали

стическая диалектика не дает никаких указаний, как 

часто ·возникают 'в на,шей Вселенной условия для появ

ления жизни ,и разума. Сущест,вуют ли 'в Галактике 

сотни тысяч обитаемых планет или их только десятки, 

а может быть даже единицы - зто выяснится путем 

обобщения фактических данных. Философия здесь 

служит лишь общим ориентиром для иоследователеЙ. 

К·а,ковы 'У'СЛО'IИЯ, необходимые для ,возник'нове'НИЯ и 

развития жизни, а затем и "мыслящего духа»? Како,вы 

сро,ки сущеС'l'ВQвания цивиnизаЦIНйr Возни,кает ли 

жизнь зако'номерно или случайным образом? В реше

нии подобных вопросов ученые неизбежно исходят не 

Пробле,ма жизни и разума во Вселенной изучаетс!!' 

сейчас комплексными средствами многих 'наук'. Нй' 

высказывания Энгельса по этой проблеме отнюдь не 

утратили своей актуально,сти. ОНИ разделяются, пожа

луй, многими современным,и ис,следо,вателям'и. Мысли 

Энгельса об огран,ичен'ност,и 'тех рамо'к, 'в которых мо

гут раз'виваться жизнь и раз'ум, и о том, что жизнь

явление зако,номерное, хотя и сравнителыно редкое,. 

выдержали про,верку временем и находят очень боль

шое число сторонникOIВ. 

• И. С. Ш 'к л о в с к и Й. Вселенная, ж'изнь, разум. М., 
"Нау,ка», 1965 г.; А. Д. У р с у л. Ос'воение космоса. М., 
"Мыслы>, 1967 г.; Л. М. Г и н Д и л.и с, С. А.К ап л а н, 
Н. С. К а'Р д а ш о в, Б. Н. П а н о в к и н, Б. В. С у х о т и н, 
Г. М. Х о в а н о в. Внеземные ци,вилизации. М., "Ha}'IКa», 
1969 г.; В. Г. Ф е с е н к о в. Условия жизни во Вселен
ной. "При рода», NQ 1, 1970 г. 

АВТОМАТИЧЕСКАЯ СТАНЦIIЯ 
«ВЕНЕР A-7)~ 

НА МЕЖП.JIАНЕТНОW ТРАССЕ 

17 августа 1970 г. в 8 часов 38 ми
нут московского времени в Совет
ском Союзе запущена автоматиче
ская межпланетная станция «Ве
нера-7». 
Основная цель запус~а, осущест

вленного в соответствии с програм

мой исследований космического 
пространства и планет солнечной 
системы,- продолжение исследова

ний планеты Венера. 
«Венера-7» усовершенствована по 

сравнению с предыдущими станция

ми серии «Венера». Ее вес состав
ляет 1180 "г. 
Автоматическая станция «Вене

ра-7» вместе с последней ступенью 
ракеты-носителя была выведена на 
промежуточную орбиту искусствен-
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ного спутника Земли. В 9 часов 
59 минут московского времени по 
команде от программно-временного 

устройства был включев двига
тель последней ступени, а через 
224 секунды он сообщил станции 
скорость, несколько превышающую 

вторую космическую. 

Автоматическая станция «Вене
ра-7» выведена Hga траекторию, 
близкую к расчетнои. 

Бортовые системы и научная ап
паратура станции работают нор
мально. 'Управление полетом авто
матической станции осуществляется 
из Центра дальней космической 
связи. На частоте 928,429 Мщ с ав
томатической станцией «Вене
ра-7» поддерживается регулярная 

радиосвязь и производится прием 

научной информации. Координа
ционно-вычислительный центр ведет 
обработку поступающей инфор
мации. 

Ракетная космическая техника 
открыла новую эпоху в изучении 

планет солнечной системы. Особен
но крупные успехи достигнуты в· 

исследованиях Венеры. Прямые 
измерения физических характери
стик и химического состава, осу

ществленные непосредственно в ат

мосфере Венеры советскими авто
матическими станциями «Венера-4,. 
-5, -6», а также измерения, выпол
ненные американским космическим 

аппаратом «Маринер-5» дали уни
кальную информацию. 
Венера таит в себе еще мног<Р 

тайн. Разгадывая их, планетологил 
обогащается все новыми и новыми 
фундаментальными открытиями. 



В. П. ВАСИЛЬЕВ 
uандидат ФU8UUО

.маmе.маmuческu:ю наук 

Спутники и мореппавание 

Достижения космонавтики ПОЗВОПЯlOт по-новому орrанизовать 
спужбу безопасности ппавания на океанах и морях. 

Рейс -корабля из одного пункта в 

другой по безопасному и кратчай

шему ,пу'Ги 'Прокладывается на нави

гационной -карте. Выбрать это'т путь 

и контролировать ,правильность сле

дования по нему должен ка,питан 

судна. 'в начале раз-в'ития море,плава

Ю1Я эта задача была особенно слож

ной. Тогда капитаны парусных судов 

ред,ине XIX в. Амери-канский моряк 

М. Мари привел в систему многочис

ленные наблюдения за ветром и 

течением и построил карты их рас

пределения в океанах. Капитаны па

русных судов, -пonьзуясь этими карта

ми, значит-ельно сокращали срок-и 

плаван-ия. 

Позже, когда парусные суда смени-

располагали скудными сведениями о лись паровыми, интерес мореплава-

BeTpO!lOM режиме, морских те,че-ниях 

и рельефе дна. Постепенно -нака,пли

вался опыт. Курс стали ,выбирать, 

учитывая особенности 'ветрового ре

жима и течений в различных раЙОНi!Х 

Мирового о'кеана. Однако научная 

«на'в,игация» зародилась только в се-

телей к условиям по,годы и состоя

нию океана ,несколько снизился. Од

но время даже сущест-вовало мне

ние, что конструкция современных 

судов и их техн-ичес,кая о-снащенность 

позволяют в известной степени пре

небрегать ~идрометеороло'гическими 

факторами. При этом предполага

лось, что со,кратить срок плавания 

можно за сче'т кратчайшего расстоя

ния, т. е. плава'ния по дуге большого 

круга без учета гидрометеорологи

чеСIКИ~ условий на маршруте судна. 

Однако 'вскоре убедились, что крат

чайший ,путь ,не -всегда оказывается 

выгодным и быстрым. На помощь 

пришли гидрометеорологические 

клима"ичес'кие справочники, по кото

рым выбiирался маршрут с .наимень

шей повторяемостью штормовой по

годы. Таков, например, маршрут пла

вания из Бвропы к берегам Цент

ральной Амери.ки. В зимний период 

курс проклады.вался в обход штормо-
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ВОЙ зоны высоких широт, 'на Азор

с,кие острова, а далее - по дуге 

большого круга. Для следования 'в 

обратном направлении ,выбирали ,курс 

ближе к дуге большого круга, ис

пользуя попутное течение и ветер. 

Летом, когда штормовая активность 

затухает, суда поднимались к северу, 

проходили мимо Большой Ньюфа

ундлендской банки, минуя районы 

1.4 

Телевизион,н,ый cн,иMO~ север о-восточн,ой части А тлан,- 
тичес~ого o~eaн,a с метеорологического сnутnика 

«(ЭССА-8)), сделан,н,ый 13 мая 1969 г. К югу от острова 
Ислан,дия - ци~лон" ~OTOpый предопределил ШТОР.ltо
вую погоду. Сила ветра в ЭТU.lt район,е достигает 9 бал
лов, высота волн, 5 .~t. К северо-западу от Ислан,дии 
видн,о nоложен,ие кромки льда. При сложившихся н,а 
ceBepO-BOCTo~e Атлан,тuческого океан,а условиях погоды 
судам, следующим в океан, из портов Балтийского 
моря, целесообразн,ее выходить череа пролив Ла-Маnш,.. 
чтобы иабежать жестокого шторма, nаблюдающегося К : 
северу от островов Великобритапии 



,возникновения и смещени.я тропиче

ских ураганов. Постепенно сложились 

cTlIHAapTHbIe климатические океани

ческие пути, которыми пользуются 

моряки многих стран и в настоящее 

время. 

Од,нако климат,ическ'ие пути - это 

не радикальное решение проблемы 

КlIи60лее эк,ономичного 'и безопа с

ного маршрута судна. Построенные 

"11 основании осредненных многолет

них данных, ·о'ни не изб авляют судо

'во'дителя от 'встречи с ,неблагоприя т

ным·и гидрометеорологическ'Ими ус

ловиями. Текущие 'и ,ож'идаемые гид

рометеорологические условия так,им 

маршрутом не учитываются, и это ве

дет 'к потере ,времен·и, а нередко и 

к авариям. Так, ,например, 'в 1962 г. 

в Миро'вом ,океане 'во в ремя штор

МО'В затонуло 4 ,судна и 822 получи

ли ·повреждения. М,илл ионные убыт

ки - это 'прямая дань за пренебре

жит,ельное отношение 'к морю. 

А ,сколыко морской флот теряет 

'ежегодно, плавая по стандартным 

'климатическим ,путям и не принимая 

в РllСЧ'ет возможных изменений пого

ды и состояния моря! Суд,а из-за не

благоприят,ных гидрометеоролог,иче

CItl1X условий снижают свою скорость 

в среднем ,на 14% . При высоте волн 

5-7 м эти ,потери ,в озрастают до 

50%. ТlIКИМ ,образом, для судна, экс

плуатационные расх·оды ,которого в 

море ,составпяют 3000 рублей в сут

ки, ,сокращение времени трансо,кеан

СКОГО ,пере,хода ,на 12 'часов экономит 

1500 руб,леЙ. Простой расчет ,по'ка'ЗЫ

.ает, 'что пот,енц·иальная экономия 

торгового судоход,ства благодаря бо

лее со.вершенному выбору маршру

ТII могла бы Достигну'ть 750 млн. руб

лей в 'год. 

Кап,итаны СУДО'В большое внимание 

уделяют безопасности плавания, ста

раясь избежать районов возможных 

столкно,в·ен'иЙ и мелей при 'выборе 

маршрута. Не ,напрасны ли эти опа

сения? ,ведь со'временн ые суда ос

наще,ны навигационной электронной 

аппаратурой, ,поз'воляющей о,преде

лять мес,то и глубину, в идеть на эк

ране локатора суда, лед, берег. Од

накои,з ,{(Реестра затонувших CYДOB"~ 

который издается в Ливерпуле, ясно, 

что озабоченность кап,итано.в вполне 

.обос'нована. Например, 'в начале 60-х 

годов нашего 'века в результат&' 

столк,новения затонули 14 судов и, 

1804 судна получили повреждения . . 

Час,тичные убытки от 'посадки на, 

мель потерпели 925 судов. Ущерб со- · 

Сlавил 500 млн. рублей. 

В ' 1967 г., 'по данным ,крупнейшего 

капиталистического страхового объ

ед,инения Ллойда, 8500 судов полу-. 

чил,и ,ПО.вреiЖдения или потерпели : 

аварию от столкновения 'и посадки. , 

на мель. Причиной аварии в тысяче, 

случаев из них были 'неблагоприят- . 

ные условия 'погоды. Несмотря H~, 

технический ПрOf"ресс, аварийность в .. 

море не уменьша·ется, а растет. Ви~ 

Д'имо, техника судовождения ,все ещ~ 

находится 'в начальной стад'ии разви-. 

тия . Поэтому особенно необходимы . 

эффекти'вные методы ,прокладк,и кур, 

са, более сов,ершенные средст,ва свя- . 

зи. 

В настоящее время Гидрометеоро, 

логическая служба СССР 05служ,ива, 

ет суда транспортного и рыбопро~. 

мыслового флота так называемыми, 

рекомендуемыми курсами ,плавания. 

Метод расчета рекомендуемого !кур, 

са, независимо от того, как он выпол~ 

няется - графически ,или на элек~ 

трон но-вычислительной м·а.WНН8,-

всегда сводится 'к отыскан'ию среди. 

множества в,озможных путей наибо, 

лее экономичного и безопасного. Ос

новой д,ля расчета служат прогнозы. 

погоды и сос'тояния моря, II также, 

зависимос"и ,п ,отерь скорости хода, 

суд,на от высоты 'и направлен.ИЯ рас

пространения волн. Выбор ре,комен

дуем·ого пути плаван'ия определяется, 

Иnфракрасnый сnи,мо" юго-за
падпой части ИnдиЙСl>ого ol>ean(J' 
С метеорологичеСl>ого CnYTnиK~ 

«(М етеор-1», сделаnnый 25 яnваря. 
1970 г . В райоnе Macl>apenCKUx 
островов развитый тропический' 
ц иклоп. К западу от сnлош/{ого. 
облачnого ,массива - дуго обр аз- . 

пая гряда кучево-дождевых обла
ков. Это - лиliия шквала, I>оторая. 
возnикает перед тропическим 
циклоnо,м, достигши,м стадии ура-. 
гаnа. В цеnтре цикло/{а те:мnое 
nятnо - маз бури. CI>0POCTb вет- · 
ра nр евышает 33 M/ce l>. Высота 
волn 12 м. Каnитаn, своевре,меnnо 
получив таr.ую фотографию, изме-
пит курс судпа, чтобы ,миnовать 
этот оnасnейший циКАОn 



-rребованиями «онкретного рейса 

~экономия времени, ограничение вы

~OTЫ волны, отсутствие бортовой -кач

!СИ, обеспечение максимального ком

.форта пасса>юиров, соблюдение рас

писания Д'виже'Ния и т. n.). 
Рассчитанный путь еще не является 

_!)кончательным. Он должен быть от

.l( орректирован с учетом -навигацион

-ных условий, лед-овой обс,таНОВI<И, ви

.t'tимости, обледенения, тече'НиЙ. По

сле корректировк,и рекомендуемый 

.курс сообщается на судно. Рекомен

дуемые курсы, 'конечно , 'в известной 

. ~тепени облегчают трудност-и море-

Телевизио/{,/{,ый спимок С"аnдиnавского полуострова с 
.метеорологического сnутnика «(ЭССА-8), сделаn/{,ый 
10 марта 1969 г., характеризует ледовую обста/{,овку 
/{,а БалтиЙСКОJt Jtope. Вершипы Ботnического и Фиn
ского 8аливов покрыты nеnодвиЖnЫJt льдОJt. В Риж
ском заливе nаблюдается сnлочеnnый битый лед, разре
жающийся у северnого и заnадnого побережий залива. 
у шведского берега - обширnая заnриnайnая nолыnья, 
уходящая в Фипский залив. П'.)ЭТОМУ суда, идущие в 
Леnиnградский торговый порт, должnы держаться бли
же к фиnСКОJtУ берегу и идти чистой водой по nолыnье 

плавания. Но решить проблему 

безопасности судовождения, видимо, 

может толЬ'ко организация у,правле

'Ния движением судов. 

Успехи космическ-их исследований 

поз,воляют создать 'косм-ическую си

стему м-ореплавания и у,правления 

Дllи-ж-ением <:удов s океане. Ис·кус

ственные спутники Земли - вот не

оспоримое и кардиналЬ'ное средство 



для решения ,проблемы. Си,стема 

спутников может быстро и точно оп

ределить место судна, дать сведе'ния 

о ледовых условиях, течениях, волне

нии, местах возникно'вения ЦИКЛОНОВ 

и тропических ураганов, т. е. всю не

обходимую информацию для обеспе

чения 6езопасного и на,иболее эко

номи',ногокурса. 

Итак, космиче·скую систему нави

гации составят иску,сственные спутни

ки и наземные центры у'правления. 

Число и ТИП спутников должны выби

раться 'в зависимости от характера 

обслужи'ва'ния, надежно,сти и устой

чивости средств 'с,вязи. По ,всей ве

роятности, самым ,подходящим дЛЯ 

ЭТИХ целей окажется ,стацио'нарный 

спут,ник. Выведе'нный на эквато

риальную ор6иту, он как бы за,виснет 

над ОДНИМ 'из пунктов земной 'по

верхности и с высоты 36000 км будет 
«обозревать» обширные пространст

ва Земли -'от 810 с. ш. до 810 ю. ш. 
(более 'ВЫСО'кие широты из-за малых 

углов 'на'кло'на телевизионной аппа

ратуры к поверх'ности Земли останут

ся вне ,пределов 'видимости). 

Система 'из трех ,синхронных эква

ториальных спутников над Атланти

ческим, Индийским и Тихим океана-

НА ОРБИТЕ 
«ИНТЕРRОСМОС-3~ 

7 августа 1970 г. в Советском Сою
зе произведен запуск искусствен

ного спутника Земли «Иптеркос
мос-3». 
Спутник «Интеркосмос-3» пред

назначен для изучения радиацион

ной обстwновки в околоземном про
странстве, исследования связи ди

намических процессов в радиацион

пых пою~,ах Земли с солнечной 
активностью и исследования приро

ды и спектра низкочастотных 

электромагнитных колебаний в 
верхней ионосфере. 
Ионосферные эксперименты, как 

известно, были включены в науч
ную программу «Интеркосмоса-1}) 
п, особенно, «Интеркосмоса-2}) *. 

• Л. А. В е Д е ш и ни М. Г. К Р о ш
к и Н. Спутни'ft «Интеркосмос-1» И его 
научная программа. «Вестник АН 
СССР", N~ 12, 1969 г.; Л. А. В е Д е
ш и н и М. Г. К Р О ш к и н. Ионосфер
ный эксперимент на «Интеркосмо
се-2». «Вестни,к АН СССР», N2 3, 
1970 г. 

~ Земля и Вселенная, No 6, 1970 

ми ,сможет ,обеспеЧ1ИТЬ передачу на

блюдений . со всей ак'ватории М'иро

вого онеана через каждые 20 ми

'нут, т. е. Iпрактически ,не,прерыв'но. 

Наземные центры управления дол-

жны состоять !из 

центров обработки 

станции связи, 

информации и 

КОНТРОЛЬНЫХ станций. Станци,и с'вязи 

будут ,осуществлять устойчивый при

ем и передачу информации по схе

ме ,«СУДНО - спутник - це,нтр», а так

же надежную с,вязь между разл,ич

ными комплексами центра управле

ния. 

Центры обработк,и нужны для сбо

ра и накапливания 'в памяти элект

ронно-вычислительных ,машинсведе

ний о характеристиках судов, их ко

ординатах, о расположении 'постоян

ных или ,изменяющихся навигацион

ных препят,ств'ий (мели, запретные 

зоны и т. п.), ·0 наиболее опас,ных 

для плавания районах, о метеороло

гических и океано,графических усло

'виях в океанах. 

Накопленная информация также 

до,лжна обрабатываться 'в центрах. 

ПреД'полагается, что кон'Грольные 

станции будут вести надзор за дви

жением ,судов в ,океане, рассчитывать 

оптимальные курсы, контролировать 

Эксперименты на повом спутнике 
проводятся совместно учеными 

Института космических исследова
ний АН СССР, Института земного 
магнетизма, ионосферы и распро
странения радиоволн АН СССР 
и научными сотрудниками Геофи
зического института АН ЧССР, 
а также Института КОРПУСКУJШРНОЙ 
физики (Словакия). 
Спутник «Интеркосмос-3}) выведен 

на орбиту с параметрами: минималь
ное расстояние от поверхности 

Земли (перигей) - 207 nм; макси
мальное расстояние от поверхности 

Земли (апогей) - 1320 nм; началь
ный период обращения - 99,8 ми
нуты; наклонение орбиты - 490. 
На борту спутника установлены 

научные приборы: 

-- аппаратура для исследования 

состава и временных вариаций за
ряженных частиц (протонов, элек
тронов, альфа-частиц); 

- аппаратура для регистрации 

и анализа спектра низкочастотных 

электромагнитных волн и сигналов 

в диапазоне частот от 0,7 до 12 "гц; 

скорость СУАна во .время плавания. 

Для созда,ния ,космичес,кой систе

мы 'навигаци'и и для у,правления дв,и

жением судов потребуется специаль

ная автомати,че,сная аппара'Гура, кото

рая по запросу из центра будет пе

редавать на спутник ,позыв,ные судна 

и принимать сведения, поз'воляющие 

корректировать курс и CJ(0POCTb суд

на. Очевидно, что у,спешная деятель

ность космиче,с,кой системы навига

ции и упра'вления движением судов 

в океане может быть обеспечена 

при достаточной надежности ·всех ее 

·комплексов. 

Центры управления, получив ха рак-

гидрометеорологических 

условий ,в океане по телевизионным 

,снимкам с метеорологических спут

НИКОВ Земли, будут иметь ясное 

представление об условиях по всему 

Мировому океа'ну. Это позволит 

своевременно изменить курс иско

рость судна, чтобы обойти зоны 

сильного шторма 'и 'пл'охой видимо

СТИ, уклониться от ,встречи с тропи

ческим циклоном 'или айсбергами. 

проложить более легкий' путь во 
льдах, т. е. выбрать наибол,ее эконо

мичныйи безопа,сный маршрут сле

дования судна. 

-- трехкомпонентный магнито-
метр для измерения магнитного 

поля Земли и определения ориента
ции спутника. 

Прием научной информации со 
спутника «Интеркосмос-3}) осущес-r
вляется наземными станциями в 

ГДР, Советском Союзе и ЧССР. 

Одновременно с измерениями на 
спутнике «Интеркосмос-3}) научные 
учреждения НРЕ, ГДР, ПНР, ЧССР 
и Советсного Союза проводят назем
ные измерения низкочастотных из

лучений внешней ионосферы. К 
1 октября 1970 г. «Интеркосмос-3» 
совершил 807 оборотов ВOI{руг Земли 
II имел следующие параметры орби
ты: удаление от Земли в апогее-
1068 nм, в перигее - 210 nм, накло
нение орбиты 48046', период обраще
ния 97,3 минуты, 

Запуск сиутника «Интеркосмос-3»-
новый важный шаг на пути осу
ществления программы сотрудни

чества социалистических стран в 

области исследования и использова
пия космического пространства в 

мирных целях. 



А. В. Н Н КОЛ АВВ 
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«Сейсмическая триангу ЛЯЦIIЯ» 

Каковы причины rеофизических явлениJf, меняющих облик нашеЙс 
планеты! Как переJfТИ от rипотеэ, построенных на «rеолоrнческом 
уровне строrости», к {(rеОфизическому», не забывая о том, что 
в запасе останутся еще {(физическиJf» и ((математичеСКИJf»! 

ЗЕМНОй ШАР СОЗДАН, ПРЕЖДЕ ВСЕГО, ДЛЯ СЕйС
МОЛОГИИ 

Заглянуть ВН'УТ1рь Земли позволяют геофизические 

методы: гравиметрические, магнитометрические, сейс

мические •. 

Вариации гравитационно'го поля, с,вязанные с воз

мож,ными перераспре,делениЯlМИ ,пло'Гности вещества 

внутри Зе,м,ли, не превышают сегодняшней точности 

наблюдений. Сам эффект очень мал, так как Земля 

сравнительно 'OДHopoДrHa ,по плотно'сти. 

Гравитационные же а'номалии на ее 

вызванные находящимися ,на больших 

по'верхности, 

глубl-iнах ано-

мальными мас,сами, очень слабы из-за естественного 

затуханО1Я и в результат'е действия механизма изоста

тической компенсации'~ 

Изменения магнитного поля Земли происходят 

очень медле,нно. ОНИ исследуют,ся по остаточной на

магниченности горных пород <палеомагнетиз'м) 'и по

зволяют во'сстановить и'сторию д'вижения магнитных 

полюсо,в и материков. В настоящее 'время палеомаг

н,итные исследования - единственный ,геофизический 

метод изучения эволюции Земли. Изменения магнит

ного по,ля, связанные с Д,вижением континентов и ве

ще'С1'ва внутри ядра, ПО~ВИДIfМО'МУ, не могут быть об

наружены в течение нескольких де,сят,ков лет на фоне 

сра,внительно 'с'ильных вариаций, ,порожденных внеш

н,ими причиtlами. Кроме того, ма'гнит,ный метод не мо

жет и,сследовать процессы, <происходящие в мантии 

Земли, так как мантия немагнитна •••• 

.воз,можнос'Ги сей,смиче,ского метода изучения 

стро'ен'1Я Земл!и совершенно исключ.ите,льны. Земля 

очень удобна для исследо,ваний сейсмичес,ким,и мето

дами. Ра'с,пределение ,с,коростей упругих волн близ'ко 

• Ю. В. Риз н и ч е н 'к о. Почему сейсмология? 
"Земля н Вселенная», N2 4, 5, 1969 г. 

.. М. Е. А р т е м ь е в. Изостазия. «Земля И Вселен
ная», N2 З, 1970 г. 
... С. П. Б У Р л а Ц к а я, Т. Б. Н е ч а е в а, Г. Н. П е т
р О ,в а. Что та,кое археома,г,нетизм. ,,,Земля и Вселенная», 
N2 З, 1966 г. 
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к Сферически-симметричному, и поэтому можно объе

динять результаты, полученные в разных районах; С,(С

рости возрастают с глубиной - сейсм'иче'ские лучи из

гибаются и выносят из глубин на поверхность инфор

мацию о строении среды там, где он'1 прошли. Кроме 

Сферически-сим,метричной, т. е. раДО1альной неоднс

родности, суще,ствуют тангенциальные, лскальные не

однородности. Они сравнительно слабы и сказываю]' 

небольшое рассеивающее действие на сей,смические 

волны. И все-таки сейсмические вслны «'Ощущают» та

кие неоднородности и помогают их изучить. 

ТАХИ- И БРАДИСЕйСМИЧЕСКИЕ ДВИЖЕНИЯ 

Первь'й русский сейсмолог Б. Б. Голицын ра,зделиJ1' 

(ейсмические явления на два сипа - тах,и,сейсмические' 

и брадисеЙсмические. Он писал: «Тахисейсмические 

явления суть те, которые протекают во времени срав

нительно быстро. К 'ним относятся колебания почвы' 

при бл'1ЗКИХ И дальн,их землетрясениях. Брадисейсми

чески е я,вления суть такие я'вления, которые протекают 

сравнит'ельно медленно, а некотсрые даже чрезвычай

но медленно. К по'следней категсрии относятся, на

пример, ме,дленные поднятия и опускания материков 

или вообще медленное относительное с'мещение одних, 

горных масс 'по отношению к другим»'. Современная, 

с'ейсмология зани,мается лишь кратковременными де

формация,ми, ,выз,ванными землетрясения'ми и взрыва

ми. На всем пути распространения сейсмиче,ских волн 

СТ очага до ,по,верхности Земля ведет ,себя как непо

Д,sижное у,пру,гое тело, пространственное распределе-, 

ние 'неоднородностей в которо,мстатично. Бра'дисейс

мические движения вызывают медленное перемеще

ние 'неодноро'днос'тей, и сейсмические 'волны, :вно,вь ос-

ветившие чере,з некоторое время глубины Земли, 

«видят» уже измененную картину пространственног!> 

распределения неоднородностеЙ. Это запечатлевается 

в но,вом обли,ке сейсмограмм: ,сейс,мические I>ОЛНЬ~ 

• Б. Б. Г о л и Ц ы н. Лекции по сейсмологии. СПб .• 
1912 г. 



при'шли раЗНЫ1МИ пуТЯМИО'ТИСl'очника к приемникам. 

Та,ким образом, тахи<сейс,м,ические я'вле'ния могут быть 

cpe'AcTIBOM изучения брадисеЙсмических. Пользуясь со

временной терминологией, можно сказать, что с е й с

мический метод исследования позв~ 

л я е т и з у ч а 'т ь т е к т о н и ч е ск и е Д в и ж е н и я, 

г е о Д и н а м и н у. 

Сейсмологи давно знают о возможности исследова

ния геодинамики ,сейсмическими волнами. В 1895-
1898 гг. японский сейсмолог М. Имамура провел на

блюдениевременныхизменений скоростей 'волн вбли

зи Токио. Ис,следовались ,кажущиеся с,корости ,первых 

волн от близких землетрясений на станциях, образую

щих равносторонний треугольни'к с базо,й о,коло 1 О км. 
Предполагало,сь, что по,д дейст'вие,м на,пряжений, В03-

ни'кающих ,при подгото,'в,ке землетрясений, происходит 

изме'нение скоростейсей'смическ,их ,волн, ко,то,рое мож

но обнаружить измере'ниями на треугольнике станций. 

Окюда наз,вание мет'ода - «сейсмическая триан.уля

ция». По,лученные экспериментальные данные не дали 

уверенного, подтверждения ожидаемо,го, эффекта -

ошиб,ки из'м'ерения сноростей поглотили суще,ст,вовав

ший эффект. Идея «сейсмиче'ской триангуляu;ии» была 

в свое время поддержана сейсмоло,гами, однако ее 

осущеСl1влению ДОЛГ'О преПЯl',:г,вовали большие техни

ческие трудности. 

В 1949-1950 rr. одновременно с первыми работами 

по глубинному сейсмическому зондированию акаде

мик Г. А. Гамбурцев создал первый сейсмическ'ий эта

лон: взрывы в озере Иссык-Куль, регистрируемые в 

Щели Дальней, близ Алма-Аты. По.,ви,димом'У, усло,вия 

взрыва оказались недостаточно стабильными, чтобы 

можно было заметить изменение сейсмограМIМЫ, вы

званное происшедшим за один год 'из'менен,ием сноро

стей сейсмическ,их волн на пути луча. 

В настоящее время под руководство,м В. И. Мячкина 

(Институт физики Земли АН СССР) исследуются изме

нения скоро,стей упругих волн в земной коре сей,смо

активного райо,на во,сточного ,по,бережья Камчатки. Для 

этой цели ежегодно проводится серия идентичных 

взрывов в море, которые реГ'ИСl1РИРУЮТСЯ станция,ми на 

бере,гу'. Та,к возродился метод «сейсмичес,кой триан

гуляции» на современном техническом уро,в,не. 

СЕйСМОЛОГИЯ ДЛЯ ГЕОДИНАМИКИ 

Представим, 'что в ,каком-то месте регулярно про,

из,в,одяl'СЯ строга идентичные взрывы. Возбужденные 

ими сей'смические во,лны внедряются в среду 'и, ра,с

пространяясь по разным траекториям, выходят на по

верхно,сть к регистрирующим приборам. Вследствие 

брадисейсмических движений и возможно,го перерас

пределения поля напряжений в глубинах Земли, скоро

сти сейсмических во,лн непрерывно меняются, и мы� ре

гистрируем различные по форме сигналы. Введ,я ряд 

• В. И. М я 'ч 'к и н. О прогно,зе времени ,возникнове
ния землетрясений по сейсмическим данным. «Земля И 
·Вселенная», N!! 6, 1967 г. 

упрощений, можно оценить зависи,мость и'скажений в 

распределе'нии с,коростей упругих волн и IизменеЮ1Й 8 

сеЙсмоrрамме. 

Чтобы количеС11венно охарактеризо,вать «'непохо-

же'сть» двух сейсмограмм, удобно во'спользоваться 

коэффициентом корреляции. Он очень чувствителен к 

малеЙШИ1М и,скажения,м формы ,сигнало'в и, вместе с 

тем, не зависит от их ампл,итуды. Правда, различия 

двух реальных сейсмиче,ских сигналов объясняются не 

только ис'кажением формы, Iвызванным изменениями 

среды, но также и помеха,ми -микросейсмическими 

колебаниями, по рожденными различ,ными источника

ми: веl1РОМ, волнением морей и т. д. М'икро,сейс,миче

окие колебания носят случайный характер. К сча,стью, 

ени обычно стационарны в небельших интервалах 

времени tпорядка часа), за это, время успе,ваютсфОР

миро,ваться волновые про,цессы, порожденные взрыва

ми. Поэтому уменьшение IКОЭффИl.Iiиента корреляции 

сопоста'вляеlМЫХ сей,смограмм, обусловленное иска

жающим действие'м микросейсмических помех, можно 

достато,чно точно предвычисл,ить. В результате оказыва

ется, что на ,«телесейсмических» рассто,яниях - расстоя

ниях, пре'вышающих 2000 км, при отношении сигнал

помеха не меньше 1 О могут быть замечены о,тноси

тельные и;зменения скоростей сейсмических волн по

рядка 10-5 '. 
При этом предполагается достаточно ,простая ма

тематическая модель, ,которая описывает изме,нение 

скоростей сейсмических 'волн: изменения скорост,и 

происходят плавно и незанономерно, преобладающий 

раз,мер неоднородностей 250 км. 

Сейсмические '1сследования ус~ановили, что нахо

дящиеся в мантии Земли неоднородно,сти с преобла

дающими размерами порядка 250 км характеризуются 
относительными из,менениями скорости около 0,02. От
носительному изменению скорости 10-5 соответствует 

перемещение этих неоднородностей в сре,дне,м на 

4 м. Такие перемещения во,зможны в течение не,сколь

ких лет, особенно" в астеносфере - слее с понижен

ной вязкостью, находящемся на глубине 200-400 км. 
Изменение формы сейсмограммы, отмечающееся на 

сравнительно небольшом расстоянии от источника (по

рядка 100 KM~ обусловлено изменением «сейсмической 
мутности - сравнительно мелкомасштабных неодно-

родностей в земно,й коре с преобладающим размером 

оноло 5 км ". Расчеты показали, что, на так'о,м расстоя

нии от источника (при отношении сигнал-помеха не 

меньше 1 О) удается заметить отно,сителыное из,менение 
окорости порядка 3· 10-4. Эти изменения могут быть 

выз,ваны перемещением неОlднородностей, а также фа

зовыми переходами веще,ства и перераспределением 

напряжений в земной коре. 

Если си,стематически воспроизводить о,динаковые 

взры.вы, мотно обнару,жить из'менения сейс,мограмм в 

, В. М. Фре м д. Как записывают землеl'рясен,ия . 
«'Зем,ля И Вселенная», N2 6, 1968 г. 

,. А. В. Н и к о ла е 'в. Сейсмические волны о недрах 
Земли. «Земля И Вселенная», N2 6, 1968 г. 

2· 1.9 



телесейсмической области, Iвыз;ван,ные nроис·шедшим 

перемещением неОД'н,ородностей мантии, а также из

менения на срав,нительно небольших Э\пицентральных 

ра<:стоЯIН,ИЯХ, овязанные сперераопределением неод"о

родностей в земной коре. 

Итак, сейсмичеакий метод Iвысту,пает ка!к с,воеобраз

ный орган зрения, способный ощущать не са'ми пред

меты, а лишь изменение их положения. Такая форма 

зрения известна живой природе: лягушки, например, 

сравнительно плохо видят неподвижные предметы, но 

зато очень тонко чувствуют их движение. 

Чтобы сейсмические волны от крат,ковременного 

и<:точн,ика могли уловить изменения 'в среде, длящиеся 

года.М·И, нужно IПОВЫС'ИТЬ точность измерения. Кроме 

того, необходимо ПОСТОЯ,Н<:11ВО условий и приема коле

баний. Е<:л,и сейсмиче<:кая станция рас,положена в ме

сте, где 'почти нет помех (вдали от населен,ных пункто'В, 
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моря и других ИСТОчнико'в сеЙСМlиче<:,ко.го ш'ума), ТО 

она может реГИС11рировать о'чень у'дале'Нные и слабые 

землетрясения. Им,итировать такие землетрясения мож

но либо взрывом, либо работой мехаНИЧе<:,К'ИХ преоб

разо:вателеЙ. Причем м'еханltческие преобразовате.л,и 

,включаются много'крат,но и дей<:т,вуют на обширной 

территории, 'чтобы не разрушался грунт. Пrриемни,ки 

ГР}'1П,ПИРУЮТ<:Я 'в <:,воеобраз'ную aHTeHIHY «щупальца», 

слособную чет·ко различать с,вет с,игнала на фоне мер

цающих помех. 

Для осуще,ствлен'ия «сейсмической триаНГУЛЯЦИ1И» 

трудно создать хороший источн'ик С'ейс,мических волн, 

тогда как для приема можно использовать уже суще

СТ'lI<ующие сеЙ,СМ'ltче<:,кие станциlt. Но и сегод'НЯ можно 

начать ис<:ледова'Ния измененин рас,пределения скоро

стей сейсмических волн в глубоких недрах Земли. Что 

для этого нужно? 

По-раано],tу «увидят» строение 3еМАи чеАовеl> и АЯ" 
гУШl>а. Раареа 3еМАи на правом pUCYHI>e построен по 
данным сеЙСМОАогии (это, по существу, фотография 
расnредеАения CI>opOCTeu сейсмичеСI>их ВОАН в данный 
момент времени). На Аевом pUCYHI>e - разреа 3еМАи по 
данным «сейсмичеСI>ОЙ триангУАяцииl) (нужна серия 
Tal>UX раареаов, чтобы ааметить изменения с"оростей 
сеЙс.ltичеСI>их вОАН во времени) 



В виде отдельных сеансов включаются источники 

упругих волн, а в пунктах наблюдения идет регистрация 

сеikмических сигналов . Если . мы хотим получить ре

зультат, характеризующий 'изменение скорости волн 

на профиле и,с,очник -прие,м,ник, то придется ,вести 

системати'ческие про,свечи,вания ,по нескольки,м направ

лениям. Частота 'просвечи,вания (сеансов) доЛ>юна соот

аеТСl1в овать темпу изменения структуры сейсмического 

волнового поля, о котором пока ничего не известно . 

Отдельные наблюдени я лучше приурочивать К значи

тельным событиям жизни нашей планеты: катастрофИ

чес,ким землетрясения'м, сд,вигам земной коры и т . д. 

Интерес.но сопостави,ь вариации сигналов, а следо

вательно, и скоростей сей,см,и 'ческих волн на профилях, 

пересе,кающи.х океаничес,кие участк,и и лежащ'их цели

'ком з пределах контин ентов. Это позволит решить ,З 

'недалеком будущем проблемы, вокруг которых сегод-

ня ведутся наиболее ожи,вленные споры ; как 'и куда 

плывут континенты, каковы соотношения ос'новных ти

пов тектонических Д,вижений (вертltкалыных и горизон

тальных) 'и т • . д. 
Решая задачи глобальной брадисейсми,ки, аналогич

ные системы с ,неболь ,шн,ми базами смогут сле'Дить 14 

за флу,ктуациями с,коростей волн в земной коре, вы

званными напряжениями вблизи очагов назревающих 

землеl1рясен,ий, 

Итак, сейсмичеСК>1Й метод, наряду с магнитным и 

точны,м нивелированием, может быть использован для 

изучения разв,ития нашей планеты. Здесь, как и в ре

шении других задач, сейсмическому методу предостав

ляются совершенно исключ,ительные возможности, и, 

чтобы увидеть жиз'нь зе'мных недр, надо торопиться 

возобновить сейсмичеСI(УЮ триангуляцию на современ

ном техническом уровне. 
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НОВЫЕ ФА_Rl'Ы И СТАРЫЕ 

ПРЕДСТАВJIЕНИЯ О 

НИЖНЕЙ МАНТИИ ~ШМЛИ 

По траДИЦИОННЬН1 представле-
ш!Ям, нпжняя мантия Земли одно
родпа, а скорость сейс:нпческих волн 
в реЗУilьтате влпяния температуры 

и большого давления плавно изме
lтяется с глубиной. Правда, более 
30 лет назад Б. Гутенберг и Д. Рих
тер обнаружили в НИ)fшей мантии 
нескольно особенных зон, где ско
[юсть ссll:с:нических волн ре3I{0 воз
растала. Однако шппь недавно, изу
'Iая сРll:смические годографы, уда
.лось установить строение мантип 

БОJIее достоверно. 
Сейсмический годограф- это гра

фическая зависимоеТI, времсни про
бега упругих BOJIH от эшщентраль
ного расстояния. Годограф обладаст 
интересным свойством: НaIШОPI I\РИ
вой на определенном расстоянии 
от ЭПIщептра землетрясения оиреде-

ffM 

2000 

зmОL-~--~-~--~~---~--

"" 
е !о 12 14 

~ c''fOpOCmb ceuCJ1UL/eCHL'X О!)ЛН(f(/о'f//):':,{) 

ИJ~енеuuе с глубиной скорости 
сеЙС,1tuчесnих волн (а - по Джонсо
ну, б - nлассuчесnuй разрез по 
Джеффрису); ua,fteHeHue градиента 
спорости (в). Для характеристики 
термодинамичесnого режима, дл.'t 
nонилtaния nроцессов фазовых nре
вращений вещества и возникновения 

теnтоничесnих движений в недрах 
Земли нагляднее не скоростной раз
рез, а nРllвая, хараnтеризующая из

менение градиента спорости с глу
биной (в). На привой отчетливо вид
ны интервалы глубин, где наблюда
ются всnлесnи градиента скорости. 
При переходе ОТ поверхности n ниж
ней мантии (на глубинах 700-
800 nм) и ПО мере углубления флуn
туации градиента спорости умень
шаются. 
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JIенным образом связан со значе
нием скорости упругих волн на 

БОJIЬШИХ глубинах. При измерении 
времени пробега сейсмических волн 
ВI{радываются ошибки: мы не знаем 
точного момента начала зеМJIетря

сения и координат его очага, а так

же не умеем учитывать неоднород

ность верхних слоев Земли между 
точками наблюдений. В результате, 
построенный скоростной разрез мо
жет оказаться ненадежным. Как же 
быть? 
Лучше всего измерять непосред

ственно разности времени прихода 

сейсмических волн в некоторые 
близко расположенные пункты 
наблюдений. Тогда построенный 
скоростной разрез окрашивается 
многими и важными деталями 

(метод «БОJIьшие сейсмические 
группЬ!) ) . 
Профессор Джонсон (США) в Сей

смологичеСI\ОЙ обсерватории Тонто 
Форест выполнил исследование по 
наБJIюдениям сейсмической группы 
в центре штата Аризона. Группа 
включает 12 сейсмометров, раСПОJIО
женных по двум взаимно-перпсп

дикулярным линиям протяжен

ностью 325 и 285 км. БЫJIИ изучены 
записи более 200 землетрясений 
(на удалениях 30-1000 от эпицент
ра). Все записи оказались близкимп, 
кроме района Срединно-Атлантиче
ского хребта. Здесь геофизики давно 
отмечают аномалии гравиметрпче

ского поля, теплового потока и ско

ростей под границей Мохоровичича. 
Все это, вероятно, сказаJIОСЬ и на 
поведении упругих 'волн. Джонсон 
предполагает, что под Срединным 
хребтом есть зоны пониженных 
скоростей сейсмических волн. CI{O
ростной разрез, построенный ии, 
отличается от Iшассической схемы 
строения 3емли, предложенной 
Джеффрисом *. То же можно сказать 
п о скоростных разрезах, иостроен

ных за последние 10 лет другими 
авторами (среди них советские гео
физики А. В. Введенская, Л. М. Ба
лакина, Н. В. Кондорская, Л. П. Вин
ник, А. В. Николаев, И. Н. Галкин 
и другие). ~ 
Результаты систематических на

блюдений свидетельствуют о неодно
родности нижней мантии: зоны 

• См. О. Г. Ш а м и 'н а. Моделиро
вание верхней мантии Земли. ,«Зем
ЛЯ 'и Вселенная», N2 3, 1970 г. 

быстрого или вамедленного роста 
скоростей сейсмических волн прихо
дятся на глубины 900-1000 nм, 
1200-1300 nм, 1900-2000 КМ. Инте
ресно, что разные авторы ПОJIучают 

для одних и тех же глубин довольно 
близкие абсолютные значения скоро
стей. 
Новые исследования вносят вклад 

и в проблему ядра Земли. Джонсон 
настаивает на самой большой 
из известных оценок радиуса 

ядра - 3481 ± 2 nм: сВ своих ис
следованиях я был сколь возможно 
последователен и кропотлив, так 

что полученный результат можно 
считать непредубежденной оценкой 
истинного разреза Земли». 

«BulIetin о! the Seismological Socie
ty of America», 59, 2, 1969. 

АНИЗОТРОПНА ЛИ МАНТИЯ 
ЗЕМЛИ? 

Анизотропия - это изменчивость 
физических свойств вещества в за
висимости от направления. Всем 
известна анизотропия кристаллон. 

Так, у оливина в направлении одной 
кристаллографической оси скорость 
распространения звука 9,87 nМjcen, 
а в направлении другой - лишь 
7,73 nм/сеn. Но в породе отдельные 
кристаллы ориентированы хаоти

чески, II можно думать, что, в сред

нем, преимущественных направле

ний в изменении физических 
свойств не будет, т. е. вещество 
окажется изотропным. Именно это 
предположение долгое время гос

подствовало в сейсмологии. Упругие 
свойства изотропного вещества пред
стаВJIены всего двумя KOHCTaH~ 

тами - скорост'Ями ПРОДОJIЬНЫХ И 

поперечных волн. Но если вещество 
анизотропно, то в наиболее сложном 
случае необходимо знать 21 кон
станту. А тогда геофизИlЮВ ожидают 
большие затруднения ... 
В 1964 г. американсний исследо

ватель С. Хесс, анализируя сейсми
ческие наблюдения методом пре
ЛОМJIенных волн в северо-восточной 
части Тихого океана, заметил, что 
в широтном направлении скорость 

сейсмических волн верхней маптии 
намного больше (8,6 nм/сеn), чем 
в меридиональном (8,0 nм/сек). Ка
залось, анизотропия доказана. Одна
ко иую{ты наблюдений были раз
бросаны по большой территории 
между Калифорнией и Гавайскими 
островами и различия в скоростях 

могли возникнуть совсем по другой 
причине - сказалась горизонталь-

ная неоднородность мантийного 
вещества. И тогда снарядили спе
циальную экспедицию (Скриппсов
ский институт океанографии) для 
детальных, измерений скоростей сей-



смических волн на небольших участ
,ущх у берегов Калифорнии и в райо
не островной Гавайской дуги. Ис
пользовали один корабль для взры
вов и несколько приемных станций: 
два корабля, понтон «Флиш) и авто
номные сейсмические буи. Приме
нялись необычные схемы прострел
ки: взрывы проводплись вдоль кре

ста про филей, на концах которых 
располаГ<J.J1ИСЬ приемные станции. 

Кроме того, источники взрывов раз
мещалнсь по кругу, а регистраторы 

в центре. Каждая приемная станция 
регистрировала время пробега про
дольных сейсмических волн в ман
тии по разным направлениям. В ре
зультате обработки на электронно
вычислительной машине нескольких 
тысяч измерений были построены 

СО3ДАНО НОВОЕ 

МЕЖДУНАРОДНОЕ 

ОБЩЕСТВО 

В апреле 1970 г. в Понт-а-Муссо

не (Франция) состоялась между

народная конференция по проблеме 
происхождения жизни. На открытии 

конференции было объявлено, что 

она посвящается одному из ее 

участников - выдающемуся совет

скому ученому академику А. И. Опа

рину, инициатору изучения вопроса 

о ироисхождении жизни. 

В настоящее время многие уче

ные всех стран признают концепцию 

советских исследователей, согласно 

которой возникновение жизни на 

Земле - явление закономерное и 

должно рассматриваться как неотъ

емлемэя часть общего развития 

материи во Вселенной. 

Возникновение жизни - это не 

«ПРOlшятый» вопрос, который игно

рировался научным миром еще в 

начале ХХ в., а фундаментальная 

мировоззренческая проблема есте

ствознания. Это - проблема, стоящая 

карты аномалий времеIПI пробега 
и графики зависимости сейсмиче
ской скорости от азимута. 
На двух полигонах у берегов Ка

лифорнии разница между макси
мальными и минимальными скоро

стями, обусловленная анизотро
пией, была определена в 0,27 и 
0,36 ,.:м/се,., а направление волны 
с максимальной скоростью имело 
азимуты 72 и 810. В районе Гавай
ской островной дуги различие меж
ду максимальной скоростью в ши
ротном и минимальной скоростью 
в меридиональном направленинх 

оказалось еще больше - 0,6 ,.:м/се,., 
что составляет половину возможной 
разности в скоростях мантии для 

всей Земли. 
Таким образом, анизотропия ско-

на стыке многих наук -- биологии, 

химии, цитологии, геологии и, ко

нечно, космических исследований. 

Обобщение всех новейших данных 

позволяет в самых общих чертах 

воссоздать представление о когда-то 

про исходивших на Земле событиях, 

построить следующую схему эволю

ции углеродных соединений на пути 

к возникновению первичных живых 

существ на нашей планете: 

во-первых, возникновение угле

водородов, цианидов и их ближай-

ших производных 

пространстве и при 

Земли как планеты, 

нии земной коры, 

гидросферы; 

в космическом 

формировании 

при образова

атмосферы и 

во-вторых, абиогенные синтезы 

все более и более сложных органи

ческих веществ в межиланетном 

пространстве и на планетах, возник

новение на поверхности Земли так 

называемого «первичного БУЛЬОНа»; 

ростей сейсмичеСКIIX волн в верхней 
мантии Тихого океана, безусловно, 
существует! Но какова ее причина? 
Возможно, анизотропия связана 
с региональной ориентацией кри
сталлов оливина. А это может 
наблюдаться при всех глобальных 
теr,тонических механизмах; при 

дрейфе континентов и «растаскива
нию) океанического дна, при рас

ширении Земли и конвекционных 
потоках и т. д. 

Чтобы предноложения стали вы
водами, нужны новые тщательные 

исследования анизотропии в разных 

районах. 

<<Journal of Geophysical Research», 
74, 17, 1969. 

в-третьих, самоформирование в 

этом бульоне индивидуальных OT~ 

крытых систем, способных взаимо

действовать с окружающей средой, 

расти и размножаться - образова

ние так называемых «пробионтов»; 

в-четвертых, дальнейшая эволю

ция <шробионтоВ», совершенствова

ние их обмена веществ внутримоле

кулярной и надмолекулярной струк

туры в результате предбиологиче~ 

ского отбора; возникновение первич

ных организмов. 

Конференция приняла решение 

о создании Международного обще~ 

ства по изучению происхождения 

жизни. Его президентом избран 
академик А. И. Опарин, вице-прези

дентами - профессора М. Флоркеи 

(Бельгия) и С. Фоке (США), гене

ральным секретарем - профессор 

Р. Янч (США). В Совет общества 

от нашей страны вошли академик 

Е. М. Крепс и член-корреспондент 

АН СССР А. А. Красновекий. 

«Вестник Академии наук СССР., 
7, 1970. 
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Е. Е. ШЕФФЕР 

ВСЕЛЕННАЯ 

В РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧАХ 

За семь лет, прошедших со времени открытия первых косми
ческих источников рентгеновского излучения, в этой области 

«астрономии невидимого» получены поразительные результаты_ 

ЭРА КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТОВ - НОВАЯ СТРАНИЦА 

В ИЗУЧЕНИИ ВСЕЛЕННОй 

Пока наши знания об окружающем м'ире черпались 

сквозь узкое оптическое «окно прозрачности» земной 

атмосферы, трудно было даже фантазировать о том, 

что МЫ могли бы увидеть в других областях спектра и, 

а частности, в рентгеновском диапазоне. Астрономы на-

~ . 
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деялись обнаружить совершенно новые объекты Все
ленной - рентгеновские звезды. Эти звезды, как пред

сказывали теоретики, должны быть нейтронными, но 

возможно, природа их еще более загадочна . 

Впервые рентгеновское излучение ближайшего к 
нам светила - Солнца удалось зарегистрировать в 

1946 г., когда в верхние слои земной атмосферы под
нялись ракеты с научной аппаратурой. Многочисленные 

исследования Солнца показали, что источником рент- · 
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геновского излучения служит корона - протяженная и 

нагретая до температуры 105 о К верхняя атмосфера на

шего светила. 

До 1962 г. все попытки обнаружить рентгеновское 

и"лучение несолнечного происхождения кончались не

удачей . И , как иногда бывает, открытие произошло слу

чайно. Исследователи попытались зарегистрировать 

рентгеновское излуч ен ие Луны. Конечно, сама Луна не

способна испускать рентгеновские лучи, но ее поверх

ность, не защищенна я атмосферой, бомбардируетс я 
потоками заряженных частиц и рентгеновским излуче

нием Солнца . Эта радиация, по мнению ученых, долж

на возбуждать в рентгеновском диапазоне флюорес

центное свечение поверхностных пород Луны. К сожа

f.ению, з арегистрировать это излучение не удалось. Но 

детектор, установлен ный на ракете, обнаружил значи

тельное увеличение потока рентгеновских лучей в на

правлении на центр и антицентр Галактики. 

В 1963 г. группа американских ученых, возглавляе

мая Г. Фридманом, с помощью рентгеновского теле

скопа, установленного на ракете, довольно точно оп

ределила положение на небе этих двух источников 

космического рентгеновского излучения. Один из них 

оказался в созвездии Скорпиона на расстоянии 250 от 

галактического центра и его не смогли отождествить ни 

с каким оптическим или радиообъектом. Источник 

обозначили Sco ,xR-I, т. е. источник рентгеновских лу

чей (X-Rays), обнаруженный первым в созвездии Скор

пиона (латинское наз вание - Scorpius). Положение дру

го го рентгеновского источника в пределах точности из

мерения совпало с Крабовидной туманностью - остат

ком вспышки Сверхновой 1054 года. Источник обозна
чили Таи XR-1 (Крабовидная туманность находится в 

созвездии Тельца - по латыни Taurus). Поток излучения 

от источника Sco XR-1 оказ ался сравнительно боль

шим : 1 см2 рабочей площади детектора регистрировал 

в секунду около 20 кв антов. Поток от Таи XR-1 был в 10 

раз меньше. 

В последующие годы было открыто свыше 50 ис

точ ников и детально изучен спектр Солнца в рентге

новском диапазоне. 

Большинство работ в области рентгеновской астро

номии выполнено на небольших ракетах. Так, ракеты, 

запускаемые в США, поднимали на высоту примерно 

200 км полезный груз весом всего 40 кг. Обычно сразу 
же после старта ракету приводят в быстрое вращение 

вокруг продольной оси. Такое вращение позволяет оп

тической оси детектора прочерчивать или, как ' говорят, 

сканировать значител ьную часть неба. 

Чем хорош ракетный метод? Он сравнительно де

шев, поэтому нетрудно осуществить много однотипных 

экспериментов . Недостаток ракетного метода - малое 

время наблюдения (около 5-7 минут). Длительные на
блюдения источников рентгеновского излучения можно 

проводить на искусственном спутнике Земли . И сеЙЧdС 

на околоземных орбитах находятся «обсерваторю,,,, 

оборудованные специальной аппаратурой для реГИСТJ)J

ции солнечного излучения в диапазонах, недоступны�x 

земному наблюдателю. Эта служба Солнца быстро и' 

надежно улавливает все изменения на поверхности На 

шего светила. 

Рентгеновская астрономия использует также высот

ные баллоны и аэростаты. Жесткое рентгеновское излу

чение с энергией выще 30 кэв проникает в земную ат
мосферу до высот 40--50 км. Аэростаты с исследова

тельской аппаратурой позволяют вести длительные на

блюдения определенных участков неба, что праКТИ4е

ски невозможно делать с ракет и спутников. 

КАК ИЗМЕРЯЮТ РЕНТГЕНОВСКОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ 

Наиболее чувствительные детекторы электромаг

нитного излучения в рентгеновском диапазоне спект

ра - г а з о раз р я Д н ы е счетчики фотонов. Что же

такое счетчик фотонов? 

Это - цилиндрический конденсатор, анодом которо

го служит тонка.я нить, натянутая по оси цилиндра, а 

катодом - корпус счетчика . К аноду приложено высо

кое напряж~ние (около 1000 в) . Счетчик заполнен га
зом (чаще неоном, аргоном или ксеноном) при давле

нии около 0,5 атм. В корпусе счетчика устроено окош
ко. Обычно его делают из вакуумноплотной бериллие

вой или алюминиевой фольги. Фольга толщиной около. 

100 мкм пропускает рентгеновские кванты длиной до' 

10 А. В последнее время для окошек стали использо

вать лавсановые пленки толщиной от нескольких ми

крон до десятых долей микрона. Через такие окошки 

в счетчик проникают кванты с длиной волны до 60 А . 

Но лавсановые пленки, как правило, невакуумноплот

ные. Поэтому приходится применять специальные га

зопроточные системы, КОТОРЫе поддерживают в счет-

чике нужное давление. 

Квант рентгеновского излучения, проникший через; 

окно счетчика, ионизует !lТОМ га,за ; Вылетевший из ато

ма электрон в электрическом поле конденсатора дви

жется к аноду, при обретая энергию. достаточную для 

ионизации других атомов газа. В свою очередь , по

явившиеся электроны также ускоряются и ионизуют 

атомы. В счетчике возникает ~лектронная павина. Этот 

3Л81@jJС!fIЮЯ 
лг'tJuна 

. :.; _ '" 
~ Нить 
~ fшюо) 

~--------------------~ .. ~ 
\ /(ОjJПУС (кomoiJ) 

CxeJta газоразрядuоzо сч етчuка фо тоuо в. 
Каждый реuтz еuов скuй квапт, nРОUUКШUU 
в с ч етчuк, дает во в uе шuей це nи UJtnуль с 
тока 
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процесс мгновенный: за миллионные доли секунды 

электроны достигают а нода и во внешней цепи начи

нает течь ток. Таким образом, каждому кванту, кото

рый рождает электрон в счетчике, соответствует им

'пульс тока, что и позволяет «считаты> отдельные рент

геновские кванты. 

Величина напряжени я между анодом и катодом оп

ределяет режим работы счетчика. Если амплитуда им

пульса тока пропорциональна энергии первичного кван

та , то счетчик работает в режиме пропорционального 

счета . Таким счетчиком можно измерить распределе

н и е квантов по энерги ям, т. е . измерить спектр рент

геновского излучения, хотя и довольно грубо. При уве

личен ии напряжения, подаваемого на счетчик, он пере

ходит в режим работы, который называется гейгеров

ским. Поглощенный квант также вызывает разряд в 

газовом объеме счетчика, но амплитуда импульса раз

рядного тока уже не з ависит от энергии кванта. Такой 

счетчик может измерить только величину потока рент

геновского излучени~ 

Кванты с длиной волны короче 0,1 А пролетают 

сквозь счетчик, не поглощаясь в газе . Столь энергич

ные кванты регистрируются с Ц и н т и л л я Ц и о н н ы м 

счетчиком. Он состоит из прозрачного кристалла (обыч

но иодистого натрия), в котором при поглощении кван

та происходит вспышка света. Импульс света регистри

руется фотоэлектронным умножителем. Амплитуда 

'импульса пропорциональна энергии поглощенного 

<l( BaHTa, поэтому таким счетчиком можно измерить 

спектр рентгеновского излучения . Сцинтилляционные 

Х - /(Oaflm 

ОКОШКО 
uз берuллия 

Cxe.!ta сцинтилляционно го сче тчи~а. При 
nо гло щении р ентгено вского ~вaHTa иоди

СТЫ.!! натрием во зникает вспышка света, 

которая р ег истриру ется фотоэле~ тронным 
умножителем, и во внешн е й цепи появля
ется импульс тока 
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счетчики не регистрируют кванты с длиной волны в 

несколько ангстрем. Вспышки света от них слабы, а 

слишком слабые импульсы тока теряются в шумах фО

тоумножителя. 

Газоразрядные и сцинтилляционные счетчики кроме 

электромагнитного излучения регистрируют и заря

женные частицы, проникающие сквозь их стенки. Поток 

таких частиц особенно велик на высотах, где движутся 

искусственные спутники Земли . Как же удается на 

фоне больших потоков заряженных частиц обнаружить 

отдельные рентгеновские кванты? 

Известно несколько методов , но мы расскажем лиш .. 

об одном. Счетчик, внешне похожий на плоскую 

коробку, одинаково хорошо регистрирует и рент

геновские кванты, и заряженные частицы . Если под 

ним установить второй такой же счетчик, то почти все 

высокоэнергичные заряженные частицы, прошедшие 

через первый, основной, счетчик, обязательно пройдут 

и через второй. Сигналы с двух счетчиков поступают на 

специальную электронную схему антисовпадениЙ . Если 

импульсы возникли одновременно (а одновременные 

импульсы дает только заряженная частица высокой 

энергии, прошедшая через оба счетчика), то схема не 

пропускает импульс с основного счетчика в цепь ре

гистрации. Квант же вызывает ионизацию только в ос

новном счетчике и его импульс беспрепятственно по

ступает на регистрирующий прибор. Вместо второго 

счетчика можно использовать также специальный сцин

тиллятор из пластмассы, в котором лишь заряженная 

частица дает вспышку света. 

Первые детекторы рентгеновского излучения имели 

очень большой угол обзора , поэтому не удавалось оп

ределить точное положение источников на небе. В по

следующих экспериментах угол зрения детекторов ог

раничивали специальными коллиматорами. Но и у рент

геновских телескопов, снабженных коллиматорами, угол 

зрения все же велик. Такой телескоп не может разли

чить близкие источники, или, как говорят, обладает низ

кой разрешающей способностью по угловым коорди

натам. Если оптические телескопы способны различать 

две звезды, расстояние между которыми несколько 

десятых дол ей секунды дуги , то лучшие рентгеновские 

телескопы могут различить лишь те два источника, 

расстояние между которыми составл яет минуты дуги. 

С такой же точностью рентгеновская астрономия опре

деляет координаты источников. Именно поэтому и труд

но отождествить рентгеновские источники с видимыми 

объектами. Отсюда и родилось неверное Гlредставление 

о том, что рентгеновские источники не совпадают ни 

с одним из оптических или радиообъектов. 

МЕХАНИЗМЫ РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

В рентгеновском диапазоне должны излучать звезды 

с очень высокой температурой (примерно 107 ОК) по

верхности - н е й т р о н н ы е з в е з Д ы. Согласно тео

рии звездной эволюции, такие объекты образуются при 

вспышке Сверхновых. Нейтронная звезда имеет диаметр 



·РеnтгеnовскuЙ телескоп 

·всего 15-20 км , а массу - около одной солнечной. По-

13ерхностный слой звезды, толщина которого несколько 

.десятков сантиметров, состоит, главным образом, из 

монов легких элементов. Глубже залегает слой, где 

'плотность вещества возрастает настолько, что электрон

·ные оболочки атомов и ионов полностью разрушаются. 

.. Вещество в этом слое по своим свойствам напоминает 

металл. Такое состояние ' вещества называется вырож

.денным. При еще большей ПЛОТНОсти в недрах звезды 

-появляются релятивистские электрон'ы. Физическое со

СоТ0яние газа определяется уже не температурой, а 

- плотностью. В ядре звезды, где плотность достигает 

ядерной, протоны и электроны соединяются и образу

-ют нейтроны. 

За счет громадной теплоемкости своих недр нейтрон

-ная звезда могла бы долго излучать в рентгеновском 

.диапазоне. Но недавние теоретические исследования 

,"оказали, что при различных ядерных процессах, про-

/ 

ДЕТЁКТОР РЕНТГЕНОВСКОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ из 10 СЧЕТЧИКОВ 

текающих в нейтронной звезде, возникают нейтрино, 

которые свободно выходят из звезды, унося с собой 

значительную часть энергии. Потеря энергии приводит к 

охлаждению ядра звезды, а из-за высокой теплопро

ВОдности вещества - и всей звезды в целом. Темпера

тура поверхно-сти нейтронной звезды за год может сни

зиться до нескольких миллионов градусов. При этом 

максимум излучаемой энергии смещается в сторону 

длинных волн и звезду уже нельзя наблюдать в рентге

новском диапазоне. Однако нейтронная звезда, обла

дая большим гравитационным потенциалом, в состоя

нии притягивать межзвездный газ и пыль. Падая на по

верхность звезды, вещество нагревает ее. Как показали 

ра,счеты, этот механизм нагрева способен довольно дол

го поддерживать высокую температуру поверхности 

нейтронной звезды. 

Источником рентгеновского излучения может быть и 

раз р е ж е н н ы й г а з, нагретый до нескольких де-
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Механиамы рентгеновС1>ого иалуче
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лен лишь один иа воаможных ва

риантов . сnе1>тра 1>омnтоновС1>ого· 
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сnе1>тра энергии релятивиСТС1>их 
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сятков миллионов градусов. В такой высокотемпера

турной плазме быстрые электроны, сталкиваясь с про

тонами, ускоряются их электрическими полями и гене

рируют рентгеновское излучение. Спектр этого излу

чения замечателен тем, что от радио- до рентгеновско

то диапазона количество энергии, испускаемое в еди

ничном интервале частоты, примерно одинаково. 

Если плазма излучает, то она охлаждается. Для того 

чтобы излучение генерировалось продолжительное вре

мя, н еобходим источник, который бы компенсировал по

тери энергии на излучен ие. В солнечной короне таким 

источником служат ударные волны, возникающие в ре

зультате конвективных движений под поверхностью 

Солнца. Волны затухают в короне и передают газу 

свою кинетическую энергию, нагревая его до темпера

туры 106ОК. 
Еще один возможный механизм генерации рентге

новских лучей - с и н х р о т р о н н о е и з л у ч е н и е. 

Оно наз вано так потому, что впервые наблюдалось в 

синхротронных ускорителях. Релятивистские электроны , 

двигаясь по спиральной траектории вдоль магнитного 

поля, постоянно испытывают ускорения, в результате 

чего излучают энергию . Основная доля радиоизлуче

ния нашей Галактики возника,ет благодаря этому меха

низму. "ентгеновское же излучение генерируют элект

роны гораздо более высокой энергии, чем те, которые 

испускают радиоволн ы. 

и наконец, рентгеновское излучение может рождать

ся при о t> Р а т н о м К о м n т о н - э Ф Ф е к т е, KOГД~ 

релятивистские электроны, сталкиваясь с радио- или ин

фракрасными квантами, передают им часть своей энер

гии. Ilри этом энергия квантов изменяется настолько, 

что они уже становятся рентгеновскими или гамма-кван

тами . .:IToT механизм наиболее эффективен в тех об

ластях ~селенной, где высока плотность и релятивист

ских частиц, и квантов электромагнитного излучения . 

КОСМИЧЕСКИЕ РЕНТГЕНОВСКИЕ ИСТОЧНИКИ 

Когда были открыты первые рентгеновские объекты 

Sco XR-1 и Таи XR-I , большинство исследователей счи

тали основным источником рентгеновских лучей ней

тронные звезды. Эту гипотезу удалось довольно скоро 

проверить. Примерно раз в девять лет Луна nOKpbIBlleT 

Крабовидную TYMIIHHOCTb. Такое счастливое обстоя

тельство позволило в 1964 г. Г. Фридману и его сотруд

никам оценить угловые размеры Таи XR-1 ". 

Оказалось, что в рентгеновских лучах светит протя

женная область размером немногим более одной угло-

" Подробнее см. И. С. Ш к л о в с к и й . Рентгеновская 
астрономия. «Земля и Вселенная», N2 3, 1965 г. (Пр им. 
ред.) 

Расnреде/l,ение рентгенов ских источнико в на небесной сфере 
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Спектры рентгеkовСКttх источников Sco XR-l и Таи XR-l 
ОТ.lLичаются, друг от друга, nОСКО.ILьку мехаНИЗ.1!Ы 
рентгеновского И3.ILучения, раз.ILИЧНЫ. В одном С.ILучае 

/02 (Sco XR-l) И3.ILучает горя,чая, разреженная n.ILазма, в 
другом (Таи XR-l) - редятивистские Э.lLеl>ТРОНЫ в маг
нитном nО.ILе ту.1!анности. На графиках нанесены ре-
ЗУ.ILьтаты измерений, вЫnО.ILнеЮIЫХ разны:ми авторами;.
указаны ошибки измерений 

вой минуты. Эта область совпадает с самой яркой в 

видимых лучах частью туманности. В дальнейшем спект

ральные исследования гамма-излучения туманности (до 

энергии 500 кэв) убедили ученых, что рентгеновское и 

гамма-излучение так же, как излучение в оптическом 

и радиодиапазонах, является синхротронным. 

Гипотеза о том, что нейтронная звезда - источник 

рентгеновских лучей, получила подтверждение лишь в 

1968 г., когда в центре Крабовидной туманности обна

ружили пульсар. Удалось установить, что высокоста

бильное излучение в радио-, оптическом и рентгенов
ском диапазонах посылает звездообразный объект, по

видимому, оставшийся после- вспышки Сверхновой. Со

гласно современным теоретическим представлениям, 
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подобное импульсное излучение может генер-ировать. 

только быстро вращающаяся нейтронная звезда'. 

Рентгеновский спектр источника Sco XR-1 соответст

вует излучению горячей разреженной плазмы с темпе-

ратурой около 5·107 ОК. Как мы уже говорили, горячая 
плазма во всех диапазонах спектра электромагнитного· 

излучения в единичном интервале частоты испускает 

примерно одинаковое количество энергии. Зная эту ве

личину в рентгеновской области спектра, можно оце

нить энергию, излучаемую в оптическом диапазоне. Яр. 

• Подробнее см. И. С. Ш к л о в с к и Й. Пульсары как: 
астрономические объекты. «Земля и Вселенная», N2 4,. 
1970 Г. (Прнм. ред.) 



кости источника Sco XR-1 соответствует в видимом свете 
звезда 13-й величины. И действительно, американские 

исследователи отождествили источник Sco XR-1 с объ

ектом 12,5 величины. Это - голубая звезда, в спектре 
которой есть яркие линии свечения водорода и гелия. 

В течение нескольких дней и даже час?в звезда меняет 

свою яркость. Максимальная амплитуда изменений 

блеска составляет около 0,5 звездной величины. По сво

им необычным характеристикам звезда похо.жа на дав

но вспыхнувшую Новую. Расстояние до звезды, отож

дествленной с ист.очником Sco XR-1, примерно 150 пс 
(500 световых лет). 

Предлагалось довольно · много моделей для объяс

нения оптической и рентгеновской светимости источни

ка. Например, член-корреспондент АН СССР 
И . С. Шкловский рассмотрел двойную систему звезд, 

при взаимодействии кот.орых генерируется рентгенов

скоеизлучение. Одна из звезд - обычная звезда типа 

Солнца, а . другая по своим характеристикам напоминает 

нейтронную звезду. Под действием ее сильного грави

тационного поля 'с поверхности первой звезды непре

рывно истекает газ . Он обволакивает плотную компо

ненту двойной системы и частично падает на ее поверх

ность, сильно нагреваясь. Его тепловая энергия пере- . 

дается остальному газовому облаку, которое и излуча

ет в рентгеновском диапазоне. 

Кроме Sco XR-1 еще три рентгеновских источника 

отождествлены с видимыми объектами. Любопытно, что 

эти объекты очень похожи на звезду Sco XR-1. Из-за 

низкой разрешающей способности рентгеновских теле

скопов, а отчасти и потому, что рентгеновские источни

ки сильно концентрируются к плоскости Галактики , где 

очень велико поглощение света межзвездной пылью, 

довольно трудно отождествить источники со зве.здами, 

которые, как правило, должны быть весьма слабыми. 

Рентгеновские источники, спектр которых известен, 

можно разделить на два класса. Первый класс объек

тов имеет спектр, подобный Sco XR-1, т. е . спектр излу

чения оптически прозрачной горячей плазмы. Таков же 

рентгеновский спектр солнечной короны. По-видимому, 

некоторые звезды обладают ' гораздо более мощной и 

горячей короной, которая и генерирует рентгеновское 

излучение. Ко второму классу ИСТОчников относятся объ

екты, у которых спектр ' излучения похож на спектр ис

точника Tau XR-1 - спектр синхротронного излучения. 

Среди внегалактических объектов рентгеновское из

лучение удалось обнаружить у радиогалактики Дева А 

(М 87), Большого Магелланова Облака, галактики NGC 
5128 и радиоисточника 3С 273. 

Наряду с дискретными рентгеновскими источниками 

регистрируется довольно слабый однородный фон кос

мического рентгеновского излучения. Происхождение 

фона ученые пытаются объяснить совокупностью излу

чения большого числа метагалактических объектов (ква. 
заров и радиогалактик). М. Лонгейр (Англия) и Р. Сю

няев (СССР) предположили, что релятивистские элекr
роны выбрасываются из ядер галактик Сейферта, и при 
«омптоновском рассеянии на инфракрасны�x к_антах они 

генерируют жестк.ое рентгеновское ИЗ(lучение. Посл~ 

того как электроны, потеряв часть энергии на излуче~ 

ние, войдут в межгалактическую среду, они могут взаи

модействовать с квантами реликтового фона, в резуль,

тате чего генерируется мягкое рентгеновское излу~ 

чение. 

РЕНТГЕНОВСКАЯ АСТРОНОМИЯ БУДУЩЕГО 

Недавно получены сведения о переменности отдель;'" 

ных источников рентгеновского излучения. Но ' реальнiI!' 

ли эта переменность, не связана ли она с погрешностя

ми измерений? Чтобы ответить на этот вопрос, необхо
димы длительные наблюдения источника одним . и тем, 

же прибором. Такие наблюдения возможны . только сQo> 

спутников. Рентг,еновская астрономия становится спут~ 
никовой. 

В настоящее время экспериментаторы пытаются уве-· 

личить. приемную ' площадь детекторов. До сих пор са-, 
мый большой Рентгеновский телеск'оп имел полезную. 
площадь рентгеновского счетчика около 1000 см2• В бли

жайшие годы мы станем свидетелями запуска на спут~

никах рентгеновских телескопов с площадью в нес,КОЛЬ

ко десятков квадратных метров. Правда, увел",чение по-

лез ной площади приведет также к заметному увеличе

нию влияния фона заряженных частиц, которое особен,~ 

но сильно ' В радиационном поясе Земли, т. е. на высо

тах, где летают искусственные спутник·и . На поверхностИ> 

Луны фон заряженных частиц, по-видимому, значитель-

Оптическая система (диаметр 125 C;t) для фокуси
ровки рентгеновских лучей 

3:1. 



«Иltтеркосмос-1» - искусс твеltltый сnутltик Земли, с 
которого проводилось исследоваltие рентгеновского 
излучения Солнца 

~o ниже, чем в окрестностях Земли. Установив там рент

.геновский телескоп, мы сможем обнаружить очень сла

бые рентгеновские источники. 

Еще более слабые источники, а возможно даже ре'НТ

.геновское излучение обычных звезд типа Солнца, удаст

.ся зарегистрировать специальными оптическими систе-

мами для фокусировки рентгеновских квантов·. Такой 

телескоп со спектрографом высокого разреwеftия по

зволит в будущем детально изучить спектр рентгенов

ских источников и 'глубже понять их природу. 

• Подробнее см. «Земля и Вселенная», N2 5, 1969 г., 
стр. 49. (Прим. ред.) 

КВАЗАР С САМЫМ БОЛЬШИМ 

КРАСНЫМ СМ'ЕЩЕНИЕМ 132 квазаров и 44 квазизвездных га
лактик. 

Квазизвездные объекты ~ самые 
далекие во Вселенной. Немало 
пришлось приложитъ усилий астро
номам разных стран, ~тобы опреде-
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лить красное смещение этих объек
тов. К лету 1970 г. было измерено 
красное смещение в спектрах 176 
квазизвевдных объектов, в том . числе ' 

Р-аспределение квазизвездпыхо.бъ
ектов по красному смещению оказа

лось довольнq неоднородным. По-ви
димому, это связано с различными 
условиями наблюдения источников, 



находящихся на разных расстояни

ях от нас. Большинство объектов 
имеет красное смещение от 0,5 до 
1,0 и совсем мало источников с 
l\pacHblM смещением, большим 2,5. 
Между тем, согласно М. Шмидту, 
пространственная плотность их 

должна увеличиваться с ростом 

красного смещения и, казалось бы, 
мы должны наблюдать много дале
ких квазизвездных объектов. Чув
ствительность аппаратуры позволя

ет, в принципе, наблюдать яркие 
квазизвездные объекты с красным 
смещепием даже большим 3,5. Но 
до последнего времени было извест
но всего три далеких квазара: PKS 
0237-23 (красное смещение 2,224), 
4С 25.05 (2,358) и 5С 02.56 (2,38). 
Почему же мы не видим далеких 

квазизвездных объектов? Может 
быть, мы их неправильно ищем? Мо
жет быть, предположил итальян
ский астрофизик А. Брачеаи, дале
кие квазизвездные объекты надо ис
кать не по их аномально синему 

цвету, !,ак искали близкие квазары, 
а по красному? Брачези считает, 
что в нейтральном водороде, кото
рый имеется в оболочке квазара, 
ПРОПСХОДИТ очень сильное поглоще

нпе квантов с длиной волны короче 
912 А - короче лаймановского пре
дела. Это поглощение и затрудняет 
наблюдения в синей области спект-

I 
1 
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ра квазаров с красным смещением, 

большим 2,5. 
Однако поиски далеких квазизвеад

ных объектов на фотоиластинках, 
чувствительных в красном диапа

зоне спектра, оказались малореауль

тативными. 

По-другому попытался ответить 
на поставленный вопрос М. Риис 
(Англия). Он предположил, что 
очень далекие квааары могут быть 
не видны из-за рассеяния и погло

щения их излучения в межгалакти

ческом веществе. 

Остается, конечно, и еще одна 
возможность: квазаров с красным 

смещением больше 2,5 нет вообще, 
т. е. все квазары обра:ювались в бо
лее позднюю :шоху. Однако этому 
противоречат данные подсчета сла

бых радиоисточников. 
Но несмотря на малообещающие 

прогнозы теоретиков, наблюдатели 
упорно продолжали попски, получая 

спектры все новых и новых слабых 
квазиавеадных объектов, в надежде, 
что среди них удастся обнаружить 
и очень далекие. И этот труд 
не пропал даром. Американские 
астрономы Р. JIиндс и Д. Виллс 
открыли квазар с красным смеще

нием 2,877! 
Они получили несколько спектров 

слабой голубенькой звездочки 1S-й 
величины, которая в 1969 г. отож
дествлялась со слабым радиоисточ-
ником 4С 05.34. Красное смещение 
было определено достаточно надеж
но по нескольким линиям излуче

ния, характерным для спектров 

квазаров. Кроме линий излучения 
в спектре прослеживаются две си

стемы линий поглощения. Одна 
имеет красное смещение немногим 

меньше, чем у линий излучения. 40 
I Эти линии поглощения, по-видимо-
I му, образуются в расширяющейся 
: оболочке квазара. Красное смещение 
I 1<803iiзdезi/ные другой системы линий равно 2,475. 
: IJCmO'lHlLKlL Такие линии поглощения, вероятно, 
I т--~__ возникают в каких-то объектах, 
I находящихся между квазаром и 
: L ____ ~ наблюдателем *. В противном случае 

r-J ! нам пришлось бы предположить, 
1 L ___ , что вещество вблизи квазара раз-
i : летается со скоростью 35000 r;Мo/cer;! 
: Kdo3lljl61 : Квазар 4С 05.34 пока остается 
I 11 самым далеким. К счастью, он при-
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+'-' 1 надлежит к числу наиболее ярких 
/0 ·..JI I L ___ , квазаров (его абсолютная свети-

I ~'-'l 1 мость -27,3), а потому доступен 
_J I ._.j L.-,i

l 
для более детальных исследований. 

'L Г7<80ЗlLЗdезiJные '11 И такие исследования выполнил 
._.J голакml1КЦ 1 д. Оук (США). На многоканальном 

"-:::":--::-'::--:::---'--;;-_-:'--=_-'--::--·LI!,...--;:-,---_'''--c:--_ электрофотометре он получил рас-
Il,Z,) 0,.) !,О /,.) Z,tl Z,J' 3,0 пределение энергин в спектре ква-

/{росное Сl'1ещенlLt зара 4С 05.34. Оук подтвердил, что 

Распределение r;еазизееаднъ~х об~еr;
тое по r;pacHoМoY см.ещению 

3 Земля и Вселенная, но 6" 1970 

• Б. В. К о м б е р г. Странности в 
'спектрах квазаров. "Земля и Вселен
ная», N2 4, 1969г. (Прим. ред.) 

этот квазар имеет очень большое 
красное смещение (2,88). он также 
обнаружил, что поглощение в его 
спектре начинается не на длине 

волны 912 А, как предполагал Бра
чези, а на полне 880 А. Этот фiшт 
МОЖНО понять, если допустить, что 

поглощение ПРОИСХОДflТ в ней
тральном водороде оболочки ква
зара, расширяющейся со скоростью 
11 000 I>Мo/cer;. Величина поглощения 
оказалась невелика, так что дово

ды Брачези были опровергнуты. 
Оук оценил массу поглощающего 
вещества в оболочке квазара. Если 
размеры оболочки порядка 10-
100 nс, то масса соответственно 
равна 2 или 200 солнечных (напом
ним, что масса Солнца составляет 
2·1033 г). 
Теперь, когда отнрыт квазар 

4С 05.3{f, отпали веяние сомнения 
в том, что есть квазары с красным 

смещением больше 2,5. 

Б. В. RОМБЕРГ 

ОДИН ИЗ САМЫХ ДАЛЕКИХ 

ОБЪЕКТОВ 

МЕТАГА,JIАКТИКИ 

Таков голубой звездообразный 
объект 18-й звездной величины
квазар 5С 02.56. Его координаты для 
эпохи 1950.0: а = 10h 55т 17., 8; 
{) = + 49055'41",07. Красное смеще
ние в спектре квазара, оцененное 

по трем эмиссионным линиям с дли

нами волн 4145, 4720 и 5237 А, со
ставляет 2,380. При столь большом 
красном смещении нельзя просто 

определять из закона Хаббла рас
стояние до объекта. Приходится 
учитывать характер расширения 

Метагалактики, вводя различные 
предположения о параметре уско

рения (q) и выбирая ту или иную 
космологическую модель Вселенной. 
Напомним, что q = о соответствует 

гиперболической модели, q = 0,5 -
евклидовой модели (в которой, 
собственно, имеет элементарный 
смысл понятие «расстояние»), 
q = 1 - замкнутой модели *. Значе
ния расстояний, полученные для 
каждой из этих моделей (постоян
ная Хаббла Н = 100·r;Мo/cer;/Mnc), 
оказались равными 3700, 2700 и 
2300 Мnс. 

«Ше Sterne», 2, 1970. 

• А. В. З а с о в. Космолог;ия И на-

блюдения. "Земля и Вселенная», 
N2 4, 1965 г. (Пр им. ред.) 
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Б. Е. ВЕСТЕРЛУНд, 

Магеллановы Облака 

Большое и Малое Магеллановы Облака - д-ве га

ла,кт-и_ки, ближайшие к нашей з-везД'ной ' системе,- рас

n.оложены на юж,ной полу-сфере неба. Большое Магел

ГomiOBO Облако удалено от нас nриблизителыно на 

150000, а Малое на 200000 световых лет. 

Измеряя лучевую сжорость звезды-сверх,г,игаtlта 8 

эт,их Д,вух гаЛёIКТИКIIХ, -можно определить, Я8ляется ли 

"Sky and Tel'escope», 38, 1, .1969 г. Сокращенный пе
ревод М. С. ' Фролова. 
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м агеллаповы О б./tа"а. В правой части C/i,UMr:a, рядо.м
с Малым Магеллаповым Об./tаr:QJlt видпо шаровое cr:on-· 
лепие 47 Tyr:a/i,a, а вверху - з везда первой ве./tичи/i,Ы 
Ахерпар в созвездии Эрида/i,а 

/' 

она членом Облаков или это п:росто проектирующийся' 

объект, по-скольку из-вестно, -что Магеллановы ' Облака· 

удаляются от 'нас: Большое со скоростью 275 км/сек Н' 

Малое -163 к,м/сек. Много но'вых данных получено 11'. 

последн,ие годы: Ш. Фере,нбак (Франци'я)-, И'змеряя лу

чевые скорости при систе·мат-ичес-ком 06з,оре с объек

тивной призмой, обнаружил около 400 новых члеНОIf 

Большого Облака. Спектроскоп,ическ,иенаблюдения~ 

п:роведен'ные недавно 8 Чили It ,8 Южной Африке, пе-



казали, что среди этих 400 звезд много ярких сверх

гигантов спектралынхх классов, более поздних чем АО. 

А. Тэкерей (Рад,кл,иффская обсерватория) заметил, что 

... есмотря на уве.личение числа обнаруженных ис'ключи

тельно ярких звезд, 8 Магеллановых Облаках еще не 

найдено з,везд с болометричес,кой с,ветимостью ярче 

-1 от. Этот вывод подтверждается результатами фо

то,метрии в пяти спектральных полосах, проведенной 

Т. и я. Вальравенами (Лейденская обсерватория). 

Заметное разли,чие между двумя Облаками по

казывают С'верхгиганты с,пектральных классо:в А и F. 

Такие звезды в Большом Обла.ке и'меют б6льшую све

тимость, чем в ,Малом, где нет самых ярких с,верхги

гантов (класса 1 а) со спектральными классами позже 

F2. Много сверхгиганто,в спектрального класса М обна

ружил автор в Большом Облаке, однако, в Малом не 

найдено ни одной звезды такого типа, которую 

можно было бы уверенно считать членом этой галак

тики. 

Магеллановы Облака отmо1чаются и по типу звезд

ного населения «перемычею', т. е. богатых звездами 

областей, расположенных на оси ,вращения. В перемыч

ке Малого Магелланова Облака звезды голубые (на

селение 1 типа), а Большого - красные (население 11 
типа). В «крыле» Малого облака тоже встречаются пре

имущественно голубые звезды. 

Очень важно детально сопоставить результаты оп

тических и рад~онаблюдений в линии водорода 21 см. 

Радионаблюдения «крыла» праводили:ь в Австралии 

(Паркс) и Аргентине (Южная стаю.J,ИЯ Института Кар

неги). Было идентифицировано около 20 отдельных об

лаков нейтрального водорода. 
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Большой интерес представляют леременные звезды 

Магеллановых Облако,в и, в част'ност,и, цефеиды. На 

Гарвардской обсерватории Ц. Пей,н-Гапош,кина и с. ГёI

пошкин составили каталог 1155 цефеид в Малом Об. 

лаке и 1111 - в Бол"шом. Для ,мног,их цефеид построе

ны кривые блеска. Це'феиды "реобладают в Малом 

Облаке. Но R численно'сти перемеl-lНЫХ звезд ДРУГЮI 

типов заметной разницы нет. Малое Облако содержит 

очень много цефеид с короткими периодами, причем 

звезды с периодами короче 1 О суток имеют наиболь~ 

шие амплитуды, а такие же звезды в Большом Обла.

ке - наименьшие. Цефеиды с КОРОТКI1МИ периодами в 

Малом Облаке голубее, чем в Большом, и, в свою оче

редь, голубее цефеид Галактики. Цефеиды больших 

периодов в этих трех галактиках значительно отлича

ются по цвету. Р. Кристи (КалифОРНИЙСКИЙ технологи

ческий институт, США) на основе теоретических расче

тов моделей цефеид объясняет цветовые различия> 

разным содержанием гелия или тяжелых элементов, 

которые смещают цефеидные «петли» на диаграмме 

. цвет - звездная величина. Напомним, что звезда, эво

люционируя от главной последовательности в область 

красных гигантов на диаграмме цвет - звездная ве

личина, вероятно, прочерчивает петлю в области не

стабильности цефеид. По расчетам самая короткая 

петля должна быть у цефеид нашей Галактики. 

Интересно, что ветвь гигантов в звездном скопле

нии NGC 1866 Большого Облака имеет меньшую протя

женност;, 8 голубую :торону, чем в скоп лечи и 

NGC 458 Малого Облака, но превышает аналогичнуlO 

величину ДЛЯ ветвей гигантов нашей Галактики. Этот 

факт можно интерпретировать как свидетельство того, 

~ 
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Диаграммы цвет - авеадная велuчu
па для Яр1>UХ авеад Большого (ввер
ху) и Ма.лого (8nиау) Магеллановы.Т 
06ла1>ов. Сnлошnая .лunuя соответ
ствует а6солютnой 60лометрnчеС1>ОЙ 
ввеадnой ве.щчиnе - 10,' nУn1>тиром 
nО1>аааnа диаграмма для рассеяnuого 

С1>оnлеnия пашей Гала1>ти1>и h и Х 
Пер сея. 3веады-сеерхгuгаnты Боль
шого Магел.лаnоеа 06ла1>а ярче и 
1>расnее аееад Малого 06ла1>а. На 
диаграмму Малого Магеллаnоеа 06-
ла1>а nаnесеnо nоложеnие цефеuд 

~ 
'" ~ 
tx: 

'" ~ 
~ 

12 

1'f 

Iб 

О 

I~ ;; 
' ........ '11' . . . . ~ . {, ... 

• '.:. с. 
\ ... 

\ 

+0,5 +1,0 
ЦiJеm(В-V) 

+1,5 +2/; 

з* 



. (,Го.яубое» шаровое С1>оn.яение NGC 1866, расnо.яожен~ 
,ное в Вод,ьшо.м. Маге.я.яаново.м. Об.яа1>е. Фотография nо
.д,учена на 1,5-.м.етрово.м. рефд,еl>торе южной станции 
l'арвардСI>ОЙ обсерватории (Южная Афри1>а) 

чт·о ·в ,наwей Галакт~.ке звездные с,кс:~плен~я, возраст 

которых порядка 100 мл·н.-лет, более богаты металла

M~, чем скоплен~я Малого Облака. 

Шilро,вые скоплен~я, 'подобные NGC 1866, которых 

M~·OГO 'в Больwом Обла'ке, не ,встречаются ,в наwей Га
Лilкт~ке. Очеlli~ДНО, ф~з,~ческ~е у'слов~я 11 Млеч'ноtМ 

Пут~ сейчас .неблагО\пр~ятны для фОРМ~РOiВан~я голу

бых с·коплен~Й. ,Может быть, в на'wей Галактике подоб

ttble с,коплен~я существовал.~ paHb.weJ 
Боль·шое BH~·MaH~e уделяет,ся ~зучен~ю KF-упн'омас

wтабной Cl'PYKTypbI Ма,гелла,но,вых Обла,ков. В 1964 г. 

Ж. X~HДMaH для объяснен~я наблюдаемых в Малом Об

Гоаке сложных профилей водородной лин~~ 21 см 

предложил г~потезу о существовани~ трех ра,сwиряю

щихся ВОДОРОД'НЫХ оболочек, которые содеРЖilТ ОКО-
110 7% общего кол~'чеСl1ва нейтрального водорода га

l1акти.К~. В'озраст оболоче,к оце,нивается 'в 1 О млн. лет
TilK09 В'О'зраст cCiМыx молодых з,везд насе:nен~я I т~па 
в Малом' Облаке. Размеры оболочк~ cpaBH~MЫ с ог

ромным ,кольцом (его поперечник около 1 000 пс) 

нейтраль,ного водорода В Больwом Облаке. Это кольцо, 

flO мнен~ю некоторых астрономов, является результа

том г~г·aHTCKOГO взрыва. У галактик ,наблюдаются ~ , 

ДPYT~e общ~е своЙст,ва. Было об.наружено четыре не

тепло,в'ЫХ радио~·ст.очн~ка на ,краях оболочек Малого 

Облака. Кольцо :в Боль,wО\м Облаке также i:одерж~г 

нетеПЛОiвые источ,н,"к~, которые сч~таются ОСТilтками 

ВЗ;РЫВОВ 'Св·ерх.новыlC Н 'I'мпа. 
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В Мало,м Облаке луче,вые c.KopOCT~ межзвездного 

кальц~я ~ пла'нетарных туманностей .показы.вают четкое" 

разделен~е на две ГР'у1ппы, 'в то 'время как у молодых 

звезд-сверхгигантов этого не наблюдается. Эффект не 

завис~т от пол·ожен~я 'В:HYTP~ Облака, хотя больw·~,нст

во планетарных туманностей наход~тся в IJредполагае-_ 

мой перемычке. Наблюдаемые лучевые CKOPOCT~ пото. 

ков газа ~ звезд согласуются с г~потезой Ж. X~HДMaHa 

о том, что Малое Облако - галакт~ка с перемычкоЙ. 

В Больwо,м Облаке распределен~е нейтрального во· 

дорода более «клочковато», чем в Малом. Ф. Керр 

(Мер~ле.нд'с.к~Й Y:H~'BepC~TeT) сч~тает, что характер ско

ростей отдельных водородных облаков TPYД~O ~HTep
прет~ро'вать как свидетельство ()п~раль'ной стру'ктуры. 

Тем не менее можно достат.очно YllepeHHO полагать, что 
Больwое Облако IIращается с пер~одом, очень бл~з

K~M к пер~оду вращен~я 'наwей Галакт~к~ 'в окрестн'О

стях СоЛ'нца, т. е. около 200 млн. лет. 

Пока еще 'нет чет·кого представлен~я о положен~~ 

цент·ра вращен~я ~ угла наклона Больwого Облака от

нос~тельно луча зрения. Пла,неТlllрные TYMaHHOCT~ рас

пределены вокруг центра, который 'Не сов,падает с 

центром вращен~я для молодых зве·зд населен,~я I T~
па. Пр~чем, слабые планетарные TYMaHHOCT~ концент

р~руютсяв западной област~ галактик~. 1 

MilГ\H~THыe поля в Maгe1!naHQ!I~IX Об!1~Ках нзучал~сь 

на 06серваТ6р~ях Маунт Сtр6МЛ6 и СаIlД~НГ с.пр~нг 
(А,встрал~я). Предполагают, что между оптической 
tтруктурой ~ MaГH~THЫM полем каждого Облака суще· 

ст,аует О.пределе,н,ная с·вязь. Новые данные подтвер

ждают прежн~е результаты, с~~детельствующ~е, что 

MarH'~THoe поле Больwог,о Облака НМРilвле'но 'вдоль его 

г.еремыч.к~, а Малого -'Вдоль ,перемbI'ЧК~ ~ «'крыльев». 

В Магеллановых Облаках на~больwая измеренная сте

пень поляр~заци~ 'овета з,везд составляет 3,5%. B~д·~

мо, сущеСl'вует КРУ·ПНОМII:сwтаб'ное MaГH~1\Hoe поле, 

общее для обе~х галакт;~,к. 

Недав,но удалось обнаруж~ть, что Боль'wое Магел

ланово Облако ~злу.чаетв рентгеновском Д~!tпазо'не. 

Интенс~вность ЭТОГО ~злучен~я экв~валентна 25-30 
~сточн~'кам т~па Крабо:в,идной TYMa'HHOCT,~. Пр~нято сч~

тать, что в Больwом Облаке содерж,~тся межз,веЗДlНая 

пыль. О Малом ОблакесуД~ть труднее. НаПiр~'мер, в 

молодых З8ездах~ звез.даХ с,ко:плен~й нет Эффекто,в, 

обя·занных межзвездной пыл,~, ~ в то же 8'ремя, наблю

дая цефе~ды, можно замет·~ть Эффе'кт «,покраснен~я». 

Магеллановы ' Обла,ка пр~знаны GПУl'н~кам'~ наwей 

Галакт~'к:и. По подсчетам Е. Хольмберга, ,каЖlДая спи

ра.лыная галактика имеет в среднем восемь галактик

спутн~ко,в. Число спутников возрастает с увеличением 

массы водорода в с'п~ралях ~ с ростом показателя 

Ц'вета ядер. 

Наш,~ со,врененные представлен~я о Ма,геллано:вых 

Облаках нельзя ' сч~тать ~счерпывающ~м~, но уже го
тов,~тся каталог 1200 з'везд -веРОЯТIНЬIХ членов Боль_ 

шо,го Ма,гелланова Облака. 

Рад~ообзоры с BЫCOK~M разреwен~ем ~ высокой 

чувствительностью на частотах 5009~ 408 МгЦ прово-



дятся .в Австралии на 63..,мeTpOBOtМ рефлеюоре (Паркс) 

10' ,крестообраз'но,м ра,д,иотелескопе (М,олонгло). Эти об

зоры обогатят на,ши знания об остаl'ках вспышек С'верх
но'вых ,в Магеллановых Облаках. д: МЭТЬЮСОIН сч,итает, 

что число из,ве:сl'НЫХ остатков вспыше,к Оверхновых мо

жет лег,ко возраст,и с 1 О до 20. 
Вероятно, в течение ближайших лет поток новых 

свмений даст нам более ясное предста,вление об э,во

люции и д,в,ижении Магеллановых ' ОблаКОIВ. Большие 
надежды ,возлагают аст,ро:номы 'на l'Iри телес,копа, кото

рые должны ,вступить в строй: 4-метровый телескоп 

Серро-Тололо, 3,8"метро,вый англо-а'встралийсюиЙ' и 

3,6-метровый телес,ко:п Бвропейс,кой ЮЖНОй обсервато

рии. Эти инструменты помогут ответить" например, на 

вопрос о ТОНКОЙСТРYlКТYlре ,диа,граммы чвет - з'вездная 

велич'и'на для шаро,вых з,вездных скоплений. Определе

ние возраста старых звезд - Я. Оорт (Голландия) 

ВСЕГДА ЛИ ФОБОС БЫЛ 

СПУТНИКОМ МАРСА.? 

считает эту проблему е,собенно ,важной - та,кже . не 

ДОЛЖНQ оказаться чрезмерно с,ложным для эт,их инст

рументо,в. Б. Стремгрен (Дания) ,пред'вид,ит, что на 3,6 .. 
метро'вом телескопе МОЖ'Н,О будет осущесl'ВЛЯТЬ узко~ 

полосную фотометрию звезд до 18-й визуальной вели

чины и среднеполосную фотометрию до 20-й 'звездноJ;t 

величины. Такие наблюдения должны дать ценную ин

формацию о возрасте и х,им,ическо,м составе звеЗА 8 

Магеллановых Облаках. 

На мощных телескопах ВЫСQ,кодис'персные спектро
скоп'ичеСкие исслеДО:ВёI1НИЯ не будут о,граничи,ваться 

т,оль,ко ,иС,l<лючителыно яркиМи с,верхг,игантами Магел

лановых Облаков. Вероятно, можно бу\Цет определ,ить 

х,им,ичес,кий состав звезд, близких к звез,дам 'нашей Га
лактиюи. Очевидно, что мы Iприбл,ижаемся к более пол

I'о,му 'пони'маiiИю наших ближайш,их соседей ,8 м,ире 

галактик. 

На одной иа фотографий, получен
ных американским космическим 
кораблем «Маринер-7», на фоне 
поверхности Марса виде'н его спут
ник - Фобос. Иаучив эту уникаль
ную фотографию, доктор Б. Смит 
пришел к выводу, что Фобос имеет 

форму картофелины: поперечник 
в плоскости его орбиты равен 22 КМ , 
а полярный поперечник - 18 КМ. 

го малого значения альбедо нет HJif 

у одной планеты, спутника или ма-' 
лой планеты солнечной системы. 
Смит считает, что темный цвет Фо
боса связан с его ничтожно малыми 
размерами. Частицы пыли легко· 
ускользают с поверхности этого' 

спутника иа-за его крайне слабого 
гравитационного поля, а блиаость 
Фобоса к Марсу приводит к тому, 
что он должен постоянно «обстрели
ватьсю) метеорными частицами. 

По-видимому, вся поверхность Фо
боса покрыта ямками. и рытвинами. 
Вероятно, и у второй крошечной 
луны Марса - Деймоса такая же 
структура поверхности. 

У Фобоса необыкновенно темный 
цвет. Среднее геометрическое альбе
до спутника Марса в визуальных 
лучах составляет всего 0,065. Тако-

Фобос па фоnе яркой областu Марса. lJ правом nuжnеl>t уму - уве.лuчеn
nое в 15 раз uзображеnuе ф'обоса 

По мнению Смита, Фобос не мог 
образоваться одновременно с Мар
сом, а был захвачен им (<8 готовом 
виде» из кольца астероидов. Если бы 
Фобос формировался путем объеди
нения частиц в гравитационном 

поле Марса, то его форма была бы 
не удлиненной, а почти сФери
ческой. 
Малые размеры Фобоса и Деймоса 

не помешают им в будущем сыграть 
роль идеальных орбитальных стан
ций. Правда, космонавтам придется 
прибегать к особым мерам пред
осторожности, ведь скорость усколь.

зания на поверхности этих спутни

ков Марса весьма невелика - для 
Фобоса она не превышает 12 М/се,;. 

«New~Scientist» , 46, 703. 1970. 
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вЕоБывАяя 

СИМБИОТИЧЕСКАЯ ЗВЕЗДА 

в течение нескольких десятилетий 
звезда СН Лебедя считалась рядо
вым красным гигантом. Эти звезды 
имеют самые низкие температуры 

и самые большие размеры. Их даже 
называют холодными звездами, 

хотя, разумеется, этот термин 

не следует понимать буквально. 
Температура внешних слоев звезды 
примерно 2000-30000 К. И все же 
светимости красных гигантов вели

ки: низкая температура компенси

руется огромнымп размерами. Если 
газовый шар гиганта поместить 
в центр солнечной системы, то 
орбита Земли окажется внутрп 
нового солнца. 

Спектры красных гигантов чрез
вычайно примечательны. Они почти 
полностью покрыты либо полосамп 
{)кислов различных металлов (тита
на, ванадия, скандия, циркония, 

лантана), либо полосами углерод
ных соединений. Полосы настолько 
сильны и многочисленны, что не

прерывное излучение фотосферы 
звезды еле заметно. 

Блеск звезды СН Лебедя непо
'Стоянен. Ее принадлежность It типу 
полуправильных переменных была 
установлена наблюдателями разных 
'Стран. Блеск такой звезды изме
няется периодически, но длитель

ность периода и форма кривой блес
ка подвержены сильным колеба
ниям. у звезды СН Лебедя средняя 
продолжительность цикла 97 суток, 
а блеск колеблется от 7,4 до 9,1 
звездной величины. 
В 1963 г. у СП Лебедя неожиданно 

открыли признаки, совершенно 

не свойственные обычным полупра
пильным переменным. Во время 
вспышки звезды американский 
астроном А. Дойч обнаружил в ее 
.спектре непрерывную эмиссию и 

линии излучения водорода, кальция, 

железа и серы - особенности, свой
.ственные лишь горячим звездам. 

Ничего подобного ни в марте 1961 г., 
ни в сентябре 1966 г. в спектре 
звезды не наблюдалось. В июне 
1967 г. во время очередной вспышки 
в спектре вновь появились линии 

бальмеровской серии водорода, ши
рокие эмиссионные линии нейтраль
ного гелия, узкие линии излучения 

ионизованного железа, кальция, 

серы и другие. Ш,ирокие эмиссион
ные линии водорода из серии Баль
'мера Н,. и H~ с коротковолновой 
(;тороны были как бы «оторочены» 
узкими линиями поглощения. Это 
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Быстрые /i,олебаnuя блесnа звезды СН Лебедя в uю.ttе 1968 г. Наб.ttюдеnuя 
nроводидись на 20-СаnТUl>tетроеом рефлеnторе Шемахunсnой астрофuзuчв
спой обсерваторuu. В среднем, nериод nо.ttебаnuЙ б.ttесnа составляет 2-4 ми· 
путы 
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тории. Видnы многочис.ttвnnые ПОЛОСЫ модеnуд оnиси титаnа u nодоса ве
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<свидетельствовало о том, что звез

да окружена протяженной, быстро 
расширяющейся оболочкой. После 
вспышки и до конца 1967 г. блеск 
СН Лебедя медленно падал. Интен
~ивность эмиссионных линий умень
шалась. В 1968 и 1969 1'1'. звезда 
~HOBa вспыхнула. Опять стали хоро
шо заметны эмиссионные линии 

и подтвердилось наличие протяжен

ной оболочки. Наблюдения звезды 
продолжались и в 1970 г. Летом 
звезда была в спокойной етадии. 
у звезды СН Лебедя помимо 

·вепышек наблюдаютея быстрые ко
лебания блеека малой амплитуды. 
Временами в течение одной ночи 
колебания очень незначительны, 
а в другие ночи за нееколько ми

нут доетигают нескольких десятых 

звездной величины. Во время фото
метрических наблюдений звезды 
Б. Честер (Триест) обнаружил у 
нее колебания блеска с циклом зна
чительно большим, чем тот, который 
был известен ранее (97 суток), и с 
циклом продолжительностью всего 

46 суток, т. е. равным половине изве
-стного. 

Все необычные спектральные 
особенностп звезды СН Лебедя ста
новятся ПОIlЯТНЫМИ, если допустить, 

что она принадлежит к классу 

симбиотических звез~ ~и 
звезды - двойные. Один из ком
lIOHeHTOB - горячая звезда, которая 

временами вспыхивает, выбрасывая 
вещество в окружающее простран

-ство. Другой компонент - холодный 
красный гигант, в атмосфере кото
рого, кроме обычных линий, воз
никают под действием излучения 
горячей звезды линии ионизован
ных металлов. Оба компонента 
окружены оболочкой. 
Но из всех сим биотических звезд 

холодный компонент СН Лебедя 
iIiIмеет самый поздний спектральный 

ЕСТЬ ЛИ В КОСМОСЕ 

'ORIICL АЗОТА? 

Недавно американекие радио-

астрономы попытались обнаружить 

в межзвездном пространстве моле

кулы ОЮICи азота. Используя 100-
метровый радиотелескоп Националь

ной радиообсерватории в Грин-Бэнк 
оп 300-метровый радиотелескоп' в 
Аресибо (Пуэрто-Рико), Б. Тернер, 
'Ч. Гилс и Э. Шарлем анн искали 
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Модель симбиотичесТ>ой звезды СН Лебедя, nредложеnnая астроnомами 
Р. Фараггиаnа и М. Хат> (Триест). Отмечеnы зоnы, где образуются 
эмиссиоnnые и абсорбциоnnые лиnuи раз,л,ичnых элемеnтов. Оболочnа, 
от>ружающая хо,л,одnую звезду и горячую, расширяется, причем разnые 
ее участnu движу'гся с разной сТ>оростью. Наnрав,л,ение спорости nоnа
зано стрелТ>ами. Рядом даны ве,л,ичиnы сТ>орости (nм/сеn); знаТ> минус 
ут>азывает, что обо,л,очnа nриб,л,ижается n набл.юдателю 

класс (М6). !{роме того, у СН Лебедя 
замечены быстрые колебания блеска. 
Они порождаются, по-видимому, 
горячим компонентом. Пока не из-

радиолинии окиси азота на четырех 

частотах. Было исследовано 67 ка

завшихся наиболее перспективными 
областей Галактики, в основном, 

планетарные туманности или источ

ники, дающие сильные радиолинии 

молекул гидроксила. Иными слова-

ми, окись 

физические 

азота искали там, где 

условия способствуют 

вестно, насколько часто встреЧ!lЮТСЯ 

звезды, подобные СН Лебедя. 

Е. Б. ГУСЕВ 

необычному возбуждению молекул 

и атомов. 

Все попытки оказались тщет

ными. Как известно, сильное радио

излучение молекул гидроксила уче

ные объясняют мазерным эффектом. 

Возможно, отсутствие радиоизлуче

ния молеI{УЛ окиси азота свидетель

ствует, что мазерный механизм ра

ботает не для всех двухатомных 

молекул. 

«New Scientist», 46, 70В. 1970 



Ростислав 

Куницкий 

Владимирович 

27 декабря исполняется 80 лет доктору физико

математических наук, профессору Ростиславу Владими

ровичу Куницкому, видному ученому и педагогу. 

В юности Рости'слав Влад,им,иро;в,ич Куницкий хотел 

стать врачом и у,влекался хим,иеЙ. У нег'о даже была 

с'воя небольшая химическая лаборатория, а в реальном 

учипище (Иваново~Вознесенс'к) он ,вы�олнялл обязанно

сти «ассистента учителя». 

1905-1906 го,ды во МНО'гом определнnи судьбу 

Р. В. Куницкого. «Ч'истень'кий ,реал,ист,иш,ка» 'из интелли

гентной семьи не остался в стороне от ре,волюционных 

'событий - он помогал передавать нелегальную литера
туру ... Сделанный ,в юности выбор оказался безоши

бочным 'и выдержал ПРОlверку ,в ре,мене·м, прежде 'всего, 

в тот период, когда Р. В. КУНИЦоКому до,велось участ,во

ыать в Великой Октябрьской социаnис!ической револю

ции ·и гражданской ,войне. Осенью 1917 г. Р. В. Ку,ниц

кий стал председателем батарейного комитета, членом 
днвизионного комитета и членом Совета солдатских 

депутатов Киевского военного округа. 

А выбрать будущую профессию еще в 1906 г. по

Mur'Jla у'влекательная книга Клейна «Астрономические 

I!"ч"ра». Она 'произвела огромное ·впечатление на 

юношу, до,вольно быстро забы.вшего о . своих прежних 

медицинских устремлениях. Он занялся наблюдением 

переменных з,везд 'и тщательной зарисовкой солнечных 

пятен. В Петербургском университете, куда в 1908 г. 

г.остУ1ПИЛ Р . .в. Куницк,ий, .астрофизика не была 'в ,почете, 

ею ' за'нимались факультативно или в порядке кружковой 

работы. У,ни·верситет г·отовил к'ваЛИфиц'И'рован'ных аст

ромет,ристов. Примерно в то же время в универс·итете 

уч,ились Б. В. Нумеров, К. К. ' Ду,бровский И многие дру

гие, ставшие в,последст!в,и,и и'звестн ыми астрqномами. 

С большой теплотой .вс,поминает Р. В. Куниц'кий аст

роно,ма-на,блюдателя Петербургской обсерватории 

А. Н. Тачалова,кОТОРЫЙ уч,ил студентов работать на 

уни,версальном и пасса,жном ,инстр~ментах. ПО'д его ру

ководством Р. В. Куниц,к,ий стал первоклассным ,наблю

дателем и iвычисл·ителем. Не случайно ,и,менно е,му 

профессор А. А. Иванов ,поручил Iпредвычисле,ние 

кольцеобразного затмения 1912 года и руководство 

асiрометрическими работами зкспедиции, ,которую у'ни-
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, верситет на,прав,илв райо,н Но,вгорода для наблюдения 

затмеНl1Я. 

Жизнь Ростислава Влад!им'иро.вича тесно связана с 

нау,кой и армией. Слу,жбе в Со'ветских Вооруженных 

снлах 'и защнте социа,листнческой Родины Р. В. Куниц

кий посвят,ил м'н·огие го,цы. Во время ,гражданс,кой вой

ны о:н был ,пq,мощни'ко,м командира арт,иллерийской 

'батареи, сражавшейся 'на Южном фронте с Деникиным 
и Мамонтовым. В Д'ни, 'когда наш народ праздновал 

50-летие Советской ,власти, заслуги Р. В. Куницкого ка,\( 

участ,ника Октябрьской революции и гражданс,кой вой

ны были отмече·ны медалью «3а от,вагу». В годы Вели-



Редnоллегия журнала ((Труды ЮНО
шества) , иадававшегося в 1905-
1906 гг. в Иваново-ВоанесеНСnО,1t 
реальном училище. Р. В. Куниц
"ий - первый слева 

кой Отечественной 'войны Р. В. Куюн~кий, став помощ

ником (по астрона,вигаци'и) главного штурмана со,вет

ской бомбардировочной Авиации дальнего действия, 

активно участвовал в учебно-тренировочных, испыта

тельных и боевых вылетах. За мужество и отвагу, про

явленные 8 боях с ,немеЦ'КО~фашиtтск,ими зах,ватчи,камн, 

и за участие в ру,ководст,ве штурманской слу~бой Авиа

ц,нн дальнего действня Р. В. Куннцкий награжден ор-

, .правление аСТРОНОJlичесnого r;ружnа 
.петербургсnого университета. Р. В. Ку
ниц"ий (сидит слева), в центре - науч
nый ру"оводитель "руж"а профессор 
А. А. ,Иванов, впоследствии диреnтор 
.пУЛn(lвсnоЙ обсерватории. 1911 г . 

денамн Отечест,венной войны l-й, сте,пенн, KpacHoi:f' 

Звезды, Красного Знамени и Дiвумя медалями. 

С армней с,вязано и оД,но ИЗ основных направлений 

научной деятель'ност,и Р. В. Куницкого - работа его в 

област,и практической (,пре,имущественно авиационной)' 

астрономии. В CepeA'l1He ЗО-х годов Ростисла,в Владими-, 

рович в течение ряда лет руководил астрономической 

подготовкой трансарктических и других рекордных по-

4:1. 



Иl/,жеfiеР-nО.lt ков nuк Р. В. КуnuцкuЙ. 1944 г. 

·Даль'ности перелето,в (1935-1938 п.). 8 процессе вы

полнения эт,их работ Р. В. КУНИЦКOlМу удалось модер

ни'зиро:вать очень трудоем'кие методы выч'исления . 

Тогда же он предложил таблицы 'высот светил, которые 

стали прототипом хорошо известных штурманам «Таб

лиц высот 'и азимуто,в Солнца, Лу,ны, планет и звезд». 

В перио\Ц Вели'кой Отече.ственноЙвоЙ.ны ,инженер-пол

ковни,к Р . В. Куницк'Ий опубликовал одиннадцать книг 

(пособ:ий и таблиц) по а'виационной астрономии и изо

брел купол для аС1'рономическ,их наблю,де.ниЙ из штур

манск,их каби'н самолетов. 

Звездная астроном,ия - вторая научная 

ность Рост,ислава Владимировича. Еще ,в 1921 
спеЦiиаль

г. в Глав-

ной астрофизической обсерватории он занимал,ся ис

следо'ванием з,вездных потоков. В 1926 г. Р. В. Куни.цкиЙ 

показал, что с,корость Сол'нца по отношению к бли

жайшим звездам (в радиусе 50 пс) заметно отличается 

от общепринятого «стандартного» ее значения. Резуль

та т" полученный Р. 8. Кун и ц'ким, соот,ветст,вует как раз 

тому, ' что мы теперь называем скоростью Солнца от

носительно локального цеНТРОИ1да. В 1929 г. Р. В. Ку-

ницкий начал серию работ, посвященных функции , све

тимости звезд и распределению звездной плотности. 

Р. В. Ку.ниц~иЙ 'Вlпервые доказал, что ·в Галакт,ике су

щест;вует у длинен,ное звездное с,копление (Местноя 

(истема з'везд), сви.цетеЛЬСl1вующее 'в пользу спираль

ной структуры Галак11И'КИ. За эти роботы Ростислав Вла

АI'IМИРОВ'ИЧ был удостоен . ученоЙ сте'пени доктора ФИ.

зико~математ,ическ,их . наук без защиты ,Диссертации. 

Труды Р. В. ,Куницкого В области исследования фун,к

ции свеl1И,МОСТИ и ,изучения тем'НЫХ туманностей заняли 

достойное место а отечест,вен'ной астрономии. 

Ростислав ВлаДIИМИРОВ'ИЧ накалил огромный опыт 

пре.подавания астроном'ии в различных учебньiх зове

. дениях (средняя школа, Моско'вский У'Н,И1верситет, Иаа

НОВСЮ1Й педагопический и·нститут, Военно-Воздушная 

академия, Мосновский госудаРСl1венный пе,даго.гическиЙ 

~нст,итут lНIМени В. И. Ленина). В ' Военно-Воздушной ака

деми,и имени Ю. А. Гагарина, 'как и а частях Авиациlt 

дальнего деЙСl1ВИЯ, оД,н:им из основныхучеб'НЫХ посо

бий на ПРОТЯiЖен,ии, многих лет был «КУ'рС авиацион'НОЙ 

астрономи,и» Р. В. Кун,ицкого. 

С сентября 1957 г. по настоящее время Р. В. Куниц

кий - профессор кафедры острономии Московского 

государственного педагогического ИНС1'итута имени 

8 . . И. л'енина. Десять лет о,нвозглавлял эту кафедру. 

Студенты педагогического института изучают астроно

мию по учебнику, который написал,и Р. В. Ку,н,ицIClИЙ, 

П . И . ПОПОIВ И Б. А. Воронцов_ВельяlМ'ИНОВ. Этот учебник 

в 1967 г. вышел п.ятым 'изданием под редакцией 

Р. В. Куницкого. 

Ростислав Владимирови'ч поистине неутомим в ра

боте со своими студентами и аспирантами . Он не 

только доводит работу со с·вои.ми учениками до логи

ческого конца -.цо защиты дипломо или диссертации, 

но и долгое время после защиты остается для своего 

бывшего ученика наУ4НЫМ ру,ководителем, авторитет

ным товарищем и боль'шим другом. Некоторые из уче

н,иков 1". В. Куниц,ко'го работают в области звездной 

астроном,ии, дру,гие занимаются 'Практической астроно

м,ией или научно-методическl«МИ Iпроблемами, овяза·н
. ны.ми с преподаванием аСТРОНОМИiИ в средней ·и выс

шей ш'коле. У местн() заметить, чт·о ру,ководс11ВО науч

ными работам.И по методике препода'ВёlНИЯ астроноlМИИ 
Рост,ислав Владимиров:ич удачно сочетает с очень важ

ной общественной деятельностью - активным участием 

в ра'боте Всесоюзного астрономо-геодезического об

щества при АН СССР. Он - 'по'четный член ВАГО,' член 

През,идиума ЦС ВАГО (с 1934 г.) и председатель учеб

но-методической секции ЦС ВАГО (с 1960 г.). Для пар

ТИЙ'НОЙ, ПРОфсою'зной и разнообра'зной обществе'нной 

работы Р. В . . Ку.ницкиЙ ,всегда ·нахоД,ит IвреlМЯ . 

.в прошлом (1923-1930 гг.) Ростисла,в Влад'Им,ирович 

сам пре,подавал В среД,ней школе, сейчас он руководит 

работой, которую ,проводят В школе студенты и аспи

ранты. Р. В. Куницкий И его уч&н,ик,и 060сно:вали вывод 

О том, что в школь,ном препода,вании не.обходимо де

лать основной упор ,на BO'IlpOCbI астрофиз,и,ки, имеющие 

БОЛЬШОе пРЮ~I1i'д'ное и мировоззренческое .значение. 



-Эти идеи положены в основу НОВОЙ шКольной програм- Сердечно поздра,вляем юбиляра и желае,м ему доб-

-мы по аСТРОНОМНIИ в нашей стране и в Г ДР. рого ЗДОРОВЬЯ, мног-их лет ЖНЗ-НИ и успешного свер-

80-летие -большая дата в жизни чело-века. Мы ра- шения его творчес.ких пла-нов. 

ды, что Ростисла'в Владимиро,вич отмечает ее «на бое-

вом посту». Сейчас, как пре-жде, Ростислав Владимиро

в-ич читает лекции, занимается со студентами и аспи

РII,нтами, акти-вно участвует в работе Президиума ЦС 

ВАга, редколлегии журнала «Земля И Вселенная», ря

да ученых КОМиссий и советов, пишет статьи, очень ос

НОlвательно рецензирует рукописи и опубликованные 

материалы, гото,вится К работе над новой книгой. 

Е. Ф. о г о р о Д НЧТ_'Е О,:В 
профессор 

1I. А. R Р А С А В Н Н 
uапдuдат mеж1tичесnи~ пауn 

Л. А. Г О Л О В Н Н А 
паи дuдат фuзunо-Jttа'lnе,м,аmuчесuиж пауn 

Е. П. л Е В Н Т А Н 
nан.дuдаm nедаzоzuчесuиж 'Наун 

НАГРАДА 

СОВЕТСКОМУ 

УЧЕНОМУ 

1 О ноября 1970 г. академик А. А. Благонравов от имени президента 

Международной академии астронавтики вручил доктору физико-мате

матических наук Николаю Александровичу КОЗЫРЕВУ З о л о т у ю м е

Д а л ь. Как сказано в дипломе, приложенном к Золотой медали, 

Н. А. Козырев награжден «за его замечательные телескопические и 

спектральные наблюдения люминесцентных явлений на Луне, показав

шие, что Луна поныне является активной планетой, и тем самым стиму

лировавшие исследования во всем мире лунных люминесцентных явле

ний». 

ВСТРЕЧА С ЧИТАТЕЛЯМИ В устном выпуске нашего журнала, который состо;\лся 1 О нояб
ря этого года в Центральном Доме журналиста приняли участие: 
сейсмологи Н. В. Шебалин и А. В. Николаев, океанологи В. Г. Корт 
и А. А. Аксенов, астрономы А. В. Засов и Н. А. Лотова, акванавт
испытатель А. М. ПодражанскиЙ. Выступления сопровожда.л."'С;~ r;J.Q .. 

казом диапозитивов и научно-популярного фильма. - . 
Редакция благодарит всех участников вечера. 
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I~. - DО&СЕРВАТОРИИ lt...LI И инститvты� 
Строится 

u 

крупнеишая 
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астрофизическая обсерватория 

В начале 60-х годов в горах Север-

ного RавкаЗд начала работать экс

педиция Пулковской обсерватории_ 

Астрономы _ искали место для стро
иrельства крупнейшего в мире те

лескопа: изучали астроклимат, вели 

наблюдения с помощью не больших_ 

переносных астрономических при

боров . 

В 1965 г. в 40 км от станицы 3е
ленчукской, у горы Пастухова (Me~· 

сто это часто называют «Семь Род-

ников » ) была снесена каменная ко

шара и подготовлена строительная 

площадка. Здесь, в основании башнИr 

телескопа, заложили бронзовую дос

l'Y С надписью: «Во имя прогресса, 

советской науки о космосе, изучаю- · 

шей тайны Вселенной для блага все-

, го ЧеловечР.ства, АкадеlllИЯ наук: 

СССР заложила 18 lIIарта 1966 г .. 
Специальную астрофизическую о(}. 

серваторию ... » 
Сначала по ГОРНЫIll тропам, а за

т еlll по новому ас·Фальтированному 



шоссе потяиулись в горы грузовики' 

со строительными материалами и 

деталями гигантского инженерного 

сооружения - телескопа. 

Башня росла. В 1968 г.ее купол 
представлял собой переплетение ме

таллических конструкций. Потом их 

затянули блестящими алюминиевы

ми панелями. R 1970 г. строительст

IЮ башни телескопа ПQЛНОСТЬЮ за

I<ОНЧИЛОСЬ. Сейчас в башне и в под

купольном помещении заканчивают

ся монтажные и отделочные работы. 
И, нонечно, полным ходом идет мон

таж крупнейшего в мире телескопа 

БТ А-6 с диаметром зернала 6 М. Этот 
уникальный астрономический инст

рументсконструировали и изгото

вили в Ленинградском оптико-меха

ническом объединении. Близится 
время первых испытаний сложней

шего номплекса научного оборудо

вания. 

Фото Е. л. Ченцова 
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Астрономическая обсерватория 

в 1845 г . , вскоре после учреждения 

в Киеве УНИ.верситета, при нем была 

создана обсерватория. Ее первый 

директор В. Ф . Федоров , окончив

ший Дерптский университет И рабо

тавший несколько лет под руковод-

СТВОм В . Я . Струве, был приглашек 

на кафедру астрономии Киевского · 

университета в 1838 г. После приезда 

в Киев В. Ф. Федоров пр·иступил к 

организации обсерватории. Он вы

брал удобное место для постройки 

в nар"е обсерватории расположены павильоны с астроном,ичес /; и.~1U UHCTp Y,1teHTaAIU ' 

ФОТО Х. ШапирО' 



R и е в с ко г о университета 

здания об.серватории, приобрел не

обходимые 'и,нструменты и прнборы. 

Среди 'Них были 9-дюймовый реф

рактор Фраунгофера, бо·льшоЙ пас

сажный 'инструмент, меридианный 

круг, часы ,и .хронометры . 
. В. Ф. Федоров, а затем сменивший 

его на посту директора обсервато

рии А. П. ШИДЛОВСКlИй со своими со-

тудн'иками и учениками 

различные 'наблюдettия. 

проводили 

Большое 

внимание они уделяли астрономо

геодезическим о,пределениям, кото

рые 'В первый период существования 

обсерватории составляли важнейшую 

часть работ киев,ских астрономов. 

Обширной 'была 'и 'педагогическая 

деятельность В. Ф. Федорова и 

А. П. Шидловс,кого. в ун'иверситете 

они читали лекции и вели ,практиче

ские ,з~ятия 110 различным астроно

мическим дисципли·нам. 

Значительно раСШИРИЛёlСь деятель

иость обсерватории при ее 'новом 

дире'Кl'оре М. Ф. Хандри ков е, I<ОТО

рый прежде работал ,на Московской 

'обсерватории 8 должност·и астроно

ма-наблюдателя. М. Ф. Хандриков 

принимает меры к ' усовершенство

ваиию старого \;>борудова,ния обсер-
ватории и ,приобретению иового. 

Он заказывает известной фирме 

Репсольда (Гамбург) новьiй мери

дианный круг, который ·в 1872 г. был 

установлен 8 специально построен

ном павильоне. Из работ по модер

,низации инструментовобсерваторин 

важнейшей была работа по переобо
руд'ованию рефра'ктора в астрограф. 

Она была выполнеttа также .в мастер

ских Репсольда по заказу М. Ф. 

Хандрикова. 

Основные работы М. Ф. Хандри

кова относятся к области теорети

ческой астрономии. Он провел ряд 

исследований по определению эле-

г л,авltое здание обсерватории 

Павильон астрографа 

ФОТО А. Бенюха' 
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Митрофаn Федорович Хаnдриков 
(1837-1915) - директор Киевской 
обсерватории с 1869 по 1901 г . Наи-
60ДЪШУЮ и8вестн:о стъ nо.л учиди его 

.работы по оnр едеде nuю эде:меnтов 
n.л,аnетnых, и кометnых орбит 

,ментов орбит планет 'и 'комет 'и 

nредл'ожил 'Новые методы их опре

.деле!iИЯ. М. Ф. Хан\Црико:в :пробуд:ил 

'!1 нте рес к !lопросам теоретиче,ской 

астроно'МИи у своих учеников 'и со
трудников. Его ,последователи _ 

В. И. Фабрициус, Р. Ф. Фогель, С. Д. 
Черный и И. И. Иль,инский - выпол
-нили неМало исследовакий, объеди

нен'ныхобщей :идееЙ. Эт,и работы 

·определи-ли tiаправление Киев·скоЙ 
школы теоретичес,кой астроноМии. 

ПJ)И M. · ~. Хандрикове -нача'лись 
,<:истемаf.иЧеск·ие наблюдения на ос

+iOBHbIX 'инструментах обсервато

рии - мернД:и,анномкруге (В. И. 

Фабрициус) и пассажном инстру

менте (М. Ф. Хандрик'оВ). 
В 1879 г. М. Ф. XalJiAP МlKOB орга

низовал издан·ие «Ан,налов обсерва

тории», -в которых публиковал,ись ре
зультаты работ киевских астрономов. 

(Впоследствии «Анналы» были заме

н ены другими изданиями . ) 

Помимо научной, М. Ф. Хандриков 

вел большую ,педагог·ическую дея

тельность в универс·итете и на Выс

ших женских курсах. Он воспитал 

MtiOrO уче-ников; не'которые из них 

стали видными астрономам·и. 

В 1991 г. Дире'ктором обсерватории 

и заведующим кафедрой астроно
ми-и стал Р. Ф. Фогель. Он также 

уделял много внима·ния теоретиче

ской астрономии; им tiаписан ряд ' 

статей, содержащих глубок'ие ·иссле

до,вания по теории определения пла

нетных и кометных орб:ит. 

На IГIротяжени-и более . полувека в 

штате обсерватории -было только два 

астронома : д-иректор и астроном

наблюдатель. Лишь в 1913 -г. Совет 

университета установил должность 

\ сверхштатно·го · ассистента. 

В первые I'оды - после Октябрьской 

Социалистической ре_волюци-и обсер

ватория имела -весьма огран·иченную 

базу. Ре.гу.лярные -наблюден·ия про

вор/ились только на меридиан'ном 

круге. Почт,и 34 -года работал на этом 

инструменте М. П. ДичеНI<О. Выпол

ненные им Oiпределе·ния положений 

З'везд заверwились составлением 

больших звездных каталогов. 

В 1923 г . дире,ктором обсервато

рии и профессором Института народ

ного образования (8 1920 г. ун-ивер

ситет был преобраз'ован .в ИНСТJ1ТУТ 

народного образова-н-ия) стал ВОС[1И
танн-ик Киев-ского у-ниверситета С. Д. 

Черный. Он продолжал работы по 

теоретической астрономи,и, кроме 

то·го вел ре,гу-лярные наблюдения на 

рефракторе. " 

В 1939 г., в связи с уходом с. ' Д. 

Черного, директором обсерватории 

назн'ачили С. К. Всехсвят-ского, кото-

, 'pы~ принял энергичное участ!"е в ук

реп'лении материальной базы и рас
ш~рении научной программы. В 194q г . 
шт;т обсерватор'Ии состоял уже нз 
13сотрудни'КО·В. Кроме традиционно

го направления ис:следованнй - опре

деления положений светил из ме-

ридианных наблюденнй - добавн-

л,ись -новые: 'ИЗУ'чение физических 

процесс'о'в в солнечной атмосфере и 

механнзмов аОЗ'действия Солнца на 

геОфиз,ическне явления, а также . ис-

следование малых тел солнечной 

системы, в частности, ,комет как нн

дикаторов солнечной акти.в'Ности. 

,в годы ,велнкой Отечественн'ой 

войны основное оборудование об

серваТОРИIН было эвакуировано в 

Свердловск, -все астрономы '"РИ'зыв

-наго возраста у,шли на фронт, мно

гие нз ннх погибли в боях за Родину. 

После войны штат обсерватС)рни 

пополнился но-вымн сотрудникамн. 

Был построен новый лабораторный 

корпус, 'в котором разме<:т-ились на

у,чные отделы, а та'кже кафедра аст

рономМlИ. 

С 1953 'г. обсерваторией руководнт 

А. Ф. Богород<:киЙ. С его ,приходом 

в обсерватории начали раз.внваться 

исследо:вания по физике Солнца, . а 

также теоретнческие работы по ,аст

рофизике и теории относите·льности . 

В период подготов'ки -к Между-на

родному геОфизическому году для 

наблюдения метеоро'в ' Бы�н-- созданы 

еблнзн сел Лесники и ~риполье две 
загородные станции с лабораторны

ми !If жилыми ·пом-ещеннями, а также 

павильоны для наблюдательных ус- ' 

тановок. 

Для обсерваторин приобретено 

новое оборудование : фотосферно

хромосферный телескоп, метеорные 

патрули, радиоло'кационная аппара

тура ,для наблюдений мете'оров, аст

рономические часы, хронографы , из

мерительные и выч:ислительные ма

шины ,и другие инструменты. На об

серватории созда-н горизонтальный 

телескоп, ,предназначенный для спек

трофотометричеСI<ИХ исследований 

Солнца. 

,в на<:тоящее время -в штате об<:ер

ватарии 25 научных сотрудннков. 

Кроме того, в е.е работе прнннмают 

у,частие :преподаватели фиэ-ического 
и раД'ИОфизичес,кого факультетов 

Киевского универс-нтета, ас·пиран'!'ы и 

студенты. 

Ис,следования 8 'области меридиан-

ной астрономии, провоД'ившиеся 

М. Ф. Хандри,ковым в 7()-е годы 

про'шло-го столе1'ИЯ, ус,пеш-но ' пр.ОДОЛ

жаются и -в настоящее время. МеРН7 



Инстру,м,енты обсерватории: вверху - ,м,еридианный 
круг и 10-дЮЙ.ltовый астрограф, внизу - солнечный 
горизонтальный телескоп 
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А.ltе"сандр Федорович Богородс"ий - дире"тор обсер
ватории с 1953 г., сnециа.сист по теоретичес"ой астро
физи"е и теории относите.ltьности 

ФОТО Ю. Бусленка 

Сергей Яонстанruновuч Всехсвятс"ий - дире"тор обсерватории с 1939 
по 1952 г., ва/J/Jдllющий "афедрой астрономии Киев.с"ого- г ос-ударственного 
1/нивер,:ит,та, иввестныu сnециа.ltист по "омет ной астрономии 

- ФОТО Х. Щапиро 
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Дlofанный круг до сих 'пор- 'Остается 

одним из основных инструментов 

обсерватори'и, он используется для 

работ, связанных с созданием ката

лога слабых звезд, с "'рограммой 

ярких -звезд и т . . д. 

На,чатые 'в 20-е годы С. Д. Черным 

визу!!льные наблюдения солнечных 

пятен развились в регулярнуюслуж

бу Солнца, организо-ванную в годы 

войны С. К. 8сехсвят<:ким в Сверд

ловске. В 'настоящее время на об

серватории ведутся систематические 

наблюдения 'фотосферы на стандарт

ном фотосферно-хромосферном -те

леско,пе , а на горизонтальном со);· 

неч-ном телескопе - ,спектральные 

наблюдения Солнца. Под ру.ководст

вом Н. А. Яко·вк-ина разрабатывается 

теория Я8ле-ний в со.лнечных обра

зованиях. 

С 1957 -г. сотрудник-и обсерватории 

и раДИ'Офизичес,кого факультета Ки-

евс-кого университета занимаются 

метеорной астрономией. Для фото

графических наблюдений метеоров 

используются три· метеорных. патру

ля, установленньiе 'в Кие-ве и на дву-х 

звгороД,ных станциях, рвсположе-н

ных к югу от Кие-ва. Знач,ительного 

раЗ1ВИТ-ИЯ дост,игли исследован-ия, ос

нованные ·на радиолокационных на

блюдениях метеоров. 

При обсерватори-и созд~на ста'нция 

наблюде.ния 'искусственных спутни

кОв Земли, которой с 1957 г. руково

дИТ А. К. Осипов •. В ,наблюден-иях 

опутнико-в кроме сотрудников 'Обсер

ватории ,принимают активное участие 

студе,нты ун~верс.итета. 

Научная работа в обсерватории . 

сочетается с подготовкой кадров. 

Здесь под руков-одством науч,ныхсо

трудни,ков выполняют диплом-ные ра

боты и проходят практику студенты 

Киевского и дру,г,их у,ни-верситетов. 

Киев-ская университетская обсер

ватория за 1.25 лет своего существо

вания .выросла. в cOlВpeMeHHoe науч

но.;исследоватеЛЬСl<ое учреждение. 

Научные работы, выполненные на 

обсерваl'ОРИИ, 'Принесл'и ей широкую 

известность. 

Д. ' В. -ПJН О Е О :В о Е'ЮЙ 
npog}eccop 

' Н. А. Ч~'Е ;РiН\Е ~Г А 

"апдuдат 
_'Ua'UHO-Мt;lmема~'Uчес1Сu.ж иаун 



мпозиvмы. 
нсреренu.ии. 
ЗАЬ. 

Участники КОСПАР-70 

рассказывают 

Как мы уже сообщапи ранее (см. «Земпя И Всепенная», Н!! 4, 
1970 Г., стр. 80), В мае 1970 Г. в Ленинграде проходипа XIII сесси. 
Международного комитета по космическим исспедованиям 
(КОСПАР), объединяющего ученых 35 стран и разпичные между
народные союзы. Сессия КОСПАР, впервые проводивwаяся в на· 
wей стране, обсудипа научные итоги космических исспедований 
н наметипа наибопее актуапьные пробпемы на бпижайwие годы. 
Предоставпяем спово участникам ХIII сессии КОСПАР. 

Дистанционное зондирование 

Итоги года, отделяющего XIII сес

сию КОСПАР от. предыдущей, поис

тине выдающие,ся. Создание первой 'в 

мире эксперименталыной орбитальной 

станции (<<Союз-4 и -5»), первые экспе

диции на Луну (<<Аполлон-11 и -12»), 

групповой полет космических кораб

лей (<<Союз-6, -7, -8»), успешные за

пуски автоматических м:ежпла,нетиых 

станций к Венере (<<Венера-5 и -6») и 

Марсу (<<Маринер-6 и -7») войдут в 

историю космических исследований 

как этапы первостепен,ной ,важности. 

В последние 'годы мы 'ста·ли свиде

телями серьезного ,прогресса в об

ласти испо·льзования так называемых 

прикладныхспутник'о,в. Метеороло-

ПРИl<ладны,х задач. Создание 'в СССР 

и США метеороло,пических космиче

ских систем намного облегчило и 

сделало более надежной работу 

служб погоды, приблизило нас " 
осуществлению (под эгидой Все.

мирной метеорологической органи

зации) ,про,екта Всемирной службы 

по·годы. Правда, СПУl1никовая метео

рологнческая информация до неда ... 

него времени носила, в общем, каче

ственный характер. Основным мате

риалом, используемым прогностиче

ской ,пра'ктикой,были телеВИЗИОНН,ЬJe 

и инфракрасные . изображения об-' 
лач,но,го покрова. СоотвеТСl1венно, 

,в,озможности анал,иза данных огр ... 

гичес'кие спутни,ки,- пожалуй, наи- ничивал,ись применением полу,колн-

более убед,ит·ельныЙ пример воз- 'чественных синоптич,еских MeTO,D.08, 

можностей приме,нения космической 

техники для успешного 

поскольку сов'реме'нные ч,исленные 

методы ,прог,ноза требуют исходной 

4* 01. 



чоличественной информации о полях 

метеорологическ,иlC jлементов (тем

пературы, давления, ,ве"ра " и _~руг,их). 

За последние годы ,инте'НСИIВНО про

во-дились теоретичес,кие ' ,И экс'пери

м,енталь-ные .поиски методо,в дистан

ционного зонд-ирования атмосферы 

со спутников. К 1969 'г. уже опреде

лились к'онкретные перспект,ивы раз

работки и реал_изации такого рода 

методо'в. Именно поэтому во время 

XII сессии КОСПАР - (Прага, май 

1969 г.) было единодушно принято 

'предложение К . Я . Кондратьева об 

,организац,ии onециально~о с-импо

зиума 'по Д,и-станционному зонд:иро

ванию 'в paMKaIC программы XIII сес

сии КОСПАР (Ленинград). В качест

ве организаторо,в это г-о симпозиума 

были ,приглашены У. Нордберг 

(США), К. Я. Кондратьев (СССР), 

Ф. Мёллер (ФРГ). 

Программа -симпозиума включала 

три раздела, 'о которых мы хотели 

бы кратк,о расс,казать. 

в зале заседанuй 

Вертикальные профили структур

ных параметров атмосферы. Иссле

дования, выпол-не,нные в СССР и 

США, показали, что 'вы,сокоточные 

измере-ния cnelKTpa уходяще,го из ат

мосферы в космос теплово~о излу

чения позволяют достато'Чно надеж

но LВосстановить вертикаль'Ные про

фили температуры и влажности-. 

Разные с.пособы ,восстановления 

профи,лей Мf>те'ороло,гиче,ск,их эле

ментов обесnе'чивают более или ме-
о ". • • ~ 

нее оди-на'ковую точность. Однако 

методы, раз,витые нес<колькими груп

пами cobeT-СЮ-tх спец-иалистов (В. Б. 

Гласко; В. П. Козлов" М. С. Малкевич, 

О. М. Покро,вс,кий, Ю. М. ТИМофеев" 

В . Ф. Турчин И другие) на основа'Нии 

метода регуляризации, предложен-

- Основные итоги этих исследо:ва
ний опубликованы 'в монографии 
К. Я. Кондратьева и Ю. М. Тимофее

,ва "Термичес,кое зондирование атмо

сферы со спутников». Гидрометео
издат, 1970 г. 

ного академиком А. Н. ТИICОНОВЫМ, 

оказались наиболее аде1<ватн ыми. 

В докладах - американских и англий

ских ученых (У . Нордберг, Р. Ханел 

В . Смит, Д. Хотон И друг,ие), а также 

в совмест-ном до,кладе -сотрудников 

Ленинградского государственного 

университета и Центра косм,ических 

полетов имени Годдарда рассматри

вались реЗУJ1ьтаты спектральных из

мерений уходящего -излучения. По 

данным <путников "Нимбус 111 и IV» 

впервые были опробованы различ

ные ()посабы 'обработки реаль'Ного 

материала. Точность -во-сстановления 

верти'калъного IПрОфИЛЯ тем,пературы 

в слое от земной по,верхности до вы

СОТЫ около 20 км (при отсут,ствии 

облаков) в сред'нем около 1_30. 
Группа англий,ских специалистов ус

танов-ила на спутн-ике "Нимбус IV», 

запущенном 8 апреля 1970 г., рад,ио

метр с селективной модуляцией, ко

торый осущес'Твлял термичес-кое зон

диро,вание примерно до 50 км. Ана-



лиз данных спектральных измерений 

уходящего излу,чения (область 

9,6 мкм f10ЛОСЫ озона) позволил 

оценить вертикальное рас,пределе

-ние и -общее содержание озона в 

атмосфере. Чтобы оценить значение 

получаемых данных для уточнения 

прогнозов погоды, выполнены спе

циальные исследо,вания. 

А. М. Обухо,в, -А. Е . Башаринов, 

А. С. Гурв,ич И С. Т. Егоров (СССР) 

провели анапиз 'Вllервые осуществ

ленных на спутнике «Космос-243» из

мерений ми-кроволнового уходящего 

излучения. По данным зтих измере

НИй можно определить обiцее содер

жание водяного пара и ЖИДкой воды 

в толще аТМОС_феры, разЛl'Ч>ПЬ ле

довый покров и открытую поверх

ность океана, обнаружить зону осад

ков. О результата-х аналоl'ИЧНЫХ 'из

мерен-ий -с самолета рассказали К. С. 

Шифрин, Ю. И. Рабинович и Г . Г. Щу

кин (СС$:Р). 

Исследования пространственного 

распр-еделения атмосферного аэро

золя связаны с наблюдениями днев

ного и сумеречного горизонтов Зем

ли во время полетов пилотируемых 

космических кораблей. Г. В. Розен

берг и А. Б. Сандомирский (СССР) 

подвели итоги изучения коэффициен

,та рассеяния на высотах от 15 до 55 км 

(фотометрирова-нием фотографий 

горизонта, полученных -на совет<:к,их 

пил-от,ируемых космиче-с-ких кораб

лях). К. Я. Кондратьев, А. А . Бузиков, 
Б. В. Виноградов, О. И. Смоктий, 

космонавты Е. В . Хрунови В. Н. Во'л 

ков (СССР) обсудили результаты 

анализа с-пе-ктров сумеречного , гори

зонта, в,первые полученны,х с -кос:м-и

ческих кораблей «Союз-5 и -7». 

В этом докладе рассматривал,ИСЬ так

же данные совмещенного подспут

нико,вого эк'сперимента, во время ко

торог-о одновременно про-водились, 

оптические измерения на борту -кос

мического корабля «Союз-7» и двух 

самолетов-лабораторий, находивших-

ся под спутником. Цель экопер.и,мен

та - получ-ить -комплекс оптической 

ИНформац'и,и, позволяющей диффе

ренцировать из космоса раЗЛИЧМl.I~ 

B>tAbI пр.иродных образова_ниЙ. 

Радиационные характеристики ат· 

мосферы. Доклады, относящие<:я к 

этой проблеме, содержали, в основ

ном, анализ изменчивости теплового 

баланса Земли по материалам на

блюден,ий со СПУl'НИКО_В. Обнаружены 

существенные количественные рас

хо<жд-ен -ия между данными -прямых 

,измерений и вы'полненными 

теоретиче-скими расчетами. 

ранее 

СIlУТНИ-

ковые измерения lпоказывают, в ЧII

-стности, увели,ченные ЗНllчения ПО· 

глощенной солнечной ' рад,иации 8 

н-изки,х широтах. Следует, OAHIIKO, 

за~ет,ить, что новые расчеты Д. ЛОН
ДОН/I И Т. Сасамори (США) лучше со

гласуютсяс экспер.иментом. 

О результатах Ilервых прямых из

мере-ний солнечной ПОСТОЯННОЙ ра<:

сказаЛl1 К. Я. Кондратьев, Г. А. Ни-

Президен.т Al>aaeMU U н.ау" СССР М. В. Келдыш приветствует участн.u~ 
1>0e сессии 
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КОЛloский; (СССР), Д . 

А. Драммонд (США). 

М~ркри и 

Ме'ксималь'нея величина солнечной 

постоянной, как показали сове1'(жие 

ученые, составляет 1,94 ,кал/см2 в 

минуту 'и в csав'и-симост,и 01 солнеч

ной аКТ,ИII ,НОСТИ может уменьшаться 

не 2-2,5%. Вы.вод о вар_иац_иях сол

нечной постоянной нуждае1'СЯ, одна-

Межпланетный метеорный ,ком-

плекс и зодиакальный свет, взаи,мо

денс'Твие метеороидов с Лу,ной, око

лозем'ная метеорная среда, модель 

КОСПАР метеороидной среды - 80Т 

, некоторые ~з ос-новных проблем, ко

торым 'был~ пос,вящены заседания 

Рабочей группы N2 3. 
-Возросший интерес ,к явлению зо

Аиакаль,ного света объясняет-ся тем, 

'по назем-ные наблюдения ето деют 

-IОЗМОЖНО,СТЬ получ-ить данные о рас

пределении пыле-в-ого ,вещества в 

!солнечной системе. 
,Как выяснилось из докладов со

:.ет,ских (Т. Н. ':'азарова, Е. П. Мазец) 
tI зарубежных ученых,сведения о 

,потоке П"lлевой материи в около

земном пространстtlе, заре'ги-стриро

,В,енные датчикам-и, у,становле,нными 

-не - спутниках, в ряде слу,чаев проти

.оречивы. В -частности, характер'исти

МИ потоков пылевых частиц вблизи 

Земли, полученные со -спутников 

·.Космос-135 и -163", оказались -ниже, 
'~eM данные с других спутников. 

В ,riогрешностя,х определения 'пото

к. пылевых честиц обвиняют, в ос

,новнам, акустичес~ие датчи'к'и, -кото

рые недоствточно защищены от по- , 

мех термиче~ж-ого, механи'!еского и 

электрического про,и_схождения. C~г-

'нелы некоторых датчиков могут 

.быт" lIызваны не пылевым,и частица

'ми, - а косм,ическими лучами. Э 1'и по
грешности обу-сло'влены калибровкой 

екустичес'ких датчи'ков. При вычисле

нии поток,о'в -по ,измеренному числу 

удеров существ-енно знать, что имен

но ре'гистрируют датч-июи : энергию 

ко, в проверке 'путем прямых 6ПУТНИ

ковых измерений. 

Характеристики поДстипающей по

верхности. Работы в ~TOM направле

нии ка-сал,ись проблемы Д,истанцион

'Horo определения разл,ичных хара'к

тери-стик под_стилающей повеРХНОСП'f 

и облаков {излучательная способ

ность, тем,пература, влажность почвы 

и другие). Решение этого вопроса 

очень важно для метеорологии, но 

также' представляет большой и:нтерес 

С точки зрения ,ис-следований земной 

поверхности. 

К. Н. КОН Д Р АТЬЕ В 

чле'К-nорресnо'Кде'Кm АН ССС Р 

Межпланетная пылевая среда 

или количест,во движения мик роме

теороида. 

Анализ материала, полученного 

различными датчи,кам,и, в особенно

сти датчиками, регистрирующими 

-пробои, 'п-озволил ряду авторов полу

чить новые данные о -пото-ке _пыле

вых частиц вблизи Земли. Первона

чаЛЫiые результаты -измерений да

вали завышенные значения потоков . 

Новые с,ведения ,поз,волили предло

жить модель распределен-ия пыли в 

меж-планетном пространстве и -вблизи 
Земли, о-че-нь хорошо согласующую-

ся с моделью, построенной по на

блюдениям зодиакального света. 

, Непосредственные измерен,ия по

тока -пыли , с . частицами массой более 
10-15 r. и, ПО-В'ИДИМОМу,ком,пактной 

структуры , не м,огут дать достаточно 

полной картины распределения пы

левой матери,и в о-колоземном про-

странст,ве,ПОСКОЛЬ-КУ акуст,ические 
- -

датчики не реги-стрируют более мел-

'кие (например, част-ицы Айткена) и 

более хрупкие пористые частицы . 

Полная информац'ия может '" быть 

получе-на в результате о-птических 

Представитель ООН Абдель Гани зачиты в ает приве тств ие 



наблюдениЙ '- Такого рода наблюде
ниям был ЛОGвящен доклад академи

ка В. Г. Фесенкова (СССР). Он рас-

смотрел OIOJТ.ические возможности 

выявления околозем·ного ' пылевого 

облака. На ос'новании измерений яр

кости " ночного неба В. Г. Фесенков 

пришел j( заключению о суще.ствова

нии около,земного лылевого . облака 

в виде околоземной обо-лочки,вытя

нутой ' к полюсам эклиптики. 

В некоторых до'кладах зарубеж-ных 

ученых обсуждались материалы пря

мых сборов пыли в ,верхней атмосфе

ре и на зем-ной поверхности. 

. В одном из донладов была рас

смотрена ВОЗМО~НОСть определения 

содержания . п ыли в верхней атмо-

Лун.ные проблемы были 'предме

том многих интересных ' докпадов и 

ож-и,вленных дискуссий на заседаниях 

Рабочей ГРУПlпы . N!! . 7 КОСПАР . ..... "" 

Советские ученые представили 

д&нные обработки различных мате-

сфере при помощи фотометрических 

-наблюдений сумерек. 

В докладах советских (,в. Н. · Лебе

динец, . Е: . Н. Крамер) 'и американ
ских" ученых сопо·ставлялись дан'ные, 

полученные. в результате рад'иолока

ционных и опт·ических наблюдений 

. метеоров; .с дан-ным·и 'прямых изме-

ре,ний потока 'Пыли искусст·венными 

СПУl1НИК&МИ Земли. 

Рассматривал-и.сь результаты изме

рений потока пыли вблизи Луны, вы

полненные со С'ПУТНИ1<О'в на около

луНных орбитах. Вблизи Луны в пе

риоды 'действия некоторых метеор

ных потоков . обнаружено увеличение 

количест,ва пыли. 

Некоторые доклады касались чисто 

Луна на КОСПАР 

риалов, полученных станц·иями 

«Зо-нд-3,) и серии -«Луна» (Ю. Н. ЛН'I1-

ский, Г. А . Лейкин и другие). Большой 

-популярностью пользовалось ·новое 

издание «Попной нарты Луны». Со

ветский оргкомитет КОСПАР распро-

AJltepul>ancl>uu I>ослtоnавт Н. Армстроnг nРUl>реnл.яет зnаЧОI> совеТСI>ОМУ 
I>осмоnавту Г. Т. Бер еговому 

теорет-ических . пр·обriем. Например, 

8ычи·сле·нию электрического заряда 

частиц лунной 'пы�и,' 'которые могут 

нести потенциал от ' +5 дО + 10 в, 

исследованию воздействия солнечно

го ветра, галактичес-ких и солнечных 

·космических лучей, маГНИТ1iоrо поля 

на пылевые част-ицы ме>t«1ланетного 

пространства. 

Влияние . эт,их факторо-в на орбиты 

частиц изучено недостаточно. Одна

ко ясно, что при длительном воздей

ствии ' косм-ических лучей минроме

теороиды могут разрушаться. 

Н. Б . ДИВАРН 
npo(/Jeccop 

стран-ил более ста комплектов этой 

карты. Участникам сессии были про

демон-стриров&ны некоторые СНИМки 

Луны, доставленные на Землю авто

мат·ическ,ими станциями «Зонд-6 и 

-7» (В. Д. Большаков). 

Американские ученые доложил,и о 

результатах полетов «Аrполлона-11 и 

-12». Особого ,вниман,ия заслужива

ют некоторые обобщающие выводы 

о природе Луны в целом (Г. Лоу, 

Дж. Вуд, Н. Х,иннерс) . 

. . Содержание ра.злич'ных х,иМ·ItЧеск-их 

элементов . и изот-о-пов в_ лунных по

родах убеждает нас в . том, что, по

видимому, 'и в прошлом состав Луны 

не был ,аналогичен составу Земли 

или ее манти-и. Поэтому ,поз,иции ги

потезы о происхожде,нии Луны пу

тем отделения ее от Земли сейчас 

значительно ослаблены. 

Отсутствие летуч,их элементов и 

концентрация титана и Ц-ИРКОния на

водят на мысль, что лунная 'поверх

ность претерлела 8 прошлом разо

грев при больших температурах. Ис

следованные образцы лунной поро

ды носят следы х,имической диффе

ренциации, происходившей . 'прибли

вительно 4,6 млрд. лет назад. Этот 

проце-сс должен был привести к об

разованию лунной 'коры. 



В Море Спокойствия обнаружены 

светлые и мел'козернистые фраг

ме'нты анортоз.итового состава, по 

всем признакам являющиеся про

ДУК,.ilмИвыБРОС08 из района матери-

ков ого типа, который 

42 км южнее места 
находится в 

сбора образ-

цов. Не ,Iotсключено, что источником 

этих выбросов мог оказаться боль

шой кратер Теофил (420 км 'к югу): 

один из его лучей просма"ривает<:я 

в Море Спокойствия. Тогда с доста

точ,ной сте'пенью надежнос"и можно 

говорить об анортозитово'М составе 

материкOIВО,ГО вещества Луны. Общаq 

модель строения лунного шара ,пред

полагает налич,ие анортозитовой ко

ры толщино,й 2S км, а под ней - бо

лее плотного слоя титанового габбро. 

В определенный период луннойис-

тории <:уществовал слой жир;кой 

подкоров,ой ла,вы, поверхно'стные 

разливы которой lIf породили лу,нные 

моря. 

Пока еще нет обще,призна'н,ного 

мнения о .механи~ме нару,шения ко

ры, обеспеЧИ8шего выход лавы на по

верхность. В одном €лучае этот про

цессовязывается с падением гигант

ск,их метеори,.ов и I1ла,нетезималеЙ. 

Другая ,версия обращает sни'мание на 

м,ногоч,исленные извилистые бороз

ды в морях - возможно, лавовые 

трубы. ,высказываются раЗЛiичные 

предположения о силах, 'побудивших 

лаву ВЫЙl1И по эт,им каналам на по

верхность. В чаСТНОСТI1, огромное 

воздействие мо,гли оказать прилив

ные с·илы ,земли. И если это дейст

вительно так, ,.0 получает свое объ

я,с'не,ние асимметрия в .рас,положении 

морей на лунной 'поверхности, 'кото

рую ударная гипотеза не рассматри

,вает ,вообще. 

,в истории Луны ученые выделяют 

два iКру,пных lПериода: всеобщий 

разогрев, сопровождавшийся 'диф
ференциацией, и локальные процес

сы выхода лаllЫ 'на поверхность. Пер-

вый ,происходил, ,как указывалос.ь 

выше, ,на заре лунной ,истории, 'вто

рой - 'знаЧl1тельн,о позже. По,кров 

М,оря Gпокойствия (в районе по<:а;ц

ки «АlПоллона-11») отвердел около 

3,7 млрд. ле,. назад. Область Океана 

Бурь (в месте посадки «АlПоллона-
12») сформиро!ваilась примерно на 
2 млрд • .пет позднее. 
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Мног,ие приз,нак,и свидетельствуют 

о том, 'что в 'последующем формиро-

вании ,поверх'ности , ос,нов'ную 

играли вне'шн,ие фаКТ9РЫ. 

роль 

Даже 

мельчайшие чarcтицы лунного грунта 

хранят следы бомбард'иро,вк,и микро

метеоритами. Ударные ямк,и, наблю

даемые на поверх,ности частиц, до

ст.игают размеров 1 О мк. 

По,следствия поверхност,ной эроз,ии 

вид'ны и на более 'КРУ'ПНЫХ 'камнях и 

фрагментах грунта. Некоторые части

цы верхнего слоя - реголита мо,гут 

оказать,ся вулканическим шлако'м, но 

их доля ве,сьма незначительна . 

В одном ,И3 докладов (Л. ДжаффИ) 

было замечено, что лунная поверх

ность - не музей, как обычно ду

мают. За свою ИСТОRИЮ она подвер

галась мно'гократ,н,ой пере работке. 

В результате образовался 'комплекс, 

по сложности сравнимый с геологи

че,ской структурой Зе'мли. Свидетель

ства ранней ,истории солнечной си

стемы, которые могла бы хранить 

лунная поверхность, давно исчезли в 

процессе последующе.Й ,интенсивной 

переработки покрова Луны. 

В. В. ШЕВЧЕНКQ 
'Кандидат 

dJи~tt'Ко-жа1nем.аm ut(.ecxtt~ 'I.ayn 

Исследования Венеры 

Чем глубже наши знан,ия о при

роде Венеры, тем больше загадок 

пре'п,одно,сит нам эта планета. Даже 

вопросы, ,казавшиеся совершенно яс

ными три - четыре года назад, тр'е-

буют нового толкования в свете по

следних данных. 

На заседании рабочей группы N2 7 

каСПАР (Луна и планеты) семь до

кладов были посвящены ,изу,чению 

Преаuдеnт КОСПАР Морис Руа па ааседаnии uсnолr;о
.ма КОСПАР 



Вeнep!;l; шесть из ·них сделали со

'~"fcкие ученые. Докладчики пред

ст'авили данные непосредственных 

измере'ний ,в атмосфере планеты со

ветских автоматических межпла

не1'НЫХ станций "Венера-5 и -6»'

'выводы, основанные на этих измере

ниях, а также результаты применения 

наземных методов (в основном ра

диоастрономических). 

О распределе,нии температуры и 

давле'ния в атмосфере Вене.ры рас

сказали В. С. Авдуевс,кий, М. Я. Ма

ров и М. К. Рождественский (СССР). 

Станции ,,,Венера-5 и -6» опустились 

на НОЧНой стороне планеты незадол

го до рассвета, в 2700 км от утрен

него терм,инатора. Измерения пока

зали, что давление и температура 

аТМОС'феры с 'высотой ,изменяются 

почти по адиабаП1ческому закону, 

причем градиент TeMlnepaTypb'1 со-

. ставляет 8,0-8,6 град/км. Если этот 
ГРllдиент сохраняет свое значение 

до самой поверхности, то ее темпе

ратура должна быть 770 ± 600 К, е,с

ли же ближе к планете градиент 

температуры постепенно падает до 

нуля, то температура ее поверхности 

будет равна 685 ± 500 К . Соответст

венно и д,авление у поверхности дол-

жно быть в первом случае 100 атм, 

во втором 11 О IIТМ с возможной 

ошибкой ±40 атм. 

Докладчик,и 110СТРОИЛИ модель IIТ

мосферы Ве'неры Iи для больших 8Ы

сот, используя измерения «Марине

ра-5», данные Ж. ,ВокулеРII по по

крытию Регула Венерой и исследова

ния В. Г. Курта по верхней, водород

ной атмосфере планеты'. С учетом 

этих данных урове·нь мезопаузы (где 

те'м'пература атмосферы ДОСТlИ,г·ает 

мин~мальных значений, 190-2000 К) 
расположен на высоте 105 км. Выше 

те'мпература растет примерно до 

230 км ,(терм·о,пауза), где она снова 

достигает значения 6500 К, и далее 

о.стается по,стоя,нной. 

Облачный слой, ,в,идимо, состо.ит из 

ледяных кристаллов, а elro ниж,няя 

граница приходится на высоту около 

60 км. Толщи'на обла'ков 8-

1 О км (результаты основаны на изме
fJениях с·одержан-ия водяного пара 

межпланетными станция'ми "Венера»). 

Отно,ситель'но большое содержание 

• См. В. Г. К у Р т. Со'временные 
представления о'б атмос'фере Венеры. 
"Земля и Вселенная», N2 1, 1969 г. 
(Прим. ред.) 

Аметткаnский учеnый Г. Фрид.маn выступает па ХII! сессии КОСПАР 

водяно·го Пllра ' (о,коло 1 %) оказалось 
на высоте 56 км. Ниже otiO значи

тельно уменьшалось. Почему? ' Дать 

·ответ п'опытались А. П. · 8иноградов, 

Ю. А. Сур,ков С соавторами (СССР). 
По их мнению, этот результат можно 

истолковать как указание на ослабле

ние перемешивания в атмосфере Ве

неры . на высоте 20-40 км и увели

чение перемешивания по мере при

ближе,н,ия 'к облачному слою. Воз-

мож'ным механизмо·м поглощения 

водяного пара ·они считают окисле

ние аммиака с образованием aMlY\o

нийных соед,инений т·и.па NH4QH. Ам-
монийные о-блака, более пяотные, 

чем водяные, лучше согласовать с 

радиоастрономи·чесюим,и маблюдени

ями. Что касается воды, то ' ее сред

нее содержание (-по всей атмосфере 

Венеры) не п.ревышает 0,05%. 

Этот доклад вызвал оживленную

д.ис'куссию. Идея о том, что облака, 

Венеры состоят из аммония (очень 

близкая 'к ги:потезе Дж. КоЙ.пера, со

гласно которой оБЛIIКII состоят и~ 

хлористого аммония), не встретила 

поддержки со стороны большинствёt 
высту,пав'ших. В. И. Мороз (СССР) от

метил, что в адиабатической атмо

сфере при температурах с,выше 

3500 К должно быть перемешивание. 

А главное, спектральных признаков 

аммиа'ка ,и е,го соеди·нениЙ в спектре 

Венеры не обнаружено. 

Советские ученые А. Д. Кузьмин, 

Ю, Н. Ветух,новская и дру·гие на ос-· 

нове д'анных о радио яркостной тем

пературе Венеры в диапазоне волн-

0,3-21 см, а также на основе сведе

ний о поляризации раДИlOизлучения' 

планеты и об изменении коэффиц,и

ента отражения радио,волн с длино~ 

волны, построили две модели атмо

сферы Венеры: адиабати'ческую - с 

содержанием воды 0,5 % и адиаба11И" 
чески-изотермическую - с уменьше

нием влажности у повеРХНОСТ,11 до · 

нуля. Обе модели мало отличаются, 

от , р~зул!>тат,ов п.ря'мых измерений. 

Однако температуры у поверхности 

(а для первой модели - и давление) 

получились ниже, а именно: темпе

ратура 700±500 и 6500 К, давление 

65 ± 20 'и 100 ± 20 атм, соотвеТСПlен-· 

но. 

О. Н. Рж·ига (СССР), учитывая по

глощение радиоволн нижней IIТМО-
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сферой' BeHepbl, пришел к выводу, 

что нижний сл'ой, по крайней мере 

до уровня 10 км, должен быть ИЭО
термическим. Возможна даже инвер

си·" температуры, тогда поверJCIНОСТЬ 

планеты окажется на 1.000 холоднее, 

чем самый горячий слой ее атмо

сферы. 

Чехословацк,ий астроном Ф. Линк 

ис,польз,овал измерения космиче'ских 

аппаратов «Венер,а-5» 'и «Маринер-5» 

для определения 'некоторых оптиче

скихс·воЙств атмо,сферы ,Венеры (ко

зффициент преломления, о,птическая 

толща И др~гие). Это необходимо 

для пра.в,илын'гоo ,пони,ма'ния, 'напри

мер, «явлен,ия Ломоносова» ,при про

хожденИJИ ,Венеры по диску Солнца, 

'Покрытия ею звезд, удлинения ро

гов серпа и т. д. 

М. А. Колосов, О. И. Яковлев и 

А. И. Ефимов (СССР) вы\Цви,нули ги

потезу о сущест,вовании на высоте 

47 км турбулентного слоя, о чем 

свидетельствуют неглубокие замира
ния радиовол,н (в Д'ИJапазоне 30 см), 
.,одававшихся спускаемыми аппарата

ми станций «Венера-4, -5 и -6». По

добная турбуле'нтность мо,жет воз

н,икнуть ,при сравнительно небольших 

(6_120) и,нверсиях температуры. 

Проблема циркуляции в атмосфе

ре Венеры 06суждала,сь в докладе 

А. М. Обухо,ва и Г. С. .голицына 

(СССР). Температуры на дневной и 

ночной сторонах ,планеты, а также на 

экваторе и полюсах различаются 

очень ма,ло (на Iнесколько градусов). 

Поэтому трудно ск'азать, как .направ

лена циркуляц:ия в нижних слоях ат

мосферы планеты. ДоклаДЧИЮf уста

'Новили общие закономерности цир

куляции атмосфер планет, приме'ни

мые та'кже к Земле и Марсу. 

С др},г,ой то'чки зрения по'дошли к 

'Этой ,проблеме 8. 'с. Авдуевский, 
М. Я. Маро.в ,и М. К. Рождественский. 

'Решая задачу ,п,ереноса лучистой 

энерг,ии в атмо,сфере Венеры, они 

заключили, что лучистые потоки 

уменьшаются к поверх,ности пл'анеты. 

Ниже 30-40 км перенос тепла о,су

ществляется либо за счет естествен

'Ной конвекции, либо за счет реали

зации та·к называемой модел'и гл у

'бокой циркуляци,и Гуди - РоБИ'нсона. 

В.А. ВРQНШТЭН 
nаnдuдат (/JUдU1Со-жаmе.иаmичесНUaJ 

.. ау .. 

Новое 

Сес,с·ия КОСПАР убедительно ,пока

зала, ка'к велика роль косм,ических 

экспериментов для ,изучения нашей 

Земли, окру~ающаго ее ко,смическо

го пространства, а также для иссле

дования дру,гих планет сол,нечной си

стемы. Большинство докладов, прочи

тан,ныхна заседа'ниях Рабочей гру,п

пы N2 7 (Луна и пла'неты), пос,вяща

лось ,изучению Лу,ны и Марса. 

.М'арс - 'планета, ·облик которой 

о 

хотя 'и теряет свою загадачно·сть, в·се 

еще остает,ся объектом оживленных 

диску,сс,ий. Уче,ные "Гщатель'НО гото

вятся 1< новому штурму планеты 'в 

период ее великого противостоя·ния 

в 1971 г. и анализируют добытые све

дения, чтобы новые наблюдения ока

зались наиболее эффективными. 

Од,нИ'м из на,иболее важных ре-

зультатов являются, на МОЙ ВЭГЛЯД, 

Д'анные о содержа.н:ии азота в мар

сианской атмосфере. До ,последнего 

времени сч,итали, что азот в атмо

сфере Марса по ,своему обилию за

нимает, по крайней мере, второе ме

сто после углекислого газа. Но те

перь выяснилось, что его там не бо

лее 1%. 
Известный амери'канс:кий' астроном 

К. Саг,а'Н привел в своем сообщении 

верх'ние пределы содержан,ия в мар

сианской атмосфере таких газов, как 

Н25, 502, NНз, N02 и NO. Хотя кол:и
чество их, в общем, ничтожно, оцен

ка содержания N02 заслуживает осо
бого внимания. Приведен,ный К. Са

ганом верхний предел N02 
(3 . 10-2 см· атм.) хорошо согласуется 

с последними оценками, полученными 

по наземным наблюдениям. Р,а,ньше 

верхний предел N02 оцен,ивался в 

~-5 см' атм. Эта величина позволя

ла объяснить наблюдаемый С'пад 

альбедо Марса к фиолетовому кон

цу с.пектра. Недавно в Главной астро

номической обсерватории АН СССР 

А. Р. ,Гайдук провел новые измере

нИя с,пектро,грамм Марса в области 

полос N02 391 О, 4350, 4482 А. Осто
рожная оценка показала верх,ний 

предел содержания N02 равным 

около 1 мм· атм. Ранее К. Саган по

казал, что уже 2 мм· атм обеспе-

Марсе 

чивают спектральный ход отража

тельной спо,соб,ности Марса. Данные 

'измерений свидетельствуют, что N02 
не может быть прич,иной доволь'но 

рез'кого спада альбедо Марса к ко

ротковолновому 'концу с'Пе'ктра. 

Впрочем, послед,ниесведения об оп

тической толще марсиа,н,ской а.тмо

'сферы ,и атмосферном давле,н,ии по

казывают, что цвет Марса, скорее 

всего, определяется цветом поверх

ности планеты. В то же время все 

большая роль в 'наблюдающихся на 

Марсе явлениях отводится угле,· 

к,и'СЛОМу газу, содержа'ние которо,го 

в марсианской атмо'сфере значитель

но. 

с'огласно измере:ниям «Маринера-
7», температура в полярных областях 
Мар,са составляет 140-1500 К. При 

такой тем,пературе и атмосферном 

давлении 6-8 мб С02 замерзает и, 

следовательно, полярные шап,ки мо

гут 'со'стоять из замерзшей углекис

лоты. Но считать во,прос о природе 

полярных шапок Марса о'кончатель

но решенным преждевременно. Не 

ясно, ,например, как со'гласовать при

роду шапок с хорошо 'известным 

эффектом ра~пространания волны 

потемнен,ия марсианских морей к 

экватору в период быстрого таяния 

ш.аiПОК. Неле,гко со,гласовать и спект

ральный ход инфраltрааного альбедо 

замерзшей углек,ислоты и марсиан

ских полярных ша,пок. В атмосфере 

Марса обнаружен водяной пар, хо

тя и в малом количестве, но соот

ветствующие измерения 01'НОСЯТСЯ, 

гл'авным образом, ко всей планете в 

целом, а не к отдельным ее обла

стям, и не всегда к тем сезонным 

периодам, когда можно ожидать мак

симального «увлажне'ния» марсиан

ской атмосферы. На мой взгляд, ги· 

потеза о составе полярных шапо'к из 

обыкновенного снега еще может кон

курировать с гипотезой содержания 

в них замерз'шей углек,и,слоты. 

«Маринеры-6 и -7» не обнаружили 
аТМО'Сферной дымки Марса. при 

наблюден:иях с Земли она хорошо 

видна в фиолетовых г.'тчах и прояв

ляется в вариациях контраста мате-



;рики - моря. Следует в,се же согла

~иться с тем, чтосодержа,н,ие аэро

золей в атмосфере Марса значитель

'но. На это указываю'т ча'сто наблю

.дающие,ея на Марсе фиолетовые сб

лака, которые, нессмненно, состоят 

'из скопления аэрсзсльных частиц. 

Сог ласно расчетам А. Клесра, в ус

ловиях Марса СО2 мсжет кристалли
зоваться на дневной сторсне пла,не

ты на высотах 18-38 км (в зависи

мости О'Т арео,графическО'й широты). 

!КО'нечно, О'днорО'дная атмО'сферная 

.дымка и фиолетО',вые О'блака впО'лне 

мО'гут со,стся,ть ,из кристаллов СО2, нО' 

такой эффект мс,гут дать и кристал

лы Н2О. 

Пссле полета «Маринера-4» стало 

'Очевидным, чтО' псверхность Марса, 

как и поверхнссть Луны, пскрыта 

мнсгсчи,сленными кратерами диамет

:ром от нескольких килсметров (Т. е. 

'от наименьших разрешимых на сним

'ках) дО' несксльких сст килсметрсв. 

,«МаринеРЫ-6 и -7» псказали, чтО' в зс

не обзсра псверхнссти Марса разли

'Чаются три типа сбластей с различ

ными характерами рельефа: более 

или менее рсвные участки с крате

рами (Siпus Meridiani), сбласти без 

кратерсв (Hellas) и сбласти хастиче

сксгс рельефа, напсминающие рель

еф лунных материксв. Кратеры есть 

и в пслярных сбластях. 

Инфракрасный ,спектрометр, уста

tlОвленный на «Маринере-7», скани

рсвал п<?верхность Марса в инфра

красных полссах СО2• На основе по

лученных данных была пс,строена 

«ачественная топо,графическая кар

та отдельных обла,стей планеты. Пе

репад высот на Марсе в изучаемых 

област ях дссти:гает 1 О км. Эти дан

ные согласуются с наземными ра

дислокационными наблюдениями. 

Весьма любопытнО', что сд,но из 

наиболее светлых образсваний по-

верхности Марса - Hellas (круглое 

образован'ие диаметром около 

250 км) - впадина (3-5 км ниже 

среднего уровня), лишенная крате

ров. Возникае'l' вопрос: не засыпан 

ли этот «бассейн» мелкой пылью? 

'Ведь различ'ия альбедо стдельных 

областей можно объя,с,нить разной 

'~тепенью раздробленнссти одно,гс и 

-того же вещества. 

Точные топс,графические карты 

Марс:а с высским разрешением -

дело будущих ксс,мических э'к,спери

ментов, но 'состветствующие назем

н ые наблюдения в 1971 г. должны 

быть также в центре нашегО' внима

ния. Несбхсдимс использсвать техни

ку инфракрасных измерений в ссче

тании с телескспическими наблюде

ниями. НУЖНО' также использсвать 

средства радислскации для топсгра

фическогс прссмотра вдоль широты 

15° южнсгс полушария (в период 

прстивостсяния 1971 г. Южный пс

люс Марса будет наклснен к земно

му наблюдателю примернО' на 15°). 

Накснец, есть интересные идеи ис

псльзсвания псляризациснных наблю

дений, кстсрые дадут всзмсжнссть 

пслучить данные пО' тспсграфии и 

пО' высстнсму распределе,нию аэрс

зсля в марс,иансксй атмссфере. 

Внеатмосферная 

на КОСПАР 
Рабсчаягруп,па N2 3 в числе прс

чих вспроссв рас·сматривала резуль

таты галактических и в'не,галакт,иче

ских а,стрснсмиче,ских измерений из 

к'ссмсса в ультрафислето-вс.м, рент

генсвсксм и у-диапазснах длин вслн, 

а также данные измерений спе'ктров 

галак,тическ:их кссмических лу'чеЙ. 

Интере'сные сведения сб ультра

фислетовом излучеНIИИ звезд для 

длин волн ст 1100 А и бсльше' пс

лучены Орбитальнсй астрснсмиче

сксй обсерватсрией, запущеннсй 

7 декабря 1968 г. Дсклад сб этом 

эксперименте сделал А. Ксд (США). 

Наблюдения сО' спутника ОАО 11 
газ'овых туманнсстей, самс'гс ярксгс 

кваз,ара 3С 273 и гала,ктик по'каз,али, 

ЧТО' звезды спектральных класссв, 

бслее ранних, чем В1, имеют темпе-

ратуру выше, н еже,л и 

прежде, т. е. излучают в ультрафис

лете бсльше, чем пред'пслагалось. 

Полученные данные псмогут ссгла

совать наблюдаемую с'ветимо,сть и 

термоядерную энергию, которая вы

рабатывается в звездах этих спект

ральных клас,сов. Линии поглоще,ния 

в спектрах звезд подтверждают раз-

В 1968 г. мною была высказана 

гипстеза С тсм, чтО' марсианские 

моря ра'СlПслсжены на Iнескслькс 

килсметрсв ниж'е материков. При та

ком предположени,и лег'кс сf5ъясня

ют·ся н,аблюдавшиеся фОТОМe'I'ри

чес,кие у,м'е,ньшен:ия 'кснтрастов ма

терик - море к фиолетовсму концу 

спектра и вариац,ии фислетовых 

контрастов (прояснения фиолетового 

слоя a'TMO-Сферы). К сожалению, нс

вые данные топографии не показы

вают четкой ксрреляц'ии уровней с 

видимым альбедо образований Мар

са, следсв,ательнс, ряд фотометри

ческих особеннссТ'ей планеты про

дслжает оставаться необъясненным. 

И. Н.· R () BJA Л Ь 
доnтор фuзuпо-,м.аmе,м,аmичеспиж 

пауn 

астрономия 

личия в их хим,ическом составе. 

Сверхгиганты пс,здних спектральных 

клас,ссв также излучают в ультра

фислете больше, чем ожидал ось, 

Е< хромссферах сверхгигантов при

сутствуют сильные эмиссионные ли

нии. 

Спектральное поглсщение мнсгих 

звезд 'в лини,и нейтральнсго ВОДСРО

да L" (1216 А) псзвсл,ило устансвить 

распределение нейтрального водо

рода в межзвездной среде. Выявле

на ксрреляц'ия между распределе

нием нейтрального водорода и нат

рия. 

Интересные сведения о межзвезд

ном поглощении получены при изу

чении различных по показателю цве

та спектров звезд одинаксвых спект

ральных классов. Максимум меж

звездногО' псглощения приходится на 

длину волны 2200 А. Это предполага

ли и раньше, допуская, что в меж

звездной пыли есть графитовые зер

на. 

Несжиданным оказался с,пектр из

лучения ядра гала'кт.ики М 31 (туман

но,сть Андромеды), ,показывающий 

ансмальнс большой поток на вслнах 
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короче 2700 А. Аналоги'ч'ный спектр 

излучения и у галактики М 33. Если 

избыток ультрафиолетового излуче

ния характерен для галактик, то да

лекие галактики рас,положены даль

ше, чем считал ось прежде, и шк,ала 

галактически,х расстояний должна 

быть увел'иче,на. Этот результат 

очень важен для космологии. 

В. Г. Курт Iи А. С. Смирнов (СССР) 

доложили о результатах ультрафио-

llетовыхчзмерений, проведенных 

автоматичес'кими межпланетными 

станциями ,«Венера-5 и -6» 'в диапа

зонах длин волн 1050-1180 А, 1050-

1340 А, 1225-1340 А. 

Результаты измерения спектров 

горя'чих звезд ,спеКl'раЛЫiЫХ клас

сов 05 - А5 согласуются со спектром, 

рассч'итанным американс'кими уче

ными Т. Адамсом и Д. Морто'ном. 

После обработки данных с'тало ясно, 

что суммарная интенсивность излуче

ния звезд в дале,кой ультрафиолето

вой области Сiпектра зав,ис'ит от вели

чины пОля зрения приемника. Эк,с

пери,мент ,ПОД'Т1вердил зависимость 

и'нтенси,вно,сти ре,гистрируе,мого 'из

лучения от вел'ич,ины поля зрения 

приемника для различных областей 

неба. Та'кая зави'симость важна для 

планирования измерений излучения 

межгалакти,ческого газа. Подобные 

измерения позволят определить 

среднюю 'плотность мат'ерии во 

Вселен'ной, что имеет решающее 

значение для КО'СМОЛОГlИИ. 

О наблюдениях со станций «Мари

нер-6 и -7» рассказал Ч. Барт (США). 

Результаты наблюД'ений этих стан

ций, а также «Венеры-5 и -6» свиде

тельствуют, что излучение в резо

нансной линии нейтрального водо

рода L", не имеет изотропного ха

рактера и ,меняется как с галактиче

ской широтой, та,к и с долготой. 

В ходе дискуссии обсуждались 

различные механизмы происхожде

ния L",-излучения в космическом 

п ространст'ве. 

Японские астрономы измерили 

распределение Д'Иффузноl'О МЯJ"КОГО 

рентгеновско,го излучения в косми

ческом пространстве и определили 

галактическую 'компоненту ,излуче

ния. Японские уч'еные обнаружили 

новый ди,скретный рентгеновск,ий ис

точ,ник в созвездии Центавра. Источ-
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ник, наблюдавшийся с дву,х ракет и 

с аэростата, nояв'ился между 6 и 9 

июля 1969 г. и исчез в К1онце сен

тября того же года. Наблю,дался он 

и америк,а,нс'К'ИМ СПУТЮ1'КОМ «Вела». 

Несколько сообще,ний 'посвяща-

ло,сь измерениям 'космиче,ских лучей. 

в частност,и, Н. Л. Григоров, И. д. 

Рапопорт, И. А. Савенко и В. Е. Не

стеров (СССР) представили да,нные 

об энергеТИ1ческом спе'ктре косм'иче

ски; лучей (до энергии 1015 эв). 

А. С. с м н р н о в 

Обсуждение 
u 

космическои 

проблемы 

биологии и медицины 

В состав КОСПАР входит рабочая 

гру,ппа N2 5, которая призвана коор

динировать lи,сследо'вания в области 

космичес,кой биолопии и медицины, 

рассматривать итоги экспериментов 

в космосе, способствовать перспек

ти,вным исследо,ваниям 'в обла'сти кос

мической биолог,ии и медиц,ины. 

На от,крытых заседаниях этой 

группы был заслушан и обсужден 

ряд доклад'ов последующим темам: 

микробиолог,ичеСlКая экология пило

тируемых ,космичес'ких по,летов, био

логическ'не ис,следования 'в космосе, 

ЭlКзобиоло,гия и происхождение жиз

ни, стерилизация и карантин. Засе

дания происходили по,д !Председа

тельством академиков В.В. Пари'на, 

А. А. Имшенецного, ,профессоров 

Ю. Г. Григорьева, П. В. Симонова 

(СССР); В. Вишняка, П. k:е,мбелла 

(США) и З. Хедена(Швеция). 

Теме «Иммунитет И микробиоло

гическая флора в условиях дли

тельного полета человека» было по

священо 15 докладов (12 докладов 

сделали советские ученые и 3 - аме

ри,канские). 

Профессор Г. Гинзберг (США) из

ложилсовременное состояние науки 

о механизмах иммунитета. Защитные 

механизмы и и,ммунные ,системы 

предохраняют человена в космосе от 

эндогенных микроорганизмов и от 

активирующейся «дремлющей» ин

фе'кции. Самые неблаго,приятные 

факторы во время длительных кос

мических полетов: продолжительная 

невесомость, космическая радиация, 

необычные условия среды, связанные 

с пребыванием в герметически зам-

кнутой кабине малого объема, и по

стоянные эмоциональные нагрузки. 

Чтобы обезвредить действие этих 

факторов на организм, необходимо 

подробно изучать эффекты, которые 

при продолжительном пребывании в 

космосе будут оказывать влияние на 

защитные механизмы. 

Ю. Г. Нефер,ов, В. М. Шилов, И. В. 

Константино,ва, С. Н. Залогуев (СССР) 

суммировали экспериментал~ные 

данные, показывающие существенные 

изменения микробной флоры среды 

обитания и сдвиги в соста'ве нор

мальной аутом'икрофлорыорганизма 

в условиях длительного пребывания 

чел,овека в герметически замкнутом 

объеме. Авторы обратили ,внимание 

на то, что у космонавтов при воз

вращен'ии на Землю или при смене 

ЭКlипажей на длительно действующих 

космических станциях могут возник

нуть тяжелые реа,кции типа «микроб

ного шока». Снижение сопротивляе

мости организма к инфекции может 

наступить, например, в результате 

дпительного воздей,ствия невесомо

сти, космической радиации, психиче

ской нагрузки и других факторов. 

Большой интерес вызв,ал доклад 

Л. Фокса (США) о результатах мик

робиологических ,исследо,ваний до и 

после п,олета косм'иче,С'ких кораблей 

«Джем ИН ай» И «Аполлон». Обнару

жено, что в космическом корабле 

между членами экипажа про,исходит 

обмен микробами; установлено, что' 

с увеличением количества МИ,<РООР

ганизмов уменьшается число их ви

дов. 



ПрОфессор э. Кесс (США) счита

ет, что основные ~сточники инфекции 

чело'века - это ,вер~н,ие дыхатеЛЫiые 

пути, желудо'чно-кишечный тракт и 

кожный покров. С целью стабилиза

ЦИ,И кишечной МИНiрофлоры он пред

ложил ис,пользовать ,идею и. и. Меч

НИ'кова о возмож'НО'СТИ и целесооб

разности направленного изменения 

кишеч,ной флоры, вводя в желудоч

НО-'кишечный тракт МОЛОЧНО'кислые 

бактерии. ОД'нако, чтобы выяснить 

механизм ПРИЖiи,вления микроорга

низмов, требую.тся дальнейшие ис

сле'Дования. 

В. М. Шило'в И другие ученые 

предст,авили результаты микробио

~огических исследований, получен

ные в процессе проведеНIИЯ годово

го медико-те~ничес'кого ~коперимен

.то в СССР. Установлено, что дли

тельное 'пребывание человека в гер

мокамере приводит к неблагоприят

ным сд,в:и,гам 'в составе кишечной 

микрофлоры и к ее у,прощению. 

В докладе А. Н. Божко (СССР), 

который 'принимал непосредственное 

участие в годо,вом эксперимен.те как 

ученый ... иссле'Дователь, рассмат.ривв

лись экспериментальные данные 

М'ИКРОфЛОРЫ субстрата оранжереи 

11 вегетирующих растеlНИЙ. При под_ · 

f<лючении оранжереи к жилому от

се'ку знач,итель,ное 'количество мик

рооргани.змов оранжереи вошло в 

.общий баланс микрофлоры всего 

герметичного объекта. Микрофлора 

,растений по:пала на КОЖiНЫЙ покров, 

дыхательные пути, слизистую обо

лочку, желудоч'но-кишечный тракт 

·испытуемых. 

Д. Меехана (США) рассказал о фи

зиол,огичес'кой интерпретаЦ'ИIИ ре

-зультато;в, Iполу,че,нных но . ,«Б,иос.пут

нике '111». 28 июня 1969 г. на борту 
специал,изиров.анного биолог.ического 

,спутника в космическое пространство 

от,прав'или обезьяну. Запуску 'пред

шествовала пятилетняя подгото·вка. 

На девятые сутки полета СОСТОЯ'ние 
обезьяны .резко ухудшилось. Запла

Н1ИРО'ванный на ЗО СУТО'К полет при

шлось Iпрервать. Через 16 чосов 

после ,посадки обезь.яна ПОГlofбла. Ис'

.,=ледования ,по,зволяют п.ре,!liПОЛО

жить, что необыЧ'ные веСТIof·булярные 

J'чеnЫЙ-U.сс.n.едовате.n.ъ А. Н. Божко в ((КОС,\luческой» оранжерее во вре
жя годо вого '\Iедuко-техn u ческого эксnерuмеnта 

вос·прият.ия ж,и,вотного И по·стоянное 

вл,ия'ние условий полета привели к 

нарушен'ИЯМ це,нтральных нервных 

механизм,ов, регули·рующих, . прежде 

всего, солевой и водный обмен. Зна

чительно изменилась функция почек, 

организм потер.ЯЛ огромное ,количе

ст·во солей. 

В докладах советских уче'ных Н. Н. 

Жукова-Вережникова, Е. Н. Ваул,иной, 

Н. л. ДеЛОIне и дру,гИх были изложе

ны результаты, полу'ченные на а'вто

матиче·ски.х ме>Юпланет,ных станц,иях 

«Зонд-5, -6 и -7». Во 'время полетов 

проводили·сь эксперименты над мик

роорганизмами, культурами :клеток 

человека, хлореллой 'и высшим·и рас

тениями. 

По проблеме «ЭкзобиолоI'ИЯ, воз

Н'икновение жизни, стерилизация и 

карантин» было заслушано 12 до

кладо,в. Советс'кие ученые предложи

ли 'несколько методических подхо

дов к обнаружению внеземной ци

вилизации (А. А. ИмшеtНЩКИЙ, л. и. 

Мухин, А. Б. рубин и другие). Разра

ботан метод определения жизне

деятельности микроорганизмов по 

регистрации мягкого ~-излучения ал

мазными детекторами. 

Дж. Хэмфри, Е. Арнольд и , В. Виш

няк (США) ДОЛОЖИЛ'И о результатах 

ст·ерилизации и карант,и'на при изу

чении образцо'в, полученных с Луны. 

С науч,ными сообщениями высту

пил.и ле'тчи'Ки-космонавты СССР Е. В. 

Хрунов И В. Н. Волков и космонавт 

США Н. A'PMCTPO~Г. В своем докла~ 
де и от·ветах на вопросы Армстронг 

обрат~л ·в,н·имание на быструю адап

тацию 'чеЛ'овека к условиям пребы

вания на Луне. Он подроб'но ра.сска

зал о способах передвижения по по

верхности Луны', об эмоциональном 

восприя1'И,И космонавтами лунной 

обстановки. Сообщил та'кже, что с,пе

циальной против'ора.диациОн.ноЙ за

щиты на корабле «Аполлон-11» не 

было . . В ·случае радиаЦИОННОО.па'сных 

солнечных вспыше,к космонавты дол

жны нахоД,ИТЬСЯ в каби'не лунного 

отсека. 

ю. г. г р н г о р Ь Е В 
профессор 

• См. «Зем,ля И Вселенная», NQ 5, 
1970 Г., стр. зо. (Прим. ред.) 
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пе.а.иuии 
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В 1965-1967 rr. на попярном архипепаrе 

Шпицберrен работапа первая советская rпя

циопоrическая экспедиция Института reorpa
фии АН СССР. В составе экспедиции rпяциопо

rи - сотрудники этоrо института: Е. М. Зин

rep [начапьник экспедиции), л. С. Троицкий, 

В. С. Корякин, В. А. Маркин, В. и. Михапев. 

Ученые обспедовапи педники на оrромной тер

ритории; проводипи стационарные и маршрут

ные набпюдения; изучапи кпиматические успо
вия существования, питание и бюджет массы 

62 

По 

следам 

полярных 

.. 
экспедиции 

педников; современные копебания их rраниц ... 
«Опеденение Шпицберrена» - так будет назы

ваться на.учная книrа rпяциопоrов. А пока 

познакомьтесь с очерком Е. М. Зинrера, в ко

тором он депится впечатпениями о пребыва

нин в Кинrсбее - удивитепьном yronKe северо
западноrо Шпицберrена, что хранит в памяти 

MHoro имен известных попярных исспедовате
пей; о встречах с коппеrами из Франции, 

Норвеrии и друrих стран; о попярных бу

днях. 



Ilрохладным НЮНЬСКНМ днем 

1966 г. два краоных 'вертолета "МИ-4» 

поднялнсь над Баренцбургом н взя

лн курс 'на севера-запад Шпицбер

гена, к знаменнтому Королев'скому 

залнву Кннг,сбей, нл,н Кон гс-фьорд. 

За четверть часа могучие в'ннто

крылы перемахнулн через широки';; 

Ледяной запив - крупнейший фьорд 

норвежского полярного архнпелага. 

Телерь 'под 'намн тянулась западная 

кромка Земл,н Оскара 11. Слева, за 

пролнвом Форланс}'!ннет, внднелся 

дл,и,нный И узк,ий гористый остров

Земля Принца К~рла. В местах, где 

фьорды пропилили скалнстое побе

режье н разорвалн горные цепи, пи

лоты срезали -путь. 

По'казал,ся полуостров Брёггер, а 

за !ННМ - сомкнувш,неся своими ши

рок,нмн горламн два брата-фЬОР

д'а - Королевскнй н Кросс-фьорд. 

Их четко обрамляют остроконечные 

заC1liеженные горы, стол-ь характер

ные для запада Шпицбергена. 

Огибаем овал Брёггера н ,"етнм 

на 'восток вдоль ю~ного побережья 

Кингсбе,я. Все жадно в,сматрнваются 

в сторо!ну показавшегося поселка. 

Длнн,ный пнрс далеко шагнул в 

фьорд. На дру,гом берегу когда-то 

нахо~лся крохотный ,поселок Но

вый Лондон. Столь громкое назва

ние он получнл в 'начале -века, ког

да одна брнтанская компання заня

лась разработкой богатых залежей 

мрамора ... и «прогорела». Ныне 

лишькуск.и мрамора, да Домнки 

бывw,их в,ладений неудач,ников напо

м~нают о том далеком ,времени ... 

Вдали, за груплой островков, шнро

кне ледя,ные «ре'ки» обтекают от

ве,сный выступ огромной лобастой 

горы - нунатака. Многоэтажной 

фронталь,ной ' стеной, нопе-щренной 

трещ'ннамн, низвергаются онн в 

фьорд. Средн голубовато-зеленова

тых ледников выделяются три пнра

мндаль'ных ,нополН'на Тре Кру'нур 

(Трн короны). Похожие друг на дру

га горы-бл,изнецы С'веа, Нора и Дана 

свонмн ,назван'нями снмволнзируют 

Швецню, Норвепню и Данню. 

Ню-Олесунн с во_здуха напомина

ет поле, усеянное десятками ярких 

крупных цветов. На самом Д~ле - это 

аккуратные ДОМНКИ: краСНIo.е, СН

ние, ОРёUiжевые, белые, корнчневые. 

Между окраl1l'iОЙ поселка -н прнле

гающнмн к нему горамн торчнт чер

ный конус террнкона. Еще несколь

ко лет назад здесь находнлся самый 

северный на Земле уголь'ный рудннк, 

принадлежавш:нй норвежскому госу

дарству. Но нз-за частых об.валов его 

закрылн. Опустел заполярный шах

терскнй городок ... 

Отчаянный внраж... н мнмо про

плывает высокая треугольная мачта ,' 

Еще однн крутой внраж - вертолет 

перевалнвает через крышу длинного 

двухэтажного барака н зав-нсает м_еж

ду ДОМдМ'Н. На мгно'венье нллюм'н,на

TOPbl тонут в обильной ,пылн, подня

той С землн. Выключен двнгатель. 

Постепенно cr,ихает Iнадое'вшнй оглу

шнтельный шум н СВНСТ. Борт-меха

ник 'ПРНВЫЧIНЫМ двнженне,м открыва

ет дверь. 

,вы.хоД,нм на центра,льную площадь 

Hto-ОлеСУ'нна. Раополагаемс-я ,возле 

ска,ндннавского дома цвета темной 

охры. Курильщнкн дружно достают 

снгареты н трубк:н. В полете ОНН бы

лн лншены этого УДО1!ОЛЫ:ТВНЯ, так 

как рядом находнлась полутанная 

бочка с бенз,нном... Первое 'впечат

лен'не, что поселок вы.мер. Но вдруг 

откуда-то лоя'в,ились большие добро

душные 'псы, вскоре nодошлн н лю

д'н . Наши друзья-вертолетчн'ки торо-

Уютн,ый деревян,н,ый дом, _ где жид, 
Руад, Амундсен, во время подготовки' 
к высадке н,а nод,юс. Сейчас в этом 
добротн,ом здан,ии устроен, госnитад,ь 

пятся на базу: вечером в баренцбург

ском клубе новый фнnьм, недав,но 

прн'везенный С матернка. Нас ,прн

глашают ос,мотреть ДОМ, преДlНазна

ченнын для советокой экспеДнцнн. 

Теперь МОЖIНО выбрать комнаты для 

ЖИlЛья и, конечно, скорее пригото

в'ить долгожданный обед. Потом ,на

до выкроить 'время для экокурсн,н по 

историчеi:,ким местам Кингс,бея. И€

тория очень близкая нам. 

... Апрель 1925 г. Морскне суда до

став,или и,з Норве,ги,нв К,и,н-гсбей две 

На водн,ой мади фьордов, свободн,ой от д,едян,ого nокрова, дрейфуют сотн,и 
бод,ьших и .iltад,ых (тарусн,иков) - айсбергов nричудд,ивой формы. Некото
рые из н,их вовсе н,е движутся: дремд,ЮТ, сидя н,а мед,и 



летающие лод'ки типа «Дорнье-Валь». 

Вместе с 'Ни,ми Iприбыли 'и учаспн'IКИ 

воздуwной эк~педиции ,во главе с 

прославленным полярным исс.ледо

вателем Руалом Аму,ндсеном. Их за

дачей было «проникнуть как можно 

дальше 'в неисследованную, область 

между Шпицбе'рrеном и ,пqлюсом 'и 

выяснить, 'Что там находит~я или чего 

там нет». Только 21 мая Аму-ндс'ен, 

Элсуорт, Рисер-Ларсен, Дитрихсон, 
Омдаль и Фойхт смогли стартовать 

со льда залива. С этого момента све

дений о них не было: гидропланы не 

имели радиостанций. 

Сначала они летели 'вдоль ,побе

режья. у самой северо-западной ()KO~ , 

нечност,и Шпицбергена их окутал гу- , 

стой TYMaIH. А 'когда он рассеялся, 

под ' самолетами засверкал с'плошной 

лед без раз'вOrДИЙ. В ночь на 22 мая 
показалась ,полыНь,я. Чтобы про'вести 

неоБХОДiимьiе' н'аблioдения, было ре

шено' вЬспо'льзовать'ся первой воз

мож.нОстьюдЛя '''осаДiки. Ново вре

мя ' опуска , во ' флагманской машине 

неожидан,но Iначались liе,поладки. Тя

жело ,нагруж,е~ная «летающая лод

ка» ,вынуждена Былa сесть между 

торчав'ши,ми торосами в ближайший 

уз'кий рукав, набитый мел'ким льдом ' 

и «салом». ' Следовавший 'вторым ', 

«Дорнье-Валь» опустился 'в ,несколь

ких километрах на другую малень

кую ,полы.нью'. А:му,ндс,е'Н и его то'ва
рищи' опре:делили;ч'l'С> ' до' заветн'ой ' 

Новый Олесу/Ы/, (Ню-Олесуnн). Свое nазваn,ие nосеЛОl> 
получил в честь рыбацltого zopoalta Олесуnnа ((Зал,ив 
угря»), расnоложеnnого в Северпой Норвегии. Ню-Оле
суnnу суждеnо было сыграть исltлючительnую P'OJr:b в 
истории завоеваnия ApltTUltu па протяжепии ' neclt ,oJl,b
,;их ле,т. Это.т Не.б.ОЛЬШО-Й , шахтерсltий 'zojJoaon ,' (I Jl!},25..,.... ' 
19Ц8 гг. служил своеобразн~~.мu воздушным,u·,' в,ор,ота.Ми ' 
Северnого полюса , " " " 
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цели оставалось ме,ньше двух 'часо'в 

полета. Он'и наход,или'сь 'примерно в 

двух rpa1AycaXOT полюса. 

Смельчакам , потребовался почти 
це'льiй месяц свеРХЧl'!ло'ве1чеС1(ИХ уси

лии, ' чтоБы�з~ететьb на. одном гидро
пЛаНе.- На о'бrpаl'НОМ пути, когда по

к'азался мыс НОРДlкап - северная 
Q,к'онечность Северо-Восто'ч'Ной Зе,м

ли; В баках самолета осталось 'всего 
1ЬО литров 6ензМi:lа, да 'к тому же 
ciбнаружилась неисправность руле

в'ых приводов. Спуск на воду ока
зался 'Неиэбеж,ньi:м': ' 

Несмотря ' насильное волнен~е и 
ветер, первый ;п'и'лот Ялмар Рисер

Ларсе'н мастерски осуществил вы
нуждеНiНУЮ 'П'осад,кt. Только экипаж 



выбрмся !ia берег, чтобы ,пригото

вить еду, ка'к ·вдруг раздался ,крик: 

«Смотрите, корабльJ». Вскоре гряз

ные, обросшие люди были на борту 

норвежс,кого рыбацкого суденышка 

«Морская . жизны>. Появление в Ко

роле.вском фьорде «воскресших "З 

мертвых» было встре,чено всеми оби

тателями гороД,кас необычайной ра

достью и энтузиазмом • 
... МаЙ 1926 г. Командор американ

ского военно-морс'кого 'флота Ри

чард Бэрд (в будуще,м известный по

лярный 'исследователь, руководитель 

четырех антаркти'ческ'их экспедиций) 

с пилотом ФлоЙдOlМ . Бе·ннетом впер

вые в истории .проносится над Се

верным ,полюсом. Их «Фоккер» стар

товал и 'без промежуточной посадки 

финишировал 'в Ню-Олесу,нне. После 

возвраще!ния Бэрда его ·поздравил 

Руал AMYlНдceH. В те же Д,ни, в том 

же К ингсбее, все тот же у,порный ,и 

вдумчи'вый норвежский «капитан 

льдов» готови,лсяк новому выдаЮl;Це

му,ся ,полету через Северный полюс 

в Америку ма дирижа.бле «Норге» 

(<<Норве,гия»), построенном в Италии. 

Как и в 1925 г. , экспедицию Амунд

сена ФИ1нансировал а.мериканскиЙ 

кап:италист ЛИ'li'кольн Элсуорт, участ

вовавший 8 качестве ,нав·и,гат.ора в 

обоих опасных ·перелетах. Кап'Ит.i!'НОМ 

и водителем «Норвег,и.и» был ,пригла

ше'н ее !КО,НСТРУ!КТОР и строитель 

италь,я·нский IПОЛКОВНИК Умберто Но

бил·е. Его помощником ~ ,помощни

KOIМ начаЛЬ,Нlика экспед~ции стал 

премьер-.леЙтенант норвеЖQКОГО ко

ролевского флота Ялмар Рисер-Лар

сен. 

Зимой 1925....;...1926 гг. в поляриуlO 

ночь, ·на во.сточноЙ окраине Ню.Оле

сунна .были сооружены специальная 

40-м·етровая ,причаль,ная мачта и ог

РОМН~IЙ эплинг длиной 11 О, шириной 
34 и 'высотой 30 М. Та'кого i!'Нгapa до 

тех 'пор еще 'H~гдe не возаОДИЛИ. 

Весной 1926 г. на берегу . Кингсбея 

во'ЗlНикла самая се'верная в ммре 

станц'Ия возrдуш,ных кораблейJ 

Утром 11 мая 1926г. «Норве,гия» 

поднялась ,над фьордом 'И направи

лась 'к северной макушке Земл,и. На 

следующий день дирижабль описал 

небольшой круг над полюсом" про

должил свой маршрут дальше уже 

в западном ,полушарии и через 46 ча-

5 Земля ж Вселеввая, JIA 6, 1.970 

Ледnur. Восточный Ловеn. Здесь работают француаСl>uе гляцuо.яогu 

сов 20 минут достиг Америк'и. Се,вер

ный Ледовитый океан был ,пересечен. 

В восемь часов утра 14 мая д,ири-

жабль 

Аляске 

Теллер. 

Так 

благо,получ.но опуст,ил,ся на 

око,ло маленького города 

закончился ' 'первый перелет 

через Северный .nолюс с о'дного ма

терика на другой, и, как заметил 

Амундсен, «при этом 'I;I'И оД,ин волос 

не у,пални с чьей головы» ... 
Вскоре ,поале 'полета H~ «Норве,гии» 

Умберто Нобиле разработал проект 

воздушной ЭКlс'педиц:н'И , в Централь

ную ApKTI4КY. 

Экспед'Иция 'представ,л,яла нау'чный 

и,нтерес. В ,ней ДОЛЖlНЫ 'были принять 

участие "идны�e ученые - wведск,ий 
метеоролог доктор МаЛЬМI"рен, 

итальянс,кий физик 'профессор ПO+tт

ремоли и, че.шскиЙ геофИЗИ'К ,профес

сор БеГОУ'нек (ныне академ'ик). о,ни 

намечали выполнить большую про

грамму ,по 'ИзучеННlq Аркт,ики: совер

'tJИть полет ;.ta Се"ерную Землю 'и 

Северный полюс и высадиться там 

для проведения научных наблюдений. 

ПреД'полагалось также обследовать 

северное побережье Гренландии и 

Канадского Ар'ктичес,кого архипелага. 

(Здесь у,местно заметить, 'Что ' пред

ПРИЯТ1Ие это было. чисто итальянским, 

провод,ивш,имся без аму,ндсеновской 

тщательмости в подготов·ке.) 

в середине апреля 1928 Г. дири

жабль «Ита'лия» от,правился из Мила

на и 5 мая ,прибыл на с·вою послед

нюю береговую базу в Ню-Олес'УН'Н. 

Первый арктический полет сорвался 

из-за неблагоприяПiЫХ условий по

годы. Во втором рейсе Нобиле со

вершил ,полет ~ 'Земле Франца-Иоси

фа, а оттуда - ,{ берегам Северной 
Зе.мли. Наход.ясь поБЛ'ИЗОIСТ,И от это

го аРХИ.пелага, .«Ита'Лия» все же не 

СМ?i'ла подойти к нему. Сильнейший 

туман", 'ветер заставили повернуть к 

Новой Земле. Через 70 часов дири
жабльвозвратился \На Шпицберген, 

покрыв расстояние 4000 км над Арк
ти,коЙ. 

УчасТ1НИК,И третьего полета, о.казав

шегося ро'ковым, надеяли,сь достичь 

Северного ,ПОЛЮ'са, а также провести 

океанографические и другие научные 

исследования. Пом'имо Нобиле и трех 

ученых в экспе\цициибыло один.над

цать членов ,команды 'и один журна

лист -'- всего шестнадцать челове.к. 

«Италия» стартовала рано утром ' 

24 мая. Сначала курс был взят в сто
рону. Гренландии, а оттуда - к Се

верному полюсу. На следующее утро 

дирижабль два часа кружил над ме-

6& 



Высадка советск их гляциолог ов на ледоразделе ледниковог о плато Холь
тедаля (район Королевского фьорд,а) в 1967 г. Чтобы не nровалttться в 
рыхлый снег, пилот вертолета не выключает двигатель (верхний сни
мок). На нехоженном снегу, nокры вающем ледн,ик, выросли nалаТICи гля
циолог ов. Научная. станция «Плато ХольтедаЛЯ!l начала действовать ... 
Г ляциОАоги уходят в первый снегомерный маршрут (нижний CHUJltO K) 

66 

стом, В котором сходятся все гео

графические меридианы, но погода 

не позволила высадиться. Т,огда Но
биле отдал 'п.ри'каз о возвраще'НИИ в 

Ню-Олес}'lНН. 

На обратном пут.и дирижабль по

пал в низ.кую облачность 'и туман. Так 

летел'и долгих 30 часо'В , ·не зная свое

го местонахождения. Затем начали'СЬ 

неполад'юи, которые удалось у'стра

нить, и «Ита.лия» ,продолжала полет 

на юг. 

Утром 25 мая при ,п,одходе к Шпиц

бергену воздушный 'корабль неожи

данно стал падать со сжоростью пол

метра в секунду. Предотвратить на

двига.вшуюся ,катастрофу не удалось. 

При ударе об J1eA оборвалась гон

дола, в которой ,находились Нобиле 

и еще де'в.ЯТЬ учасТ1НИКОВ э'кспед'иции. 

ОД'и,н челове·к погиб, а трое ПОЛУ'чи

ли ранения. Облегченный корабль с 

шестью итальянцами у,несло в вос

точном на·пра'ВJ1ении. ИХ судьба O~Ta

лась неизвестноЙ. 

К счастью, на лед выпало продо

вольствие и ,по.левая раД'иостанция, а 

также красная l1алат,ка, наВ·ИГIIЦ'ИОН

ные инструменты ·и ре,вольвер с па

тронами. Все это предназначалось 

для полюсно.Й океанографической 

паРТI-IИ. В эфир 'понеСllисьсигналы 
бедствия «50S». Первым их услышал 

3 июня ооветский радиолюбитель Ни

колай Шмидт - житеJ1Ь "ела Возне

сенье-Вохма бывшей Се'веродви-н

ской губерн'ии. Через 6 Аней с груп

пой Нобиле была устано'в,лена дву

сторонняя ,рад,иос.вя.зь. 

Но еще 29 мая През,и,циум Осо

авиах'има СССР создал Комитет по

мощи дирижаблю «Ита.лия» . 9 июня 

были организованы две со.ветс·кие 

спасателЬ'ные эюспедиции - ВО'сточ::

ная и за'падная. Первая - на ледо

КОЛЫiОМ ,парох,оде «Малыг,ин» под 

PYKOIВOДCTB'OM профессора В. Ю. Ви

зе .и вторая - на самом мощном в· 

то_ время ледоколе «Красин» под на

чальством профессораР. Л. Самойло

вича. 

В пои'СК'И пропавших В,КЛЮ'~ИJ1ИСЬ 

Норвег.и . я, Швеция, Италия; Франция, 

Ф'ин.ляндия. Всего в этих операциях 

участвовал,о 18 морск,их судов, 21 са

молет и О.коло 1500 чеJ10векl Подоб
ного .размаха с.пасательных работ 

Аркти,ка еще не знала. Одним из 



первых откликнулся на призыв о по

мощи Ру ал Амундсен. На француз

ском гидро,плане «Латам» 'вме'сте с 

пятью спутниками о'н ,вылетел 18 

ию'ня из Норвегии на Шпицберген и 

пропал без вести. По-видимому, гид

роплан упал в ,море в районе Мед

вежьего острова ... 

1 О !июля со'ветский полярный лет

чик Борис Чухновский сообщил по ра

дио на '«Кра'син», что 'с воздуха об

наружил ЛЬДИiНУ, на которой нахо

дятся люди I1З группы ,Мальмгрена, 

ПОКlfнувшей через несколько дней 

после катастрофы лагерь Нобиле. Не 

надеясь на установление радиосвя

зи, они 011правились по плавучим 

льдам к Шпицбергену, чтобы сооб

щить о местонахождении бедству

ющей экспедиции. 

12 'июля советский ледо'кол подо

шел к маленькой льдине 11 снял с 

"ее двух обес'силевших итальянцев. 

Спасенные сообщили, 'что их третий 

спутник - шведский ученый Мальм

грен - умер месяц назад. 

В тот же день ледокол приблизил

ся к лагерю группы лейтенанта Виль

ери (раlненый Нобиле был вывезе,н 

шведсним ,леТЧIИКО!М Лундборгом еще 

22 I1ЮНЯ). Безмерно с'частл'ивый ра

дист Биаджи спешно отстучал на 

ключе последнюю теле,граммуиз ле

дового лагеря: «Красин» nодошел

мы спасены!» На долю экипажа со

BeTicKoro ледок'ола выпало счастье 

спасти семь 

Экспедиция 

челове'ческих жизней. 

на дирижабле «Ита-

лия» - одна из трагичеС'КIИХ стра'НiИЦ 

летоnис'и об изучении Арктики. 

В мае же 1928 г. 'извесгный амери

канский по,лярный иссле!ДОiватель и 

летчик Джордж Хьюберт Уилкинс 

вместе с 'пилотом Бе,ном Эйелсоном 

совеРШ1ИЛ на аЭРОiплане большой пе

релет из Се,верной Америки на 

Шпицберге'н. Этот удивитель,ный по 

тому времени 'воздушный прыжок с 

мыса Барроу на Аляске 'в Ню-Оле

сунн принес е,го участникам 'всемир

ную сла,вуи известно,CiЬ. 

Проходят три года. Уил,кинс вновь 

на Шпицбергене. Впервые в мире он 

предпри'нимает ,попытку пройти на 

подводной лодке к полюсу. Из-за не

поладок «НаУl1ИЛУС» вскоре прекра

тил поход ... 

И ВОТ,с'оветские гляциол,оги идут 

по следам ЭllИХ полярных экспедиций, 

по следам, оставленным бесстрашны

ми и!с'следователями Арктики. 

Когда мы 011правляем из Ню-Оле

сунна ,письма на Родину, единствен

ный почтовый раБОТНИ1К (он же

единственный здесь радиотелегра

фист и единственный метеоролог

наблюдатель !) ставит на конвертах 

БРОСКiИЙ фиолетовый знан. В це'нтре 

его ,изображен тю,ле:нь, лежащий на 

льд,ине, а 'вокруг - надпись на 

английск,ом языке: «Са,мый северный 

населенны;; ,пункт мира' Кингсбей, 

790 северной широты, Свальбард» ". 

Идем по гравийно-шлаковой доро

ге. Многие дома пу'стуют: рудник 

закрыт, шахтеры уехали на матери,к, 

среди населения лишь строители те

леметриче'с'кой станции, да участни

ки ЭК1спедиции. Норвежцы пре,дпола

гают, 'что этот поселок станет 'в бли

жайшие годы Международным науч

ным центром исследований Шпиц-

,.tбергена. У Нового о,лесунна,вероят

но, будет и новая и'стори,я! 

Вот и ажурная металлическая мач

та. Даже дух захватывает -не ве

рится, что именно 'к ней причал ива

ли дирижабли «Норвег,ия» и «Италия» 

перед полетами внеизвестность. 

Оригинальное сооружение хорошо 

сохран'ило'сь. 

Недалеко от ме'ста, где еще не

давно ,возвышался Оil"рОМlНЫЙ эллинг, 

на caМlOM ,верху холма, 'спускающе

гося к Кингсбею, мы увидел,и изда

ли два 'памятника. Сам6й и,сторией 

они постав,ле'ны здесь рядом,сам6й 

историей 'выбрано д,л,я них это уеди

ненное место вблизи во'сто'чной ок

раи,ны Ню-Оле,СУНlна. Памятн!ик, рас

положенный ближе 'к поселку, вы

рублен из глыбы местного темно-се-

• Справедливости ради, ,следует за
метить. что ныне на земном шаре 

имеется не,с'колько 'поселений, распо
ложенных немного се,вернее Ню
Олесунна. Та,к, на советском высоко

широтном архипелаге Земля Франца
Иосифа находятся ,крупная обсерва
тория Дружная (остров Хейса), посе
лок Нагурское, полярная станция 
Мыс Рудольфа. 

•• Свальбард - территориальный 
округ Норве,гии, основную часть ко
торогососта,вляет архипелаг Шпиц

берген. 

рого ,камня. Над ,именами ше'стерых 

авиаторов, впервые дерзнувших ОТ

пра,виться к полюсу на управляемых 

воздушных ап,паратах, высечены си

луэты двух аэропланов, а между 

ними - прОфиль Руала Амундсена. 

Внизу выбита дата «21 мая 1925 г.». 

С тех пор минуло более сорока 

лет. Колючие зимние ветры, ураган

ные метели и пурга, леденящие мо

розы, обильные снегопады и летние 

дожди «расписались» на потрескав

шейся плите царапинами, треЩИ'нами. 

В осно,вании дру'гого памятника

девятнадцать разноцветных мрамор

ных плито,к: ,по одной 'из каждой 

области Ит'алии. Над НИМИ скорбно 
возвышаются восемь высоких кре

сто в - ПО числу ,погибш'их уча,стни

ков эк'спед,иции Нобиле. ВеРХУШЮ1 

крестов ,сплетены - символ вел,и'кого 

браl1ства. Обнажи,в головы, долго 

стоим на верш!ине хо,лма ... 

Возвращаемся ,в поселок. Около 

дома моло!дые парни разгружают 

небольшую ру'чную тележку с эк,с,пе

диционным Iимуществом. Это наши 

новые з,накомые - француз,ские кол

леги, изучающ'ие ледники и !побе

режье фьорда. Среди них Пьер Му

ле - капитан мотобота, моторист, ме

ханик и ... аквалангист. До Шп!ицбер

гена он работал в знаменитойокеа

нографической экспедиц'и!и Жака-Ива 

Кусто. 

Через день Пьер передает нам 

приг,лашение экспедици'и Нациоtii'ЛЬ

ного центра ,научных и,сследований 

Фра'нции посе'Гить их базу, располо

женную в шеСl1И километрах от Ню

ОлеСУНlна. 

Дороги нет. Идем по ,ледяному 

ПРИiпаю, прыгая через раз'водья и 

трещины. Часто нопи про,валиваются 

по колено. Выручают ,незаменимые 

в таких случаях ВbI'сок'ие резиновые 

сапоги. Еще издали замечаем длин

ные мачты, на которых развеваются 

флаl"И Фра'нции и Норве,гии. Затем 

nоказали'сь темно-крас,ные домики и 

разноцветные призе:м,истые палатки, 

пестреющие вокруг них. Чуть правее 

возвышается белый язык ледн'ика 

Восточный Ловен, с,пу,скающегося с 

соседней горы. На его 'снегу четко 

выделяются тонкие полосы следов, 

оставленные лыжами и мото-нарта

ми - сноу-с,кутерами. Видно, что 

5* 
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Общий вид nамятн,иков отважн,ы,ц nолярн,ым исследо
вателям. В 1926 г. перед полетом н,а дирижабле «(Hop~ 
ге») в Америку Амун,дсен, смог увидеть сооружен,ие, 
nоставлен,н,ое в его честь MecTUbMtu. шахтерами. А че
реа два года этот мон,олит стал самым северн,ым nа

Jotятн,иком н,еутомимому nолярн,ому исследователю и 
nутешествен,н,ику, мореплавателю и воадухоnлавателю, 
учен,ому и сnортс;к ен,у (сн,имок вверху справа). Внизу 
слева - nа,мятн,ик экспедиции Нобиле. На nостамен,те 
н,адnись н,а итальян,ском языке: (IВсе вышн,ий, ты, nри
н,явший nоследн,ие призывы н,аших любимых и зн,аю
щий тайн,у их ледян,ых обителей, хран,и их nокой lt 

сделай так, чтобы н,икто не забыл эти жертвы»). Есть 
и слова, nосвящен,н,ые Амун,дсен,у: «Высочайшей жерт
ве человеческой солидарн,ости ... » Этот nамятн,ик при
везли из ИтаJl.ии Jl.етом 1963 г.- в 35-ю годовщипу ка
тастрофы дирижаБJl.Я 



французские гляциологи кропотливо 

изучают «СВОЙ домашний» ледник. 

Около базы на,с встречает высо

КИЙ ~нерпич!Ный 'человек в коротких 

резиновых сапогах и яркой теплой 

ковбойке. Его приятная улыбка сра

зу же РIIс,полагает к себе. Эт,о на

чаль'ник гляциологической экспеди

ции, профессор Жаhl Корбель. Из

вестный француз'ский у'ченый тут же 

увлекает прибывших го'стей в науч

ный «ГОРОДОК», знакомит со всеми 

сотрудниками. Вместе с 'НИМИ осмат

риваем лаборатории, гидролог,иче

rкую ~1 метеоро,логическую ,станции. 

После экскурсии заХСДi1М в кают

ксмпа'нию, по,меш,ающуюся в не

сольшо,м сборном домике. Столовая 

напоминает дачную веранду, застек

ленную так, будто бы здесь не 79-я 

параллель, а, по ,крайней мере, Ниц

ца. Сегодня удив,ительно МЯГКИЙ для 

конца июня день. Яркое солнце ви

сит на безоблачном голубом потол

ке неба, словно огрсмная шарооб

разная лампа. Его лучи лас,кают 

фьорд, подсвечи'вая окружающие го

ры, ,играют ты,сячами бл'ик,о,в на бах

роме ледяных языков, уходящих в 

воду. Приятная те,плота струится че

рез стекла окон внутрь помещения. 

На одной 'из ,стен 'комнаты - друже

ские шаржи. Чья-то ловкая рука за

бавно нари'совала и Жана Корбеля, 

и Пьера Муле, и их товарищей. 

В ,нашу 'честь гостеприи,мные хозя

ева устра,иваютобед. Мадам Корбель 

усердно ,помогают две молодые 

женщины - ГИДРОЛОГ Марсель и по· 

вар Мишель. 

Дл,инный стол украшен традицион

ными французскими коньяками и ви

нами. Молодой инженер Анри Жоф

фрэй раску'порил большую бутыль 

"божоле» собственного ,изгото,вле

ния. Жан Корбе,ль тепло ,вспоминает 

ссветских ученых, с ,которыми ему 

доводил ось в,стречаться на многих 

международных конгрессах и сим

позиумах. 3авязываю'Гся дружеСКlие 

беседы. Учеlные делятся результата

ми своих иоследованиЙ. С удоrволь

СПlием при'нимаем приглаше,ние при

нять заlвтра учас'Гие 'в совместных 

работах на леднике Восточный Ло

вен ... 

Возвращаем,ся поздним вечером. 

НеЗllхо.цящее солнце по-прежнему 

освещает запив 'и горы - сейчас са

мый разгар полярного, дня. 3а'втра 

мси товаРИ:.IJИ уйдут с фра,нцузами 

на ледник. Я оста:нусь дежурным по 

кухне, или - 'как мы ,любим гов,ерить 

на морской ла,д - по камбузу. Каж

дый день кто-то из нас удостаивае'Гся 

этсй нужней, но :нелюбимой ебязан

ности, так ка,к в экспе'диции нет штат

ного, повара. 

Закенчив пригстевление «слежно

ге» обеда-ужина из четырех блюд 

(первее, втерое, чай и компот!), я на

правляюсь в малены~ий ,со'седний до

мик, арендуемый фра,нцузской экспе

дицией. Надо занять до завтра не

много соли. Стучу 'в наружную дверь. 

В ответ раздае'Гся негромкее пение. 

Прохежу в короткий коридорчик и 

вно,вь стучу, уже во внутреннюю 

дверь. Теперь ясно слышу речь. 

Правда, не понимаю ее. Но ,по до

брожелательнему тону «О, ля-ля, О, 

ля-ля» полагаю, чт,о можно войти. 

В кухне~столовой телько один 'сын 

Земли. Он представляется: «Гюстав, 

КО'К эксп,едици,и». 

- Какое приятное совпадение,

думаю я и произношу, стараясь быт .. 

как можно белее серьезным,- и я 

кекиз сове'Гскей эк,спеди~ии. Мое 

имя Евгений, Эжен по~вашему». 

Француз кре,пко жмет мне руку и 

нараспев ,вес'Кл,ицает: «О, ля-ля, шер 

ами Эжен, о, ля-ля, мен ами Жежен!» 

Он небельш,ого роста, коренаст, 

смуглое выразительное лице ебрам

ляет ухоженная шотландская берод

ка огненно-рыжего, цвета. На вид ему 

не больше ,пятиде,сяти. На широком 

солдат,с'КОМ ремне, поверх с,ильно 

ПО,ЛIИНЯЛЫХ гелубых джинсев (с бро

ской пометкой «МОРЕ») в'ис,ит егром

ный неж, кетерым эскимосы, навер

ное, разде,лы'вают туши белых мед

ведей или морских зверей. 

На газо,вой плите 'вдруг что-то З<'!

шипело. (Св'оим вторжением я ет

влек повара ет дела.) Не вот поря

док восстановлен. 

Гюстав дает мне пачку соли, застав

ляет ,пригубить «тольке одну рюмоч

ку», :ки,пятит ароматный черный ке

фе,достает вся,кую всяч,ину ,из хо

лодильн,ика ,м висячих ш'кафОВ. «Кол

лега! - обращаюсь к коку.- СпасlМ

бо. Прошу те'перь ко мне, по~с()сед

СКИ». 

у нас нет газовоЙплюы. Бсть п,ре

красная чугунная с духе,вкоЙ. Фран

цуз как о,пытный дегустатер отведаll 

всег,о понемногу. Затем гром'ко щелк

нув пальцами, произнес: «Фантастик, 

о, ля-ля, Эжен-Же'жен, фантаст'икl». 

Я преподнес Гюстаrву съедобные 

русс,кие «'сувениры» - буханки чер

ного хлеба, и,спе'че'ji,ные в бареltЦ

бурl'СКОЙ шахтерской пекарне, и бан

ки тушеной го,вядины. Эти ,продукты 

всегда нра'ВИЛIИСЬ iиностранцам, ке

торых нам до,водилось угощать преж

де. Вскоре Гюста,в вернулся с попноit 

сеткой, набитой банкаМIИ консерв;\

рованного пи,ва и к,офе. Те,перь я от

правил,ся по протопта,нной дорожке 

со сгущенным молоком ... Так мы хо

дили ДРУГ к другу, ,по'ка не 'появились 

наши изголеда'вшиеся то'варищи. ОНIt 

даже не успел,и разобраться во вку

се приготевленной еды, IKaK УНItЧТО

жили ,весь ебед ,из четырех блюд. 

Вот чт,е было дей,ствите,льно фанта

стично! 

... Быстро пребежали в работе 

двадцать дней. Мы обследо'вали лед

ники Королев,с'КОГО залИ'ва. Теперь 

предстояло высадиться ,на вершину 

ледникового плато Хольтеда,ля. 

Еспи в 1965 г. на,шу э,к'спедицию 

интере.совали це'нтраль,ная 'и восточ

ная части острова 3а,паДIНЫЙ Шп'иц

берген, то сейчаспреДСТОЯi/10 'изучить 

его запад. Мы рас'считывали выяс

нить климатические 'у,сло'в'ия оледе

нения обе'их сторон крупнейшего, 

острова архипелага, чтобы сравнить 

эти условия ,и определить и,меЮLL\Jие

ся раЗЛИ'ЧIИЯ. 

Рай'он ,плато Хольтеда,ля привпек 

нас еще и ,потому, что ЗА лет назад 

зде'сь работала 'изве'ст,ная шведско

норвежс'кая экс,педици,я, ,которой ру

ководили выдающиеся скандинавские 

ученые - ш'веД'СКИЙПРОфе,ссор Хане 

Альман и норвеЖ'СКIИЙ ,ПРОфес'сор Ха

ральд Свердру'п. Результаты их ис

следо,ваний ,на Шmщбергене извест

ны всем гляциоло,гам мира. В07 по

чему очень заманчиво повторить на

блюдения на этих ледниках через 

три де,ся'Гипетия. 

И опять мы идем по следам экспе

ДИЦИЙ ... 

Е. М. эн Н ГЕ Р 

Фото автора 
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За последний миллиард лет ЗеМJlЛ . 
трижды подвергалась оледенению: в 

кембрийское, пермо-карбоновое и 
четвертичное время. В остальные гео
логнчеСIше периоды льдов не было. 
Причины оледенения до сих пор не 
выяснены, зато создано около 70 ги
потез. Все гипотезы можно разде
лить на три группы: в одной проис
хождение ледников объясняется кос
мическими факторами, в другой
чисто зеъшыми, а в третьей - сочета
нием тех и других. 

Навериое, немногие зиают о том, 
что мы живем в ледниковый период. 
Современные ледники существуют 
уже миллионы лет, но слагающие их 

льды «молоды» , так I,aK ледник не
прерывно обменивается веществом с 
окружающей средой. Сейчас вuзраст 
льда определшот изотопными мето

дами. Например, анализ изотопов в 
образцах льда из 411-метровой сква
жины в Гренландии показал, что 
возраст льда на этой глубине около 
1000 лет. "у ложа ледника лед «стар
ше» - 10000 лет и «стареет» еще 
больше с удалением от центра Грен
ландского ПОI,рова. 

Изучение слоев льда различного 
возраста дает богатый материал для 
всеВОЗМОJI,НЫХ реконструкций. Так, 
изучая химический состав лr,да, мож-

«Молодым» 

но представить круговорот веществ 

в атмосфере, а исследуя пузырьки Горы Кавказа, покрытые льдамu 
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Такой стаnовится nоверхnость д,едnика nосд,е подвижки 

Фото Л. Д. Долгушина 

миллионы лет 

воздуха в ледяной массе, воссоздать 
·состав атмосферы за последние не
сколько тысяч лет. Соотношение изо
топов кислорода 018/0" (эта величи
на зависит от температуры, при кото

рой образовывались осадки, сформи
ровавшие данный слой льда) будет 
характеризовать изменения темпера

туры на нашей планете за период В 
10000-30000 лет. Сравн.еиие этих 
данных для Гренландии и Антаркти
ды позволит установить, какими бы
ли изменения температуры - гло

бальными или местными. 
Известно, что на поверхность Зем

ли выпадает большое количество 
микрометеоритов. Они прекрасно 
СОХР1\НЯЮТСЯ в льдах Антарктиды. 
Сейчас ведется интенсивное изуче
ние этих частиц и изменчивuсти ИХ 

потоков за последние тысячелетия. 

Большой интерес представляют слои 
льда, образовавшиеся в период паде
!Ния Тунгусского метеорита в 1908 г. 
В антарктических и гренландских 
льдах залегают слои пепла после из

вержений вулианов Катмаи в 1912 г. 
и Кракатау в .1883 г. Таним образом, 
>современные ледники - это своеnб
разная летопись, которую читают 

метеорологи, геохимиl{И, астрономы 

и географы. 
В ледниках возможны и научные 

QТКРЫТИЯ. Стало известно, что на 
тлубине 1200 м из льда исчезают воз
душные пузырьии. Раньше это явле-

нние объясняли диффузией гаЗОII n 
окружающий лед. Сейчас же пред
полагают, что в условиях низкой 
температуры и огромн'ого давления 

пузырьки воздуха превращаются в 

таи называемые «илатратные гидра

ты воздухю), т. е. в твердое вещество. 

Все ледники движутся. Обычная 
скорость их перемещеиия за сутии 

измернется сантиметрами. Но в пос
леднее время выяснилось, что перио

дически, опровергая все созданные 

ранее модели, описывающие течение 

льда, ледники начинают быстро и не
равномерно продвигаться со скоро

стью до 50 .~! В сутии, а иногда и 
больше. При этом ледник каи бы 
«пульсирует». n 1963 г. пульсация на
блюдалась на ледниие Медвежий 
(Памир); в 1969 г. начал быстро про
двигаться леднии Колиа (Кавказ). 
«Пульсирующие» ледни:ки есть во 

многих горных районах оледенения. 
В Северной Америке их насчитыва
ется 204. Причины быстрых подви
жеи леднииов поиа не известны. Еще 
не ясно, бывают ли катастрофиче
сние подвижии таиих l'игантсl{ИX по

кровных леДНииов, каи Антаритиче
сиий и Гренландсиий, но косвенные 
указания на i'!TO существуют. Уже 
есть и гипотеза: резиие подвижии и 

сброс в океан огромных масс льда с 
Jlедникового покрова Антарктиды мо
жет привести к быстрому подъему 
уровня моря (до 17 М) с последую-

щим медленным спадом; огромное 

количество айсбергов понижает 
температуру океана и атмосферы, что 
способствует росту ледников, и так -
до следующей иатастрофической под
ВИЖИИ; периоды между подвижками 

составляют 50000 лет. 
До сих пор не ясно, растет или 

сокращается антаРI<тический ледни
иовый пщ<ров. По данным одних ав
торов, он растет, по данным дру

гих,- сокращается. Пока очень 
трудно определить потери льда в 

аЙсбергах.Вероятно, большую по
мощь здесь могут оказать фотогра
фии со спутнииов. 
Всего в океане плавает до 1500-

20000 nм3 аЙсбергов. Допуская, что 
система (\Ледник - айсберги - оке
аш) находитсн в равновесии, можно 

сказать, что ледниковые покровы 

Гренландии и Антарктиды ежегод
но сбрасывают в океан более 
3000 n.it3 пресной воды (8% от годо
вого стока земных рек). Если эту 
воду равномерно распредеJlИТЬ по 

поверхности океана, то его уровень 
подниметсн на 10 ММ. 
Изучение леДНИI{ОВ имеет не толь

ко научное, по и практическое зна

чение. Например, прогноз и защита 
от быстрых подвижек ледников, ко
TOPЫ~ приноснт существенный ущерб 
хозяиству; установление причин об
валов ледников; прогноз и борьба · с 
прорывами ледниковых озер и гля

циальпыми селями; искусственное 

таяние и многие другие задачи . . 

Е. с. ЛОСЕВ 
'l<аnдидат zеоzрафu'Чес'l<UЖ nаун 
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Меркурий на диске Солнца 

. 9 мая 1970 r. можно было наблюдать редкое небесное явление - прохожде
нне Меркурия по диску Солнца. Почти 8 часов планета была видна на фоне 
яркого 'Солнца. В это время Солнце фотографировали, наблюдали ви.зуаnьно 
в народных обсерваториях, отделениях BArO. Ниже мы публикуем сообще
нн. об этнх наблюдениях. 

СТАРА ЗАГОРА, Болгария (Цве
тан'ка Г,огошева). РlI!Нн'им утром 9 мая 
в народной астроном,ичес,кой об
серватории Старой Загоры готови
лись наблюдать ,прохождение Мерку
ри,я ,по ди,(жу СОIлнца. Во время пер
вого И ' второго конта,ктов пошел 

дождь 'и первую фотографию сдела
ли лишь в, 4h 26m04" (,по мировому 
времени). К сожалению, в конце на
блюдения пог,о'да о·пять ухудшил ась 
и удалось зафи,коировать толыко тре

т,ий контакт 11 12h 09m138• 

Наблюдения про,води,nись на 200-
ми,ллиметро'вом рефр.:rкторе с сол

нечной и маЛОформатным'и камера
ми. Получены 16 ~О'Роших фотогра
фий ,прохождения, мзмери'в которые 

мы наш,ЛlИ, что УГJlОВОЙ радиус Мер
курия составляет 511,99 ± 011,05. 
Поз'иц'ионные у·глы второ.го 'и "реть

его ко:нта,ктов соответст,ве,нмо равны 

730,0 и 2350,4. Теоре'!1ичеС1кие ра·сче
ты 'да,вали для этих ,вел.ичин значен'ия 

700,4 и 2360,S. Такимобразо.м, Мерку
рий прошел нем'ного ниже предвы

численного пути. Когда планета нахо
д,~ла'сь ·вблизи солнечных пятен, ее 
ди,с,к .был темнее, чем ядра пятен. 

Это ·и ПО"'Я11НО, 'ведь солне'чные пят
на - О'!1но'с'ительно холодные образо
вания на Солнце, но по сравне,нию с 
Меркурием они очень ,г.оряч'ие. 

При схождении Меркурия с сол
нечного Д.ис,ка был виден его ясно 
очерчен'ный контур, 'что с,видетель

ствует об отсутствии атмосферы на 
этой пла·нете. 
ДНЕПРОПЕТРОВСК (Н. А. Нестер

ко, В. Е. Соловье,в, А. Л. Ч,и'карен.ко). 
Фотографические наблюдения про
хождени,яМеркурия по Д'исюу Солн-

Мер"урий па дис"е СО.4nца. Ни;нcnяя 
Фотография сделаnа nезадолго до 
того, "а" nлаnета ' nо"иnула солnеч

nЫй дис". Сnи,м,,,и nолучеnы в nарод
пой аСТРОnО.l>t ичес"ой обсерватории 
Стара Загара (Болгария). Север
вверху, запад - слева 

ца, !: которых 'мы участ,вовали, были 
орган'изованы Днепропетровским от
делением В,АГО и Днепропетровским 
государстве,н'НЫМ универс,итетом. 

Чтобы прос.nед.ить путь Меркурия 
по солнечному дис,ку на фотографи

ях, необходимо ориент,ировать в,се 
снимюи СОЛlнца 'вдоль ,небесной па
ра'ллел,и. Эт1О можно оделать, по
мест,ив ,на непод'в'нжном .кадре д'ва

три солне'чных изображения. Общая 
касательная к м'им и на,меl'ИТ небес
ную параллель. 

Получ'ить на о,дном кадре несколь
ко солнечных ,из'ображений поз'воля
ют ма.nоформа11ные камеры. Ширина 
их кадра 36 мм, а если 'к такой ка
мере присоединить телеобъектив 
МТ-1000, который обеспечивает Д'иа
метр изображен,ия СОЛ,нца 9,2 мм, то 
на одно'м кадре можно зафиксиро

вать три с,ол'нечных изображения. 
Чтобы изо'бр~жеlНrия не Iперекрыва
лись, съемку следует производ·ить 

через 2,5 минуты. 
Прохожден·ие Меркурия мы фОТО

графировали двумя маЛОформат,ны

ми ,камеrpам,и «Асах'и-Пе;нтакс» (за
ТВIOР камеры вз'вод·итея без пере
д",ижк'и кадров). Камеры работали 
поочермно через каждые 5 минут. 
Оператор первой камеры подводил 
изображение Солнца 'в левый край 
экра,на 'и делал первый сн'имок. Че
рез 2,5 м,инуты СОЛIНце смеща,лось к 
середине э,крана - следовал второй 
СНИ'МОК, а еще через 2,5 минуты
третий, уже у правого края экрана. 
Одновреме,нно с nrоследниlМ снимком 
этой «триа,ды» начи,налась эк,споз,иция 

на другом аппарате. За это время. 
первыj:1 оператор успевал перед'вн
нуть ленту, f1о,цrвести изо.бражен'ие 
Солнца снова ,к левому краю экран:!. 

и под'готовиться К следующей триаде 
с,н,имко'в. Работая последовательно на , 
двух аппаратах, мы сумели за 8 ча- · 
с·ов с,"ять 200 'Ciол,нечных триад. · Мо-· 
ме'нты экс,поз.ицнй фltК'Сиро,вал .само

пишущий 'хронофаф, который вк,nю
чался а'вто'мат,нчес·ки при каждом 



Прохождеnuе И еРl>УРUЯ по auc r; y 
Солnца. Фотограф uя получена в 
Дnеnроnе ТРо вСl>е. Юг - вверху, за
пад - слева. (Остальные фотuцафuu 
nрохожденuя Иерr;урuя, сделаnные 
в Дnеnроnетровсr;е, оnу блur;оваnы 
па вr;ле й r; е) 

с-пус'ке за1'вора. Фотографировали мы 
на мал'ОЧУ'В"1'в.ите,лыную пленку м-з 
через три желто-оранжевых фильтра. 

Время экспозиции составляло 1/500 се
кунды. 

У,гловые размеры Меркурия в 160 
раз меньше, чем Солнца. Мы о-чень 
опасал,и'СЬ, что такой малЕЖЬ'КИЙ объ
ект (ве-дь его Д'иаметр на негативе 
не пре'вышает 0,06 мм) вообще не 
бу-цет заметен на фотографии. К 
сча·стью, наши опа-сения не о,пра-вда

ли-сь: на всех фотографиях Мерку
рий ,в,иден. Он 'меньше мно,пих сол
нечных пятен и знач-ите<l1ЬНО темнее 

их. 

ГОРЬКИй (А. П.Порошин). Задол
го до 9 мая юные ClCTPO'H'OMbI Горь
ков<жого отделения ВАГО стали го

товиться к наблюдению ПРО.хожде
н-ия Меркурия по диску Солнца. 
Пред,по_лагало-сь на оБС~'Р'ватории 
Горь,ковско.го п-е,дагогИ'че'с'~ого инст-и
тута фотографировать м'О.мё,нты про
хож-цения ,и организовать мас'совые 

наблюден,ия Э1'ого астрономического 
явления. Од'нако усло-в 'ия -видим-ости 
оказал,ись -неблагоприятными:- в пер
вую поло_в,ину дня небо сплошь затл 
нулось облаКдМ'И и только по'сле по
лудня o-бла'чнО<Сть рассеялаiСЬ. Уда
лось получ'ить л-ишь нес·колько с-ним

к-ов прохождения МеркУ'рИЯ. 

На nлощадu Миниnа u Пожар с r; ого 
горь r;овчане наблюдают в небольшой 
шr;оль ный теле с r;о n nрохожденuе 
Мер r; урuя по a ucr;y Солnца 

ФОТО А. П. ПОРОJДипа 

.в це-нтре Горыкого, на площади 
М,инина и Пожарс.кого, был устано'в
ле'н телес'коп. МНОГiИе горьков·чане 
смо.гли наблюдать ред,кое ,небесное 
явление. На интересующие их вопро 
сы отвечали члены юношеской сек

ции Горьковского отделения ВАГО и 
члены Горьковского научного обще
ства учащихся по астрономии. 

СЕВАСТОПОЛЬ (Г. П. Челак). 9 мая 
я получил ОД'НУ фото~рафию про-хож
ден'ия Меркурия по диску Солнца . 
Снимок с.делан на 80.миллиметро-вом 
рефракroре фотоаппаратом «Зе'н-ит». 
ЧУ'В 'С1'витеЛЫiО'СТЬ ,пленки 65 ед, 
ГОСТа, экспозиция 1/250 секум-ды, д-иа
фрагма 1 :-2. 
МОНЧЕГОРСК (В. А. Анох'ин). За 

полярным круго,м, в Мончегорс-кой 
любительской 06серватори'и" на 200-
милл'и-ме-троаом те-лескопе с,истемы 

Мак'сутова были получены фотогра
фии про>оождения Меркурия по дис
ку Солнца. Съе,м,ка велась в гла,вно-м 

фо-кусе теле-с,копа через фильтр 

ЖС-18. Телескоп был задиафрагми
рО'!:ан д-о 100 мм. 
Моменты контактов _ определяnись 

по Бывере'Н,н,OIМУ морскому хрономет

ру и ce'KYHДOM~PY. Время контактов 
(мюсковское): перsоrо -7h I9Ш48S ,S ; 
второго _7Ь22т20' ; третьего -
ISh 07ШS2S • Че1'вертый конта-кт наблю
дать не удалось, NIK как небо затя
IiУЛОСЬ облака'м'и. 
АРМАВИР (Г. Н . Сизонов). Уча

щие-ся 1 О класса сре:ц'ней школы 
N2 18 Г. и Л . Петре нко, Л. Масалова, 

А1 epr; ypuu nачunает свое двuжеnuе 
по aucr; y Солnца. СНЩIОl> nолучеn в 
Севастополе в 7 часов 30 .ltUnY T .мос
ковского вре.меnи. Юг - вверху, за
пад - слева 
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А 
Mepr;ypuu па aucr;e Солnца. Фото
графии nолучеnы шr;ольnиr;ilми Ар
мавира. Север-- вверху, ааnад
слева 

Эти фотографии сделаnы в Саратове. 
Слева - nаблюдеnия nрохождеnия 
Мерr;урия по aucr;y Солnца в обсер
ватории CapaTOBcr;oao уnиверситета. 
у астрографа Ю. А. Сr;ляров. Сnра-

. ва - жители Саратова nаблюдают 
nеремещеnuе Мерr;урия по aucr;y 
светила 

ФОТО С. Аникина 

'У 
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Л. Пел.ипеlНlКО, В. симдянк'иlн и учи
тель дСТРOiНOIМ'ИИ Г. Н. ОИ'ЗОНОВ через 
сдвоенный телескоп, собранный из 
двух ш,юольных рефра'кторов, набil1Ю
дали прохождение Меркурия по дис
ку Сол'нца. 
о.пределить точное время первого 

и второг,о I<,Oiнт,аК110'В не удало;сь. Вре
мя (москов,ское) третьего контакта 
15hOBm04s, че11веipТ,ОГО - 15h1 ОШ47S • 

С помощью зер.калыноЙ камеры 
«Кие.в-1 О» были получе.ны ,на пози
тивной ,пленке фотографи,и прохож

дения Меркурия. Мы даже попыта
ли'сь снять эт,о я'вление на юинопле'Н

ку. Однако нас постигла неудача. По
'сле ПРОЯiвления мы не обнар,ужили 
'Н'И lкаких деталей на ,С'о ,лнечно<м д'иск~, 
оче,в,идно, ,из-за не,до,статоч,ной раз

решающей спюсобности киноплен,ки. 



САРАТОВ (Ю. А. Скляров). Члены 
Саратовского 'отделения ВАГО Ю. А. 
Скляров, В. К. Сахаров, М. С. Богда
но'в и Л. Н. Бердни'ков в'изуаЛЫiО на
блюда\l1И 'прохождение Меркурия по 
AJ-lОКУ Солнца. Наблюдения про,води
лись с 4-дюймовым рефрактором и 
трубой БМТ-110М. Получены следую
щие моменты контактов (время мос
KOBICI<Oe): первый - 7h20m07s, вто
рой _7h 22m 54s; треl'ИЙ -15h08m 22s; 
четвертый - 15h11 т07". 

В этот день ,каждый, кто оказался 
на площаДIИ Черныше,вского ил,и в 
микрорайоне завода «Техстекло», мог 
в трубу БМТ-110М или в школьный 
телескоп наблюдать, как переме
щается МеРКlУРИЙ по ДИС1КУ Солнца. 
Желающих было много. По,яс'нения у 
ИН'С11РУ1менто,в Дёlвал,и Ч\l1ены Саратов
,ского отде,лен,ия ВАГО М. С. Богда
нов, Л. Н. Бердн,иков, С. Аникин и 
преподаватель средней школы 

N2 102 И. П. Спиридонова. 

БОРИСОГЛЕБСК (Р. Я. Брох'ина). 
Студенты Борисоглебского педаго
гического института, вооружившись 

ш,к,ольныlМ телес'копом-рефракт,ором, 

'наблюда'ЛIИ и фОТОl'рафировал'и про
хож,цение Меркурия по ди'с,ку Солн
ца. По э'тим фотографиям удалось 
начертить ,видимый :путь Меркурия. 
Бьmи о,пределеlНЫ моменты ,конта,к
то'в (по MOCIKOB'CKOM'Y вре,мени): пер
вый _7h20ШЗОS ; В110РОЙ - 7h2зm 1 08; 
трет'ий - 15hОS ffi ЗОS; четвертый -
15h 11 m 2З S • 

Астрономические явления 

в 1971 году 

Мы расскажем о тех аСТРОНOllfических явлениях, ко

'торые в различные годы происходят во-разному, но 

могут быть вычислены заранее, и не коснеl\IСЯ явле

ний, ежегодно повторяющихся в одни И те же даты 

(например, суточное и годовое движение Солнца и 

звоодиого неба, метеориые потоки и т. д.). 

СОЛНЕЧНЫЕ И ЛУННЫЕ ЗАТМЕНИЯ. 25 февраля 
1971 г. в дневные, послеполудениые часы ПрОIlзойдет 

частное затмение Солнца. Его можно будет наблюдать 

на той части территории СССР, что леЖIlТ к северо-за

паду от линии, соединяющей Кавказ, Южный Урал и 

северные районы Западной Сибири. Чем дальше от 

этой линии пункт наблюдений, тем больше фаза сол

нечного затмения. Так, в Москве наибольшая фаза 

составит около 0,3 солнечного диаметра, а в ПрибаЛТII
Ее, I\арешПl и Мурманской области около 0,4. Макси
JlI3.'Iьная фаза затмеНIIЯ (0,788) будет наблюдаться в 

Гренландии и Северной Атлантике. 

В 1971 г. ожидаются еще два частных солнечных 

затмения. 22 июня затмение (максимальная фаза 0,069) 
будет наблюдаться поздним вечером в Северо-Восточ

ной Азия, к востоку от Охотска 11 Оймякона, а 20-
21 августа - только в южном 1I0лушарии (максималь

ная фаза 0,509). 
полное лунное затмение 10 февраля 1971 г. будет 

наблюдаться в СССР J' востоку ОТ линии Байкал - Тай

l\lblp. Но лишь на Чукотис затмение будет видно от на
чала и до конца. В Якутии и на Дальнем Востоие JIy
на восходит во время заТl\Iеиия, так что ТШ\I удастся 

:увидеть затмение тольио под конец. 

Еще одно 1I0лное лунное затмение можно наблюдать 

в ночь с 6 на 7 августа 1971 г. в европейской части и 

на значительной территории азиатской части СССР, 

вплоть до линии, проходящей от Обской губы к БаЙl\а-

лу. На этой линии частное затмение закончится одно

временно с заходом Луны. В ЗабаЙI{алье, Яиутии и на 

Дальнем Востоке затмение прервется заходом Луны. 

А в Северо-Восточной Якутии, на КамчаТI{е II Чукотке 
оно начнется, когда Луна будет находиться под гори

зонтом. MOMembl видимости этого затмения по москов
скому времени: 

начало частного - 20Ч56" 
начало полного - 21'154" 
середина - 22ч44М 

ионец полного - 23Ч34" 
конец частного - Оч32 ы • 

Полное лунное затмеиие 6-7 августа 1971 г. будет 

очеиь глубоким. Величина наибольшей фазы достигнет 

1,734. 
3аметим, что в текущем столетии только 4 августа 

1906 г., 16 июля 1935 г. и 26 ИIOля 1953 г. Луна погружа
лась в тень больше, чем при полиом затмении 1971 г. 

ПЛАНЕТЫ. В начале года по вечерам очень хорошо 

виден Сатурн. С наступлением темиоты и до утра оп 

иаходится в созвездии Овна. I\ольцо Сатуриа можно 

наблюдать в телесиопы, увеличивающие в 20 раз и 

более. 

В это же время года примерно в полночь восходит 

Уран. Его нетрудно найти в бинокль около звезды 

"( Девы. По утрам в юго-восточной части небосвода, в 
созвездии Весов видны сразу четыре планеты - Веиера, 

Марс, Юпитер и Нептун. 4 января Венера проходит 
в 30 и северу от Юпитера; 26 яиваря Марс перегоняет 
Юпитер, причем расстояние между ними во время сбли

жеиия не превосхоДНт 20 угловых минут. Нептун нахо
дится на 10 выше Юпитера, но для его опознання нуж
на подробная звездная карта (со звездами до 8-й вели-
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Сближе/{,ие Ве/{,еры, Марса, Юпитера и Неnту/{,а в Я/{'
варе 1971 г. Видим,ые пути nла/{,ет nоnаааnы различ
ны.ми ли/{,иям,и. Отм,ече/{,ы nоложе/{,ия nла/{,ет: Веnе
ры - с 1 по 11 я/{,варя; Марса - с 1 по 28 января; 
Юпитера - с 1 я/{,варя по 15 февраля; Неnту/{,а -1 яn
tmря, 1 февраля и 1 м,арта 

чины) и, по меньшей мере, светосильный бинокль. Пе

ред самым рассветом в созвездии Стрельца появляется 

Меркурий. В середине января он виден на фоне зари. 

В феврале и марте Сатурн можно наблюдать вече

ром, а остальные планеты утром. Условия видимости 

Венеры хуже, чем в январе, так как она восходит на 

рассвете, а видимость Марса и Юпитера - лучше: обе 

планеты восходят раньше, чем в январе. 

В третьей деlшде марта по вечерам вновь появля

ется Меркурий. Лучшие условия для его наблюдений 

наступят около 1 апреля. В середине апреля закончит
ся вечерняя видимость Сатурна. 

Весной Венеру можно найти в лучах утренней зари 

только в южных широтах СССР. Марс приближается к 

3емле н увеличивает свою ЯРI{ОСТЬ, но продолжитель

ность его видимости в мае очень коротка. Юпитер 

23 мая будет в противостоянии. Двумя месяцами 

раньше начнется его попятное движение по созвездию 

Скорпиона (недалеRО от звезды (3 Скорпиона). В неболь
шой телескоп с увеличением в 10-15 раз можно сле
дить за перемещеНИЯМII четырех спутников Юпитера, 

открытых Галилеем, а при увеличениях в 30-40 раз 
можно sаlllетИ1Ь сплюснутость диска Юпитера и облач

ные пОлосы вдоль его зкватора. Нептун будет в про

ТИВОСТОЯЮIll тоже 23 мая и виден RaR звезда 8-й ве
личины на 10 выше Юпитера. 

В июле условия для наблюдений Марса знаЧIlтельно 

улучшатся. 10 августа 1971 г. наступит в е л и к о е 
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Видим,ый путь Урана в созвездии Девы. Положеnия 
nла/{,еты па первые чucла м,есяце(J 1971 г. отм,ечены 
римским,и цифра.~tu . 
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дет около звезды ~ Козерога. БлеСR Марса в течение 

июля, августа и сентября превысит блеСR Юпитера, а . 
угловые размеры ДИСRа достигнут 25 сехувд. В теле

СRОП, увеличивающий в 50 раз, при хороших атмо

сферных условиях можно увидеть на диске Марса по

лярную шаПRУ и серые пятна «(морю», контрастирую

щие с общим храсноватым фоном поверхности 
планеты. 

Юпитер в июле, августе и сентябре можно наблю
дать по вечерам в юго-з.ападноЙ части небосвода. В эти 

месяцы в средних широтах созвездне СRорвиона, где 

будет находиться планета, не поднимается высохо над 
горизонтом и рано заходит. После сентября и до хон

ца года Юпитер не виден. 

Условия виднмости Сатурна, наоборот, в летние 

месяцы улучшаются. В начале июля планета появля-

"-[]IИСЬМА 
_~ в реААКЦИtO 

еТСJl по утрам в созвездии Тельца. В конце месяца ОН/I 

уже восходит раньше полуночн и к рассвету поднима

ется высоко. 

- Венера 27 августа будет в верхнем . соединении с 
Солнцем. В средних широтах СССР только в декабре 

она станет видима в лучах вечерней зари. Меркурий 

можно наБJIЮдать по утрам в сентябре. . 
В конце года лучше всего будет виден Сатурн. 

25 ноября он находится в противостоянии. С вечера и 
до полуночи можно наблюдать Марс. Правда, блеск и 

угловые размеры планеты быстро уменьшаются с ее 
удалением от Земп. ' . 

в третьей декаде декабря наступит последняя 

. в этом году утренняя виднмость Меркурия. Лучшие ус
ловия для его наблюдений приходятся на последние 

числа декабря. 

В.С. ЛАЗАРЕВСКИЙ 

Дорогая редаl>ция! 

Посылаю Вам непоторые фотогра

фии, "оторые я сделаА, nрисоединив 

зерl>альnую "а,к,еру «Крuсталл}) 1> 

оr.УАЯрУ зрительnой трубьi 3РТ-452. 
У атой 'трубы диаметр об-ьеr.тива . 

75 мм и 40-nратnое увеАичение. 

Я пользуюсь двумя if.отооб-ьеl>тива

~IU: «Иnдустар-50» и «Юnитер-ll}). 

iV! ерпурий па aucl>e Солnца 9 мая 
1970 г. Чувствительnость nлеnl>и 32 
ед . ГОСТа, выдеРЖl>а 1/250 сеl>уnды 

9 мая 1970 г. янаБАюдал nрохож

деnие . М еРI>урия по aucl>Y Солnца. 
Черnый диСI> nлаnеты я заметил па 

Солnце в 7 часов 21 минуту 30 се
' пуnд по MOCr.OBCI>OMY времеnи, а в 

7 часов 56 минут удаАОСЬ получить 
первый CnUMOI>. Сnимоп М ерr.урия 

па aucl>e Солnца, I>ОТОРЫЙ я ва.м nо
сьмаю, сделаn в 9 часов 19 минут. 

В. КАПЦОВ 
студент МВТУ 

Лупа. Чувствитедьность nленr.и 90 
ед. ГОСТа, выдеРЖl>а 1/30 секунды 
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•' DНИГИ 
земле 

. и неБе 

АЛМАЗЫ С НЕБА? 

Да, с неба! Так ответили на этот 
вопрос петербургские ученые 
М. В. Ерофеев и П. А. Лачинов. 
В 1888 г. они первыми обнаружили 
алмазы в «небесном камне» - метео
рите новыIй УреЙ. 
История этого замечательного от

крытия рассказана в интересно на

.IИсанноЙ, небольшой, но очень со
держательной книге Г. П. Вдовы
кина «Алмазы в метеоритах» (<<На
ука», М. , 1969 г.). Автор - известный 
специалист по метеоритике и космос 

химии сам недавно обнаружил ал- ' 
мазы в трех метеоритах. Повествуя 
об этом, он ведет читателя по пути 
находок и подробно останавливается 
на поисках алмазов в осколках же

лезного метеорита Каньон-Дьябло, 
который «выбил» в крепких горных 
породах огромный Аризонский кра
тер. 

Автор приводит также общие све
дения о метеоритах, дает характери

стику алмаза как минерала. 

Особенно интересна глава «Проис · 
хождение алмазов в метеоритах». 

По мнению Г. П. Вдовыкина, эта 
кристаллическая модификация угле
рода могла образоваться как в кос
мосе при столкновении астероидоlJ' 

(родоначальных тел метеоритов), 
тю, и на Земле при ударе метеори
тов о ее поверхность. 

Книга Г. П. Вдовыкина «Алмазы 
в метеоритах», несомненно, привле

чет внимание читателя к метеори

там, несущим обширную информа
цию о важных космогенных процес

сах. 

д. п. r р н r о р ь Е В
профессор-

Тематический указатель статей. 

опубликованных в журнале 

'.«Земля И Вселенная» 

в 1970 году 
к Ю6ИЛЕЮ ВЛАДИМИРА ИЛЬИЧА ЛЕНИНА 
К 100-летию со дня рождения Владимира Ильича 

Ленина 
Васнецов В. А.- Первенец советского океаногра

фического флота - «Персей" • • • 
Воларович М. П.- Магнитная лаборатория для 

исследования курских руд • • 
Заборовский А. И.- Первые советские магнитные 

измерения ' 

КазlOТИНСКИЙ В. В.- Современная астрономия и 
диалектика 

Михайлов А. А.- Курска'я магнитная аномалия 
Орлов В. А.- Космическая леНИНИifJiа в фила,телии 
Нефедьев А. А.- Астро,номическая школа Казан-

ского }lниверситета • . . . 
Парийский Н. Н.- Первая гравитационная разведка 
Страница научной биографии Ильи Николаевича 

Ульянова . ........... . 
Судаков С. · Г.- Ленинский декрет - программа 

развития государственных топографо-геодези

ческих работ в СССР 
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Фесенков.8. Г.- В. И. Ленин и стаJiовление со
ветской астрономии 

Яхонтова Н. С.- Планета, названная в честь Вла
димира Ильича Ленина 

Армстронг Н.- Исследование лунной поверхности 
Артемьев М. Е.- Изостазия 
60ЛГОВ И. Ф.- Сооружения движутся 
6угаев В. А.- Метеорологические спутники и 

служба погоды 
6удыко М. И.- Современные проблемы климато-

логии 

Васильев К. П.- Океанография из космоса 
Васильев К. П.- Спутники и мореплавание . 
Вестерлунд 6. Е.- Магеллановы Облака 
Виноградов А. П.- О происх-ождении лунных по-

род 

Виноградов 6. В.-,- Глобальное фотографирование 
Земли . ..•• 
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Гиндипис Л. М.- Внеземные цивилизации - объект 
поисков и исследований . . .. 

ГОЛЬДОВСКНJ;j Д. Ю.- Планы США по исследова
нию планет с помощью космических аппара

тов 

Дзердзеевский Б. Л.- Климат и прогноз его коле
баний 

Достовалов С. Б.- «Ужа,сные дети» . . . 
Казютинский В. В.- Энгельс и философские во

просы астрономии (к 150-летию со дня рож
дения Ф. Энгельса) 

Канаев В. Ф., Зенкевич Н. Л,- Фотоглаз в глу-
бинах океана . ... ..... 

Комберг Б. В.- Загадка инфракрасного излучения 
ядер галактик . . . 

Космодемьянский А. А.- Научная фантазия в 
творчестве К. Э. Циолковского 

Куликовский П. Г.- Полувековой ЮQилей Между
народного астрономического союза 

Крукшенк Д.- Астрономы наблюдают Солнце 
с самолета 

Лапwин В. 101.- Субмиллиметровая астрономия 
Михайлов А. А.- Движение земных полюсов 
Николаев А. B.-I«СеЙсмическая триангуляция» 
Парин В. В.- Медико-биологические проблемы 

Оlсвоения космоса . 
Поволяев В. Д.- А башня все падает 
Подгорный И. М.- Искусственный солнечный ветер 
Проворов К. Л,- Инженерная геодезия 
Рёдерер Х.- Частицы и поля в космической 

окрестности Земли . . . 
Саган к., Моррисон Д.- Планета Меркурий 
Сафронов В. С.- Лунные масконы . . . . . . 
Iселеwников С. 101.1- Календарь и хронология майя 
Топ мази н Д. М.- Океан в движении 
Феоктистов К. П.- Развитие советских пилоти_ 

руемых космиче,ских корабл'ей . 
Фролов М. С.- Что такое звезды типа б Щита? 
Цесевич В. П.- Звезды типа RR Лиры 
Чурюмов К. 101.- Новая комета семейства Юпитера 
Шамина О. Г.- Моделирование верхней ма:нтии 

Земли .... 
Шеффер Е. К.- Вселенная в рентгеновских лучах 
Шкловский И. С.- Пульсары как астрономические 

объекты 

ЛЮДИ НАУКИ 

Академик С. П. Королев - выдающийся конструк-
тор, ученый, патриот 

Александр Степанович Чеботарев 
Гипатия - дочь Теона 
Давид Альбертович Франк-Каменецкий " 
Ростислав Владимирович Куницкий (К 80-летию 

со дня рождения) 

ОБСЕРВАТОРИИ И ИНСТИТУТЫ 

Пясковский Д. В., Чернега Н. А.- Астрономи
ческая обсерватория Киевского университета 
(К 125-летию со дня основания) 

Рюкл А.- Две английские обсерватории 
Строится крупнейшая астрофизическая обсерва

тория. Фотоматериалы 
Чеботарев Г. А.- Институт теоретической астро

номии ... 

СИМПОЗИУМЫ, КОНФЕРЕНЦИИ, СЪЕЗДЫ 

Галкин И. Н., Рябой В. З.- Смотрящие в глубь 
Земли 

Злобин Б. 101.- Всесоюзный съезд вулканологов 
Лосев К. С.- Симпозиум по гидрологии ледников 
Маров М. Я.- Новое о планетах и Луне 
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Морозовский Н. Т.- Планетарные геофизические 
исследования 

Цесевич В. П.- Одесский пленум Центрального 
совета ВАГО 

Цытович В. Н.- Уче'ные обсуждают проблему 
пульсаров 

К О С ПА Р-70 
Бронwтэн В. А.- Исследование Венеры 
Григорьев Ю. Г.- Обсуждение проблемы косми-

ческой биологии и медицины . 
Дивари Н. Б.- Межпланетная пылевая среда 
Коваль И. К.- Новое о Марсе . . . 
Кондратьев К. Я.- Дистанционное зондирование 
Смирнов А. С.- Внеатмосферная астрономия на 

КОСПАР . 
Шевченко В. В.- Лунз на КОСПАР . 

ЭКСПЕДИЦИИ 

Айбулатов Н. А., Николаев В. П., Овчинни
ков И. М.- «Черно мор» служит океанологам 

Боровиков П. А., Бровко В. П., Подражан. 
ский А. М., Стефанов Г. А., Ястребов В. С.
Счастливых погружений! 

Зингер Е. М.- По следам полярных экспедиций 
Канаев В. Ф.- На «Хакухо-Мару» по Японскому 

морю 

Кононович Э. В.- Солнечное затмение в двух оке
анах ... 

Коржавин А. Н., Ливwиц М. А.- Радиоастрономы 
на Кубе 

ГИПОТЕЗЫ, ДИСКУССИИ, ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

Воронцов·Вельяминов Б. А.- Квазары - протоско
плени я галактик? . . . 

Рускол Е. Л,- Катастрофы в ранней истории си
стемы Земля - Луна 

Федюwин Б. К,- Релятивистской ракетой-

к зве'·дам 

АСТРОНОМИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 

Боярченко И. Ф., Ильевский И. Д.- Замечания 
о школьном учебнике астрономии 

Михайлов А. А.- Новый учебник по аСТРОНОМ)1И 

ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ 

Бойко А. Д.,- Фотографирование Солнца комби
нированной оптикой 

Бронwтэн В. А.- Первый ,слет юных любителей 
астрономии . • . . 

Гриwин Ю. А.- О работе юных астрономов Углича 
Дагаев М. М.- Прохождение Меркурия по диску 

Солнца 9 мая 1960 г. 
Лазаревский В. С.- Карта видимых путей планет 

в 1970 году . . . . . • • 
Лазаревский В. С.- Пnанеты в ноябре - декабре 

1970 года . 
Лазаревский В. С.- Астрономические явления 

в 1971 году 
Меркурий на диске Солнца . . . . . . . . . 
Цесевич В. П.- Наблюдайте звезды типа RR Лиры 
Чувахин С. Д.- Как построить телескоп системы 

Кассегрена 

ФАНТАСТИКА 

Комаров В.- Все может быть 

КОСМИЧЕСКАЯ ФИЛАТЕЛИЯ 

Миловидов Е. В.- 150-летие открытия Антарктиды 
Орлов В. А.- Орбитальные станции на почтовых 

марках .•..•• 
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,КНИГИ О ЗЕМЛЕ И НЕБЕ 

,Бронштэн В. А.- Безграмотная брошюра о Луне 4 
Григорьев Д. П.- Алмазы с неба? . . • • 6 
Левитан Е. П.- «Бесконечность и Вселенная» . '3 
'Салтыковский А. Я.- «Ураганы, бури и смерчи» 5 

ПИСЬМА В РЕДАКЦИЮ 

ОТВЕЧАЕМ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕй 

3,4,5,6 

1,2,3,5 

'НОВОСТИ НАУКИ И ДРУГАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
Автоматическая станция ,«Венера-7» на межпла-

нетной трассе 6 
Азотная ки,слота в атмосфере Земли 4 
Анизотропна ли мантия Земли? 6 
Астрономия в средней школе разных стран 4 
'Были ли «троянцы» спутниками Юпитера? 4 
В объективе - в,ся Земля 2 
Всегда ли Фобос был спутником Марса? 6 
Встреча с читателями 5 
Второй Гольфстрим? 1 
Вулканическая активность в Антарктике 1 
'Галактика, меняющая - блеск 3 
'Геологическая карта лунного кратера Циол-

ковский • 1 
Гибель «Пегаса» 3 
Главное действующее лицо фильма - ураган 1 
Дальнейшие исследования реликтового излучения 5 
Доллары и космос 3 
Древнейший памятник геодезических работ в Рос-

сии 4 
Есть ли в космосе оки'сь азота? 6 
Еще о «летаЮЩI<Х блюдцах» 3 
Загадка стеклянных шариков 4 
Загадок, связанных с Луной, не уменьшилось 3 
Запуск «Интеркосмоса-2» . . . 2 
Звезда б Дельфина 2 
Земля, как и Юпитер,- источник радиоволн 1 
ИЗ дневника кома'ндира экипажа ,«Черномор-2» 5 
Изотопы углерода в межзвездной среде 3 
,Квазар с самым большим крас'Ным смещением 6 
Квазизвездные объекты и скопления галактик 1 
Когда пошлют на Луну ученых? 5 
'КОСПАР-70 . •• • 4 
Лед в космосе не обнаружен 5 
,«Луна-16» О лунном грунте 6 
Марс перед объективами телевизионных камер 1 

Межзвездная вода и формальдегид 

«Молодым» г.едникам - миллионы лет 

Морские звезды угрожают островам 

Наблюдение кометы Беннета 
На орбите ,«Космос-300» 
На орбите «ИJ-Iтеркосмос-3» 
Научная экспедиция на Луну 
Необычная симбиотическая звезда 
Необычный инфракрасный источник 
Новая комета открыта в СССР 
Новые факты и старые представления о нижней 

мантии Земли 
О дальнейших этапах программы «Аполлон» 
Один из очень далеких объектов Метагалактики 
О программе ,«Пионер» 

Опять О странных звездах 

Особенности сейфертовских галактик 
Первая яркая комета 1970 ['ода 
Первое наблюдение эффекта Эйнштейна 
Повелитель ветров и метеорология 
Поиски кварков продолжаются 

После полета «Апполона-11» . 
Полет «Аполлона-13» 
Программа «Большой тур» 
Происхождение структуры Ришат 
Пятна, которые мог видеть каждый 
Расстояние между точками на Луне и на Земле 
Робот на орбитальной астрономической обсерва-

тории 

Скорость Земли относительно ре ;]иктового излу-
чения Вселенной 

Снежная буря на Шетландских островах 
Сно'ва о необыкновенных звездах 
Снова о комете Бен нета 
Совещаются преподаватели педагогических инсти-

тутов • • . • 
Создано новое международное научное общество 
Сколько естественных спутников у Земли? 
Стоячие волны на Луне 
Темные области на Марсе - в,озвышенности 

или низменности? 
Учатся преподаватели педагогических институтов 
Фотография полета метеорита Вилн 
Четырнадцатая Генеральная ассамблея МАС 
Х. Шепли о природе Тунгусского метеорита 
Япония - новый член «Космического клуба» 

Орган Секции физико-технических и математических наук, 
Секции наук о Земле Президиума Академии наук СССР 

и Всесоюзного астрономо-геодезического общества 

Научно-популярный журнал 

«ЗЕМЛЯ И ВСЕЛЕННАЯ" 
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Полет советской 

автоматической станции «Зонд-В» 

20 октября 1970 г. в направлении к Лу
не стартовала советская автоматическая 

станция «Зонд-8». Во время полета по 

трассе Земля - Луна определялись пара

метры траектории движения станции. 

21 октября с борта «Зонда-8» был прове
ден сеанс фотографирования Земли с 

расстояния 65 000 км. 22 октября в мо

мент, когда станция находилась на рас

стоянии около 250000 км от Земли, была 

проведена коррекция траектории ее дви

жения. 24 октября «Зонд-8» совершил 

облет Луны (минимальное расстояние от 

ее поверхности 11 200 км). Аппаратура 
станции выполнила исследования около

лунного космического пространства и 

фотографирование лунного ландшафта на 

цветную и черно-белую пленку. 27 октяб-

ря спускаемый аппарат станции «Зонд-8» 
отделился от приборного отсека и со 

стороны Северного полюса вошел в плот

ные слои земной атмосферы. 

На высоте около 7 км по команде бор
товых датчиков сработала парашютная 

система, и аппарат опустился на воду в 

16 часов 55 минут по московскому време-

ни в заданном районе акватории Индий

ского океана, в 730 км юго-восточнее ар
хипелага Чагос. Через несколько минут 
аппарат был обнаружен службой поиско
во-спасательного комплекса и взят на 

борт советского корабля. 

Очередной космический эксперимент 

завершен успешно. Намеченная програм

ма исследований и экспериментов выпол

нена полностью. 

Сотрудиичество социалистических стран 

в космических исследованиях развивается 

в поnете 

«Интеркосмос·4~ 

14 октября 1970 г. в Совет

ском Союзе запущен искус

ственный спутник Земли «Ин

теркосмос-4». Ученые Г ДР, 
СССР и ЧССР продолжают 
исследовать УЛ,ьтрафиолетовое 

и рентгеНОВС,кое излучения 

Солнца и влияние этих излуче
ний на структуру верхней ат

мосферы Земли. 
«Интеркосмос-4» выведен на 

орбиту с параметрами: расстоя
ние от поверхности Земли в 
перигее - 263 км, в апогее-

668 км, начальный период обра
щения 93,6 минуты, наклонение 
орбиты 480,5. 

Одновременно с измерения
ми на спутнике «Интеркос
мос-4» обсерватории Народ

ной Республики Болгарии, Вен

герской Народной Республики, 

Г ерманской Демократической 

Республики, Польской Народ

ной Республики, Социалисти

ческой Республики Румын ии, 

Союза Советских Социалисти

ческих Республик и Чехословац

кой Социалистической Респуб

лики проводят радиоастроно

мические, ионосферные и оп

тические наблюдения по согла

сованной программе. 
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