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;Jа,Il;апие PO,Il;HDhI 

Центральному Комитету КПСС, Президиуму Верховного Совета 

СССР, Совету Министров СССР 

Докладываем: 

21 июля 1975 года после успешного выполнения прог­

раммы полета спускаеМ!>IЙ аппарат космического ко­

рабля "Сою~-1 9)} совершил посад;( у в заданном рай­

оне Совет с кого Союз а . 

Нам вып"ла большая честь участв овать в первом в 
истории чеЛОВбчеств а совместном полете космических 

кораблей дв ух стран - СССР и США. В ;>том важном 
для дел а мира и .. рогресса всех народов земли косми­

ческом пол ете нас вдохновл яли вькокая оценка труда 

у"еных, " он с,рукторов, рабочих, космонавтов и теплые 

слова приветствия товарища Л . И. Брежнева. 

В ходе полета впервые были осуществлены стыковки 

!(Qсмичес \{ их кораблей: советского - "Союза» и амери­

канского - " Аполлона» . Все системы, оборудование и 

научная аппаратура космичесv.ого корабля "Союз-19» 
полностью обеспечили вы пол нение запланированных 

работ . 
Горячо благод?рим Центральный Комитет КПСС, Пре­

зидиум Вер ховного Совета СССР и Совет' Министров 

СССР за О!( д занное нам довери е. 

Э кипаж корабl1Я готов к выполнению новых заданий 

Родины. 

2 

Командир корабля ЛЕОНОВ 

Бортинженер КУБАСОВ 

Мы, ученые, конструкторы, инженеры, техники, ра­
бочие и космонавты, участвовавшие в подготовке и 
проведении первого в истории международного сов­

местного полета космических кораблей - "Союз-19» и 
«Аполлон», сердечно благодарим Центральный Комитет 
КПСС, Презv.диум Верховного Совета СССР и Совет 
Министров СССР за большую заботу и вниман ие к ра­
боте наших коллективов и организаций , за сердечные 
слова приветствия и поздравления . 

Мы рады , что наш труд высоко оценен родной КОМ­
мунистической партией, правительством и лично това­

рищем Леонидом Ильичом Брежневым, которые неук­

лонно и последовательно проводят политику мира и 

разрядки международной напряженности. CTbI I{OBKa в 
космосе - яркий и убедительный пример того, что 
объединение усилий советского и американского наро­
дов в решении ключевых научно-технически х проблем 
вполне возможно и служит интересам всего челове­

чества. 

Исторический совместный полет космических кораб­
лей разных континентов открывает новые горизонты 

сотрудничества в космосе всех стран, Заверяем ленин­
ский Центральный Комитет Коммунистической партии 
Советского Союза, Президиум Верховного Совета 
СССР и Советское правительство , что мы и в п редь 
будем самоотверженно трудиться над выполнением 
ответственны х заданий Родины по дальнейшему иссле­
дованию и освоению космического пространства. 



ВЫПО.1IDИ.JIИ! 

Центральному Комитету КПСС, 

Э J( ипаж I{осмическо;-о " орабл ~ "Союз-18" до}{лады­

а ает: 26 июля 1975 года после 6З-суточ н ого космичес­
кого полета на орбитальной научной станции "Салют-4» 

и транспортном корабле "Союз- 18» МЫ совершил и по­

с адку в заданном районе Советского Союза. 

Намеченная программа н ауч н о ··тех ни чес ких и Me,цs'1:{O­

биологических исследований и э к с периментов на стан­

ции "Салют-4» нами выполнена пол "остью. Эстафета ,: с­

следований, I<ОТОРУЮ мы приняли У леТЧИКОВ - I<. о смонав­

тов СССР - А . А. Губарева и Г. М. ГреЧI<О, успеш но 

завершен а . Космический КО J·Л ;l ле:(с « Са;;ю~4)~ - {~ Co­

юз-18» Р i.i ботал беЗОТI{азно, 

В пр о це ссе осуществления w"p o :<oro кру г а иссnе­

дов а ний и экспериментов подтв ерждено , что орбиталь­

ные станции "Салют», оснащег:ные всем неабходимым 

современным оборудован ием и аппаратурей , надеЖНI, j.­

ми ср едствами жизнеобеспечения Эl<ипажей, обеспеч и ­

вают возможность длительно и эффективно работа", в 

интересах наук и и народного хозяйства. Та:{ ие станц_ 

могут с ус пехом функциони ров ать как в пилотируемом, 

так и автомати ч еском режима х. 

Сердеч но благодарим Центральный 

Президиум Верховного Совета СССР 

Комитет КПСС, 

и Совет М~ист-

ров СССР за высокое доверие по осуществлению этого 

длитель н ого полета , 

Чувствуем себя хорошо, готовы выполн ить новые з а­

дания Коммунисти -.ескоЙ партии 11 Советс кого пра витель­

ства. 

Командир корабля КЛИМУК 

Бортннженер СЕВАСТЬЯНОВ 

Президиуму Верховного Совета 

СССР, Совету Министров СССР 
Мы, ученые, конструкторы, инжеН6f>Ы, техники, ра­

бочие и космонавты, п р инимаБ'till1е уча стие в подгот ов­
ке и осуществлении длительного К О.смического полета 

орбиталь н ой научной станции "Салют-4» и транспортно­
го I:орабл я "Союз-18» , ВЫРaжl!ем глубокую благодар­
нос тъ Центральному Комитету I{ПСС , Президиуму .вер­
::О В I'>ОГО Совета СССР и Совету Министров СССР за пос­
тоя н ную поддержку 8 работе наших коллективов и ор­
ган изаций, за поздравл ения и сердечные слова прив ет­

CTH:'-i Я В СВ ЯЗ I-: С завершением это-t-О nOJle'fa. 

Ус пешное выполнени е большого комплекса исследо­
ваний и экспериментов, проведенн ы х на борту Of->б..1-
т алы-ю й научной станции "Саr.ют-4» и имеt<XЦих в аж­

" ое науч ное и народнохозяй ствен ное ЗГfач ен ие, мы по­
св ящаем предстоящему ХХУ съезду КDммунисти ческой 

партии Советс<о;'О Союз а. 
Проведенный длительны й космичес к ий полет орби­

'альной н а уч ной станции "Салют-4» со сменными э ки па­
ж ами подтверди л е.е большие в озможнос ги и высокую 
~ффе;пиеhОСТЬ . С у ч етом накопленного опыта мы будем 
и далЬШе совершенствовать I{О НСТ РУКЦИИ таких станций 
и оснащать их нове йшим оборудованием и науч ной ап­

п аоратуроЙ . 
МЫ хорошо понимаем, какие ответственные задачи 

еозложень, на наши 1<0лле l:Т ИВЫ п арт и ей и п рав ител ьст­

вом по ВЫПОЛ hению отечественной п р о граммы в иссле­

дов ~ нии '" исгюл ь зова " ии r: осмич еCfr.ого пространства в 

ми рны х целях . 

Выражаем сердеч ную благодарность Генеральному 
се кретарю Цf{ f(ПСС товарищу Л. И. Брежневу за его 
большое ВН l',мание к нашей работе и постоянную заботу 
о развитии советской космонавтики. 
Заверяем ленинский Центральный Комитет Коммунисти­

ческой па ртии Советс кого Союза, Президиум Верховного 
Сов ета СССР и Со ветское п ._а витеЛЬСТЗ0, что ПРИЛОЖ~1М 

в се наши зна н ия '" с илы для даль нейшего раз в ити я 
КОQ'Лической теХН ИI{И в интере са х наук и и всех отра слей 

народного хс зяЙства. 

--_._._ ---------_._._---
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во . -

Кандидат технических HaYf( 
В. П. ДЕНИСОВ 

аавтрашиий ,1I;еИL космонавтики 

За минувшие 18 лет КОСмичес­
кой эры, открытой 4 октя­
бря 1957 года запуском пер­
вого советского искусственного 

спутника Земли, успешно ре­
шены основные, фундамен­

тальные задачи космонавтики, 

создано семейство разнообраз­
ных искусственных спутников 

Земли, осуществлены посадки 
автоматических станций на Лу­

ну, Венеру и Марс. Сам чело­
век, совершив первые рейсы на 

пилотируемых кораблях, вышел 
в открытый космос, высадился 
на поверхность Луны, приступил 
к длительным полетам на орби· 
тальных неучных станциях. И 

это не 1'ОIIbКО путешествия в 

неизвеДafШbJе дали, но и на­

чало использования достмже­

HHr'ii космонавтики во имя и на 
благо человека. Мы живем в 
то время, когда . человечество 

уже эффективно использует 

ракетно-космическую технику 

для освоения космоса и реше­

ния многих практических нужд. 

Космонавтика завтрашнего 
дня - предмет исследований 
и размышлений учены�,, инже­

неров, писателей и художни­
ков-фантастов, своеобразный 
синтез научно-технических 

прогнозов и мыслей, ((выстра­

ивающих» космическое завтра 

из успехов космонавтики се­

годняшнего дня . 

.. 
({Первый ин,терн,ацион,4д"н,ый» 



ПУТИ РАЗВИТИЯ КОСМОНАВТИКИ 

К космическим полетам привыкли. 

По мнению многих, они перестали 

быть сенсацией. Вот если бы космо­

навты улетели далеко-далеко, куда­

нибудь, скажем, на кольцо Сатурна 

или спутники Юпитера, то это, мо­

жет быть, поразило бы воображение 

взыскательных землян, столь быстро 

привыкших К тому, что космонавти­

ке все подвластно. Но не слишком 

ли будничен тон подобных рассуж­

дений? Разве могли люди 200, 100 и 

даже ЗО лет назад представить, какие 

события будут волновать мир в 60-

70-х годах ХХ века? Ведь мы достиг­

ли того, О чем наши предки могли 

лишь мечтать и создавать легенды 

и мифы. И сейчас часто У8 11еl<атель­

ные мечты и их свершения идут ря­

дом. 

За исключитеЛIaНО короткий срок 

стало общепризнанным, что космос 

нужен всем: EI околоземное косми­

ческое пространство запускаются 

советские, американские, английские, 

французские, канадские, итальянские, 

японские, китайские и индийские 

спутники. Вместе с С08етским Сою­

зом УЧilСТВУЮТ 11 исследоваНИI~ кос­

моса СОЦИilлистические страны: Бол­

гария, ВеНГРИJII, Г ДР, ПОЛl>ша, Румы­

ния, Чехословакия. Плодотворно и 

международное сотрудничество на­

Ulей страны с США, Францией, 

Индией и другими странами. Между­

пародная космическая программа 

1975 года - пеРВlrolЙ полет советских 

и американских IcocMoHaBToB со сты­

ковкой на околоземной орбите кораб­

лей "Союз» и "Аполлон». Этот экспе­

римент положил начало взаимопо-

мощи в космосе, международным 

пилотируемым полетам и стыковке 

космических аппаратов разных стран. 

Космические исследования все 

глубже входят в жизнь всего чело­

вечества, играют огромную роль в 

научно-техническом прогрессе, эко­

номике, оказывают заметное влияние 

на повышение благосостояния наро­

дов, а сама космонавтика выступает 

как своеобразный синтез того, что 

достигнуто сейчас мировой наукой 

и техникой. Многие страны уже се­

годня рассматривают космонавтику 

как важный объект научно-техниче­

ского и социального прогнозирования 

и планирования. В СССР управление 

ее развитием базируется на общего­

сударственных интересах и неразрыв­

но связано с потребностями науки и 

всего народного хозяйства. 

Прогнозируя основные направле­

ния развития космонаВТИК~1 на бли­

жаЙши.. десятилетия, следует выде­

лить важнейшие области полетов кос­

мических аппаратов. К ним, как и 

прежде, можно отнести: околозем­

ное космическое пространство, Луну 

и ее окрестности, Солнце, планеты и 

другие небесные тела, а также меж­

планетное космическое пространство 

в предела,х Солнечной системы. Для 

каждого из этих полетов Xapaf(TepHbI 

свои задачи, специфические кон­

струкции и состав аппаратуры кос­

мических средств. Кратко охаракте­

ризуем дальнейшее раз~итие космо­

навтики. 

ПРОГРЕСС РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ 

ТЕХНИКИ 

Одно из главных направлений 

космонавтики - повышение эффе:<-

тивности создаваемых космических 

средств. Это - фундамент и залог 

будущих успехов освоения космиче­

ского пространства. Подход к реше­

нию проблем ракетно-космической 

техники с экономической точки зре­

ния требует развития прежде всего 

многоразовых средств выведения ап­

najilaToB в космос с последующей их 

доставкой на рабочие орбиты. Луч-

шая энерговооруженность транс-

портных систем многократного при­

менения даст возможность сыводить 

на орбиты полезные нагрузки б6ль­

шего веса при меньшей относитель­

ной стоимости запуска. TpaHCl10pTHbIe 

корабли недалекого будущего зна 4 И­

тельно изменят свой внешний вид по 

сравнению с современными аппара­

тами и станут крылатыми. Их основ­

ные преимущества: высокая горизон­

таЛlroная маневренность во время вхо­

да в атмосферу и посадки на Зем­

лю, многократность использования, 

значительно снижающая стоимость 

снабжения и обслуживания ор€iиталь­

ных космических станций и автомати­

ческих систем. 

Основные пути совершенствования 

космической техники: создание прин. 

ципиально новых схем конструкци i< 

аппаратов, ракетных двигателей, ми­

кроминиатюризация аппаратуры, сни­

жение веса приборов и систем, уве­

личение ресурса работы определяю­

щих элементов космических апп'ара­

тов, повышение информативности си ­

стем сбора и передачи данных. Это 

в свою очередь требует совершен­

ствования смежных с космонавтикой 

областей техники - энергетики, ра .. 

диоэлектроник~ материаловедени~ 

вычислительной техники, приборо­

строения ... 



Предполагается, что в будущем в 

значительной степени разовьются 

при нципы уНИфикации и спользуемо-

• 0 оборудования , что позволит 

системы, работающие в 

диапазоне, и обеспечит 

создавать 

ШИ Р ОКОI" 

[быструю переналадку аппаратуры 

i>1 организацию более динамических 

и гибких комплексов для исследова­

ний. Дальнейшему совершенствова­

нию подвергнется и методика ор­

rанизации работ на Земле и в кос­

мосе . 

Вместе с развитием средств вы­

ведения и совершенствованием кос-

мич еСI(ИХ 

разработки 

аппаратов, дальнейшей 

потребуют и системы 

ПОДГОТОВI<И запусков, наземные 

'средства транспортировки, топливная 

база и многое другое. Таким обра­

зом, термины «космизация науки», 

«космизация техники», «косми зация 

ПРОИЗ!30дства» должны в итоге ста ть 

нормой и п рограммой будущих ра­

бот . 

ОКОЛОЗЕМНОЕ 

ПРОСТРАНСТВО 

КОСМИЧЕСКОЕ 

В распоряжение ученых и практи­

ков поступят в недалеком будущем 

тяжелые автомати ческие универсаль­

ные носмические комплеl<СЫ много­

целевого н азначен и я с разнообраз­

ной апп а ратурой для систематичес­

ких исследований. Изменят свой об­

ли к " космические корабли и орби­

тальные станции, в оз р астет объем и 

сложность решаемых З<Jдач, увели­

читс я значительно число членов эки­

паже'i и количество пилотируемых 

полетов. 

Очевидно, будущие космические 

стан ции, корабли и спутники попол­

нят свой технический арсенал уни-
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фицированными устройствами термо­

регулирования, телеметрии , радиоап­

паратуры и многими другими. Это 

обеспечит их работу нй многие годы . 

Околоземное космическое прост­

ранство будет исследоааться и ос­

ваиваться с помощью автоматическ их 

спутников и пилотируемых средств -

орбитальных станций, транспортных 

кораблей и кораблей автономных по­

л етов . 

ОРБИТ АЛЬНЫ Е 

СРЕДСТВА 

ПИЛОТИРУЕМЫЕ 

Представьте себе одно из таких 

грандиозных сооружений: орбиталь­

ная конструкция, собранная в космо­

се из отдельны х больших се кций и 

обслуживаемая транспортными ко­

раблями . Через шлюзовые отсеки 

члены экипажа выходят в открытый 

;.ОСМОС ДЛЯ о:мотра ста~iЦ V: Й и дос­

тавки результатов исследов а ний, вы­

полненных с помощью наруж н ых 

при боров . Науч ному I<омпле ксу а п­

паратуры, размещенному на борту 

ста н ции, доступны излучени я всех 

длин волн, в чем, как известно, очень 

заинтересованы астрофизики . 

Ученые получ ат п реl(расную лабо­

раторию. Здесь в космосе есть ва-

куум, ШИрО I< ИЙ спектр излучен ий, 

невесомость, то есть все условия 

для проведени я различн ых медико­

биологи чески х исследований . С пеци ­

фические особенности космическо й 

среды позволят организовать на ор­

битальных станциях работы по С03-

дан :<ю новы х химич ес ких и биологи­

с;еСI<ИХ п реi1аратов , э ффективнейши х 

медикаментов , разнообразнейших 

,·латериаЛ08 С ранее неизвестными 

свойствами. 

в дальнейшем можно представить 

еще более мощные орбитальные 

станции , целые научно-исследова-

тельские комплексы на околоземных 

орбитах. Экипаж - деСЯТI<И ч еловек, 

люди самых разны х земных и кос­

мических профессиЙ. Такая станция 

рассчитывается на фун кцион ирова­

ние в тече н ие десятилетий . Поэтому 

в ней предусмотрено и съемное обо­

рудование, и универсальная аппара­

тура , и мощная атомная электростан­

ция, и многие другие устройства . 

Есть здесь и целая космическая 

верфь, где будут обслуживаться 

транспортные корабли и корабли, 

совершающие свои автономные науч­

ные исследования. По мере необхо­

димости они сменят экипаж, доставят 

на ООрТ станции компоненты систем 

жизнеобеспечения, оборудования, 

аппаратуру . Эти же корабли возвра­

щают на Землю грузы и материалы 

научных исследований. Не таким и ли 

эффективными и внушительными 

сооружениями представл ял «Эфир­

ные поселения» наш великий сооте­

чественник К. Э . Циолковский? Прог­

нозы ученого сбываются на практи­

ке не ч ер ез 150-200 лет, а вдвое, 

втрое быстрее ! 

ИСКУССТВЕННЫЕ СПУТНИКИ ЗЕМЛИ 

Будут развиваться и автоматические 

искусственные спутн ики Земли . Но-

а ы е системы метеорологических 

спутн иков охватят весь земной шар. 

Надежные предсказания погоды на 

Mec~ц и более продолжительное вре­

мя позволят более точно определить 

сроки сельскохозяйственных, строи­

тельных и других работ. Подробные 

метеосводки помогут рационально 

использовать водные ресурсы, повы-



сить экономичность транспортных 

перевозок. Доступ к метеоинформа­

ции из космоса, получаемой с по­

мощью всемирной космической сис­

темы метеорологии, будут иметь 

практически все государства. 

Небывалое развитие получит кос­

мическая связь и телевидение, прак­

тическую ценность которых мы уже 

все оценили достаточно высоко. Раз­

витие нового вида спутников связи 

с большей мощностью передаТЧИКОII 

даст возможность принимать теле­

сигналы непосредственно на антенны 

телевизоров. Применение подобных 

систем может при соответствующей 

международной организации пере­

дач привести к большому прогрессу 

в образовании, культуре, позволит оз­

накомить сотни миллионов людей с 

новейшими научно-техническими и 

социально-экономическими достиже­

ниями. 

В бл ижайшие годы предполагает­

с я ШИРОf(О использовать спутники для 

навигации и геодезии. Навигацион­

ные и геоде зические спутники дадут 

возможность создать регулярную 

диспетчерскую службу МОРСКОГО 

флота и авиации, службу прокладки 

трасс · траНCI(онтинентальны х элект­

ропередач и нефтепроводов по Bb~ 

бору и прив язке мест новы х пред­

приятий, городов и поселков . Так си­

стема из навигационных спутников в 

сочетании с наземной системой обес­

печения и бортовой аппаратурой 

самолетов и кораблей позволит уста­

навливать точное местоположение 

этих объектов в любое время суток 

при любых метеоусловиях, обеспе­

чит ретрансляцию радиотелефонных 

переговоров пассажиров с Землей. 

На основании данных, получаемых 

такими спутниками, можно будет 

ре :<омендоз ать оптимальные марш­

руты ВОЗДУШНЫХ и морских лайне­

ров . 

Важные задачи отводятся и ге 0-

дезическим спутникам, которые 

способны в перспективе обеспечить 

• 
«Очередпой «Зо нд » идет к Неnтуну, 
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колоссальную точность привязки ма­

териков или отдельных пунктов (до 

нескon.,ких метров!) и уточнить фИ­

гуру Земли. 

Большие надежды возлагает на 

космические аппараты народное хо­

зяйство. Уже сегодня появилось 

множество публикаций о создании 

нового класса спутников для иссле­

дования природных ресурсов. Осна­

щенные разнообразной аппаратурой, 

они помогут наблюдать за ледови­

тостью северных морей, морскими 

течениями, движениями льдов, тем­

пературой и соленостью в Мировом 

океане, регистрировать перемещение 

планктона, вести контроль за лесны­

ми массивами, сельскохозяйственны­

ми работами, обнаруживать полезные 

ископаемые. 

В программу исследовательских 

работ на спутниках и орбитальных 

станциях войдет изучение верхней 

атмосферы Земли, магнитосферы, 

разнообразные астрономические и 

астрофизические исследования. 

Трудно сейчас прогнозировать все 

возможности ИС:ПQльзоеания косми­

ческих аппаратов и ПЕ~ечислить тот 

комплекс задач, которые сможет ре­

шать с их помощью наука и техника 

недалекого будущего. Оценки в де­

талях излишни. Однако уже сегодня 

ясно, что космические исследования 

~ внесут лепту в дальнейшее развитие 

человечества. 

• 
((Снова у Венеры») 

• 
«Лунный nосеЛО1») 

ЛУНА И ОКОЛОЛУННОЕ ПРОСТ­

РАНСТВО 

Луна - своеобразный научно-тех­

нический полигон, где и в дальней­

шем будут выполняться разные науч­

ные исслеДОВarlИЯ и проводиться 

всесторонняя проверка правильности 

инженерных решений. Будет фунда­

ментально изучаться обратная сторо­

на Луны, ее полярные и высокогор­

ные районы, исследоваться глубин­

ные слои лунного грунта. 

С созданием на Луне постоянно­

действующей автоматической Служ­

бы Луны станут ПРОВОДlо1ТЬ'СЯ систе­

матические измерения космического 

излучения, корпускулярных потоков и 

других явлений, искажаемых вблиЗJ.1 

Земли ее магнитным полем. Служба 

Луны позволит уточнить также ряд 

физических характеристик Луны в 

разных районах ее поверхности и 

окололунном пространстве. С Луны 

можно изучать солнечно-земные свя­

зи и процессы, происходящие в верх­

них слоях земной атмосферы. Так, 

например, с нее можно проводить 

одновременное наблюдение синоп­

тических процессов, организовывать 

ретрансляционную связь с Землей. 

Со временем на Луне могут Бы�ьb 

созданы различные технические 

средства, заводы, лаборатории, пред-

назначенные для проведения тех-

нологических процессов, затруднен­

ных или невозможны�x в земных ус­

ловиях. И, как сегодня, каждый полет 

автоматических или пилотируемых ап­

паратов к Луне будет приумножаТID 

сведения о ней, приносить новые 

данные о Вселенной. 

ДАЛЬНИй КОСМОС 

А теперь совершим небол.,шое пу­

тешествие в будущее межпланетных 

полетов. Изучение физических осо­

бенностей небесных тел и межпла­

нетного пространства позаоЛJIIТ уче­

НЫМ в будущем решать фундамен­

тальнейшие проблемы, СВЯЗilнные с 

происхождением и эволюцией пла­

нет, их атмосфер, магнитных полей;t 

разных других явлений. В ближайшие 

годы многие из этих проблем будут 

решаться с помощью автоматических 

межпланетных станций. Масштабы 

путешествий их расширятся, и к кон­

цу этого тысячелетия они полетят, 

видимо, к Нептуну и Плутону. 

Новые автоматические посланцы 

к Венере и Марсу проведут радио­

локацию и картографИРОl!lание их 

поверхностей. Многие учены�e счита­

ют, что создание дрейфующих в ат­

мосфере Венеры зондов-аэроста­

тов - одна из ближайших задач кос­

мической техники. На повестку дня 

нужно ставить уже задачу доставки 

грунта с Марса и его спутников и 

с других небесных тел. Космонавтика 

вплотную подошла к изучению Солн­

ца, дальних планет, астероидов. Про­

леты и даже поса,lllка на астероиды, 

фО1'ографирование с близких расстоя­

ний комет - все это предстоит есу­

щеСТВJНЬ внедалеком БУАущем. 

,Большой НilУЧНЫЙ интерес представ­

ляют исследования районов Солнеч­

ной системы, лежащих в плоскости 

эклиптики. Запуск же космических 

аппаратов на траектории, образую­

щие большой угол с плоскостью 

эклиптики, по-видимому, еще ,IIIолгое 

время будет невозможен по энер­

гетическим соображениям. Таким, 
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образом, области космического про­

странства, расположенные «над» И 

«ПОД" плоскостью эклиптики, еще 

некоторое время будут для нас не­

достижимыми. Нет сомнений, что 

исследования дальнего космоса будут 

осуществляться главным образом ав­

т-оматами, а сами перелеты еще дол­

го будут оставаться для космонавтов 

<<труднодоступными». О более даль­

них полетах приходится пока лишь 

мечтать, ибо если ракете даже 

и сообщить скорость, близкую к ско­

рости света, то для полета (с воз­

_вращением аппаратов) до ближайших 

звезд нашей Галактики понадобится 

не менее 1 О лет. 
В своем движении вперед челове­

чество неизменно мобилизует имею­

щиеся возможности и опирается на 

наивысшие технические достижения. 

Это позволяет производить научный 

поиск в различных сферах деятель­

ности, расширяя их и изыскивая но­

вые направления развития. Процесс 

проникновения во Вселенную будет 

и в дальнейшем происходить во все 

возрастающем темпе. И хотя космос 

покорить нелегко, можно С уверен­

ностью сказать, что многовековая 

мечта человечества сбудется. Прой­

дут годы ... И, может быть, нам самим 

суждено БУД6lТ рассматривать на 

объемных цветных телеэкранах зага­

дочные кольца Сатурна или панорамы 

Урана, Нептуна, Плутона, быть свиде­

телями новых побед мировой косм 0-

,навтики. 
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Репродукции с цветных картин 
А. Леонова и А. Соколова. 

Доктор технических наук 
А. А. &ОЛЬШОIi! 

"Управление 

космическими аппаратами 

с запуском nepBoro искусст­
BeHHoro спутника 3eMnН поя­
вилось не только новое сло­

во - спутник, но вместе с ним 

и координацнонно - вычисли­

тельный центр, командно-изме­

рнтельнын комплекс, Центр уп­
равле~IИЯ полетом ... 

Какие бы цели ни преследовал и 

запуски аппаратов в космос, какие 

бы задачи ни решались с помощью 

той или иной космической системы, 

во всех случаях неизменно остаются 

необходимыми: провер,<а состояния 

и работоспособности самого спутни­

ка или станции, определение пара­

метров орбиты, контроль прав иль­

ности отработки программ, постанов­

ка новых и корректировка ранее по­

ставленных заданий, передача на Зем­

лю результатов. Планирование и вы­

полнение всех этих и других работ, 

обеспечивающих реализацию про­

граммы полета, и составляет содер­

жа'~ие понятия "Управление косми­

ческими аппаратами». 

Управление космическими объекта­

ми практически всех типов и клас­

соа l<aK ближнего, так и дальнего 

космоса, осуществляется и на обо­

зримый период времени будет осу­

ществляться комбинированным ко­

мандно-программным методом. По 

этому методу ynpаe;neние производит­

ся подачей с Земли радиокоманд на 

борт аппаратов. Широко использует­

ся и бортовая автоматика - команд­

но-временные и программно-времен­

ные устройства, бортовые электрон­

но-вычислительные машины. Команд­

но-программное управление, исполь-

зуя преимущества автономного (на 

спутнике) и радиотехнического (с Зем­

ли) методов, оптимизирует управле­

ние космическими аппаратами, облег­

чает и удешевляет бортовые систе­

мы, обеспечивает необходимую ОП'е­

ративность. Вместе с тем, упрощает­

ся управление, разгружаются назем­

ные средства, становится возможным 

выполнение необходимых операций 

на борту аппарата и в то время ког­

да он находится вне зоны дей­

ствия командно-измерительных пунк­

тов. Применение бортовой автомати­

ки и, в особенности, бортовых элек­

тронно-вычислительных машин позво­

ляет весьма "гибко» учитывать из­

менения задач и условий полета при 

существенном уменьшении «обмена» 

между космическим объектом и Зем­

лей. 

КОМАНДНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ КОМ­

ПЛЕКСЫ 

Для осуществления взаимодействия 

с Землей - управления, измерений, 

передачи информации с Земли на 

борт аппаратов и обратно, а также 

выполнения других задач - нужны 

соответствующие средства. Они со­

средоточены в Наземном командно­

измерительном комплексе (НКИК). 

Командно-измерительные средства 

редко создаются для управления ап­

паратами только одного класса или 

назначения. Обычно они являются об­

щими, ({коллективными». Вместе с­

тем, в зависимости от назначения, 

способов использования и задач по~ 

лета космических аппаратов они мо­

гут значительно различаться. Каждый 

из этапов и направлений развития 

космонавтики - запуск спутников-ав-



'томатов серии "Космос», полеты к Лу­

не, Марсу, Венере; активное манев­

Р'1рование в космосе и стыковка; пи­

лотируемые полеты и создаН"1е дол­

говременных, «посещаемых» орби­

тальных станций; использоваНI!е кос­

мической техники для связи, телеви­

.дения, навигации, других народнохо­

зяйственных целей - создают новые 

условия, выдвигают дополнительные 

требования к методам управления 

полетом и к командно-измеmнель­

ным комплеl<сам. Например, средства 

и способы управления околоземными 

объектами и аппаратами дальнего 

космоса отличаются довольно сущест­

BeH~IO. 

Характерная особенность команд-

но-измерительного комплекса для 

управления околоземным;., аппарата­

ми - размещение измерительных и 

управляющих средств в различных 

районах страны и даже земного шара. 

Это оБУСl1Овлено тем, что из-за срав­

нител~но малых удаllений ОТ Земли 

НИЗI<оорбитальных спутников и боль­

ших скоростей их перемещения вре­

мя ~ахождения объеl<тое в зоне ра­

ДИОВИДI1МОСТИ каждого пункта, на од­

ном витке, составляет всего 5--1 О 
минут. Чтобы обеспечить более дли­

тельную, а иногда и непрерывную 

свя з ь, v.С;lОЛЬЗУЮТСЯ несколько изме­

ритеllЬНЫХ пунктов . Важно и то , что 

точность определения параметров 

·орбиты космических аппаратов при 

\о1змерениях из нескольких пунктов 

.намного аозрастает. 

В тех случаях, когда сеть стацио­

:нарных наземных средств оказывает­

·ся недостаточной, к управлению по­

.летом подключаются научно-исследо­

'вательские экспедиционные суда Ака­

Аемии наук СССР, великолепно осна-

щенные аппаратурой, можно СI<азать, 

«плавучие пункты» управления, такие, 

как «Космонавт Юрий Гагарин», «Ака­

демик Сергей Королев», «Космонавт 

Владимир Комаров» и др . Иногда 

для непрерывной связи с космиче­

скими станциями используются само­

летные измерительные пункты. Эти 

самолеты-лаборатории, вылетая в за-

данные районы, осуществляют в 

полете или на Земле запланирован­

ные измерения, ведут прием и обра­

ботку телеметрической и научной ин­

формации. 

Основные средства управления, 

определяющие, так сказать, облик 

командно-измерительного комплекса, 

его главные эксплуатационно-техни­

ческие характеристики: аппаратура 

орбитальных (траекторны х ) измерений 

параметров движения космического 

объекта и определения его орбиты; 

телеметрическая аппаратура контро­

ля исправности и режимов работы 

бортовых систем и диагностики со­

СТОЯНиЯ аппарата; командно-програм­

мная аппаратура для выдачи управ­

л яющих радиокоманд, передачи ( <<з а­

кладки») на борт программ управле­

ния, а также контроля прохождения 

и исполнения команд и программ. 

В зависимости от задач и назначения 

спутников, пилотируемы х кораблей, 

автоматических станций в составе на­

земного комплекса имеются различ­

ные виды, типы , классы этих устройств. 

Во многих случаях применяются 

• 
Старт раl>еты-nосuтеля С I>ОС ,lt uче­
CI>U.~! I>ораблем (IВосход-2)), С борта 
I>OTOPOeo впервые вышел в OTI>PbI­
ТЫЙ I>OC.MOC совеТСI>UЙ "ОС.11 0 nавт 

А. А. ЛеОllов 
ФОТО АПI-[ 
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«совмещенные» командно-измери-

тельные средства, позволяющие по­

очередно или одновременно вести 

траекторные (орбитальные) и телеме­

трические измерения, выдавать ко­

маНАЫ, осуществлять телефонную, те­

леграфную и телевизионную связь, 

вести другие операции взаимодей­

ствия. Именно такая функционально 

совмещенная аппаратура использует­

ся в управлении объектами дальнего 

космоса 

«Марс». 

типа «Луна», «Венера», 

Управление межпланетными стан­

циями имеет и другие особенности . 

Сигналы от этих станций очень слабы 

из-за вполне понятных ограничений в 

весе, габаритах бортовой радиоаппа­

ратуры и энергетики, а также вслед­

ствие затухания сигналов за время 

распространени я. Понадобились ан­

тенны с большой "ффективной по­

верхностью, «собирающие» энергию 

передаваемых из космоса радиосиг­

налов. Эти сложные, многотонные 

сооружения приводятся в действие 

мощным, но весьма «чутким» приво­

дом, управляемым С помощью ЭВМ. 

И все-таки сигналы от межпланетных 

станций остаются очень слаБы�и,' ед­

ва отличимыми от помех. Поэтому 

до подачи сигналов к приборам, вы­

деляющим переданную информацию, 

их ПрИХО,ll,ится усиливать . 

Еще одна особенность управления 

космическими аппаратами дальнего 

космоса: межпланетные станции, уда­

ленные от Земли на сотни тыс,.ч и 

миллионы километров, долго остают­

ся в зоне радиовидимости измери­

теЛЬНlolХ пунктов, в результате чего 

время ВОЗМОЖНой связи с ними до­

стигает 10--11 часов. Чтобы обеспе­

чить длитель,ную или даже непрерыв-

12 

ную СВЯ4!ь С межпланетными стан­

циями, достат.чно обычно двух-трех 

командно.-иамерительных пунктов. 

Для управления аппаратами типа 

«Луноход>', помимо обычных команд­

но-измерительных средств дальнего 

космоса, применялся специализиро­

ванный комплекс дальнего дистан­

ционного управления. Сложность и 

напряженность управления лунохо­

дом, движущимся В условиях неизве­

данной, труднопроходимой местно­

сти, заключается, в частности 8 том, 

что экипаж определяет дальность по 

плоским изображениям на телеэкра­

нах, а о положении аппарата на по­

верхности (его крене и дифференте) 

судит лишь по при60рам. Трудность 

управления усугубляется еще и тем, 

что с момента подачи управляющей 

команды до получения сведений 

(<<квитанции») о ее выполнении про­

ходит 2,6 секунды . 

Мощные «дальнобойные» антенны, 

чувствительнейшая приемная аппара­

тура, фильтрация помех, все умень­

шающаяся скорость приема инфор­

мации в единицу времени с удале­

нием космической станции от Земли, 

концентрация упраuления полетом 

на двух-трех пунктах - характерные 

особенности средств управления 

аппаратами дальнего космоса. 

Техническое оснащение командно­

измерительного комплеl<са не исчер­

пывается пере'1исленными средства­

ми. Используются также быстродей-

ствующие электронно-в ыч исл итель-

ные машины, аппаратура автомати­

ческого ввода результатов траек­

торных измерений в ЭВ.М, системы 

автоматической обработки данных 

радиотелеизмерений в ходе по­

лета и выдачи результатов в виде та6-

лиц, графиков, КрИВЫХ. Эта аппара­

тура объединяется в специализиро­

ванные информационно-вычислитель­

ные Комплексы, в которые, помимо 

самих ЭВМ, входят устройства памя­

ти, средства вывода информации для 

наглядного обозрения. 

Необходимая составная часть ко­
мандно-измерительного комплекса ­

Служба Единого времени (СЕВ). Она 

• 
Советсnий Центр уnра.влеl{ия nоле­
тож. Один из МО.\!ентов подго товки 
советского и aM~pUKQHCKOZO центров 

управления к эксnериJ.tентаА,ЬНОМУ 

полету "осмичеСl>их кораблей «СQЮЗ, 
и ,АnоА,ЛОН» 

ФОТQ АПН 



«привязывает» К единому времени 

всю получаемую информацию, а 

также операции всех служб и средств, 

удаленных друг от друга на многие 

·сотни и тысячи километров. 

Специальные атомные, молекуляр­

ные или кварцевые часы позволяют 

исчислять и «хранить» время с высо­

кой точностью в течение длительного 

срока. Эта служба используется и для 

регулярного сравнения бортовых и 

наземных часов, корректирования 

УХО,llа часов на космическом объек­

те и поддерживания соответствия 

(синхронизма) бортового и наземно­

го врем.ени. 

Чрезвычайно важную функцию в 

управлении полетом и обеспечении 

взаимодействия всех наземных служб 

и средств выполняет Служба связи. 

Все командно-измерительныe пунк­

ты , плавучие средства, самолетные 

измерительные пункты связаны меж­

ду собой, с Центром управления 

полетом и другими организациями, 

участвующими в управлении полетом, 

специальны�ии проводными и радио­

каналами связи. Все чаще в управле­

нии принимают участие спутники свя­

зи. Например, радиоканалы, образо­

ванные с помощью спутников «Мол-

ния» , исполь зовались п р и полете 

корабле й типа «Союз», станций 

«Мар с». 

Определяющие I:ачества командно­

измерительных средств - и х надеж-

ность, то есть безусловная готовность 

к действию в запланированное время 

и безотказность в процессе работы, 

быстрота перестройки и широкий на­

бор радиоволн . Для космических 

систем, находящихся в эксплуатац·ии, 

немаловажны и такие характеристики 

наземных средств, l<a K малое время 

вхождения в номинальный реЖl-tм, 

продолжительность непрерывной ра­

боты, большой ресурс, длительные 

межремонтные сроки экс плуата'Ции. 

Несколь ко слов об особенностя х 

управлени я П:.1лотируемыми ап п~ра­

тами . Н есмотря на все более аl<т и в­

ное уч астие космонавтов в выпоhне­

нии программы полета и ее оптйми­

зации, присутствие человека на БЬрту 
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корабля не уменьшает, а существен­

но расширяет задачи командно-из­

мерительного комплекса и Центров 

управления полетом. Появл~ются та­

кие специфические задачи, !<ак под­

держание телефонной, телеграфной 

и телевизионной связи с экипажами, 

оперативная оценка радиационной 

обстановки в зоне полета, постоян­

ный объеl(ТИВНЫЙ (не зависящий от 
сооБЩ!'>НI1Й самого э:{ипажа) биоме­

дицинский контроль состояния !<ОСМО­

навтов, достоверный телеметрический 

контроль и особо надежная диагнос­

тика состояния систем жизнеобеспе­

чения и возврата на Землю, «снабже­

ние» экипажа ВЫСОКОТОЧНЫМИ баллис­

тическими и навигац,юнными данны­

ми; постоянная и коррекп;руемая 

синхронизация работы командно-из­

мерительного комплекса с Аействия­

ми космонавтов. 

При управлении пилотируемым 

кораблем очень важно ОПТИМiJllЬНО 

определить функции ЭКИПiн;са, на УО­

торый, естественно, должны возла­

гаться наиболее «тонкие}), творческие 

задачи. В частности, такие, где "ре­

буется умение оценить неплзновое 

развитие событий в ходе полета, 

учесть многие противоречивые и 

трудно формализуемые факторы и 

ситуации, быстро перестроить прог­

рамму полета. Значительно более 

высокие, сравнительно с беспилот­

ными аппаратами, требования к 

обеспечению надежности и безо­

пасности СПУСI<а с орбиты, МЯГкой 

посадки, быстрого и максимально 

точного определения места поизем­

ления - не требуют дополнительных 

пояснений. 
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ЦЕНТРЫ УПРАВЛЕНИЯ ПОЛЕТОМ 

Руководство всеми процессами­

операциями управления ведется из 

Центров управления полетом (ЦУП), 

которые связаны специальными кана­

лами со всеми комаНДНО-l1змеритель­

I-!ЫМИ пунктами и службами наземно­

го обеспечения космических поле­

тов. Их основные подразделения 

(группы): "управлеНI-!Я», разрабаТI>!­

вающая витковые, сеансные и суточ­

ные программы, корректирующая их 

в ходе полета и объединяющая дея­

тельность всех звеньев управления; 

баллистического обеспечения поле­

та, в задачи которой ВХОДЯТ опреде­

ление параметров орбиты, ее эволю­

ции в ходе полета и другие баллис-

тические Pi1CLi€TbI; 

телеконтроля для 

диаГНОС1'ИКИ м 

анализа состояния 

космического аппарата и поддержа­

ния необходимых режимов работы 

его бортовых систем, моделирования 

и имитирования различных ситуаций; 

расчета, выдачи и контроля испол­

нения команд. Помимо этих групп в 

Центре управления функционируют 

подразделения связи н телевидения; 

планирования и координации работы 

служб и средств управления. 

Задачи планирования и координа­

ции рассмотрим несколько подроб­

нее. В настоящее время в космосе 

всегда находится много действую­

щих космических объектов различ­

ных типов и назначений. Их коли­

чество и типы, непрерывно изменяю­

щееся взаиморасположение косми­

ческих аппаратов в пространстве, ог­

раниченность используемых для уп­

равления радиоволн и кодов, состоя­

ние бортовых систем и их способ­

ность к работе без дополнительных 

ограничений, «приоритет» одного ап­

парата по отношению к другим, из­

менения в программах, состояние ко­

мандно-измерительных средств - все 

это и определяет «космическую об­

становку». Главная задача координа­

ционной группы - распределение 

командно-измерительных средств и 

планирование деятельности всех под­

разделений по каждому из кос­

мических объектов, обеспечение 

«увязки» работы всех бортовых си­

стем наземного оборудования. 

Каждый объект вводин::я в график 

управления l(Qсмис:ескими системами. 

Этот график определяет взаимодей­

ствие всех «бортов» объектов с ос-

новными И вспомогательными на-

земными средствами Kal, в нормаль­

ных (<<штатных») условиях, так и на 

случай непредвиденных ситуаций, 

возможных в ходе полета. Осуществ­

ляется также координация деятель­

ности всех командно-измерительных 

К0мплексов и Центров управления, 

зан"тых «обслужи~анием" космиче­

ских аппаратов различного назначе­

ния. 

Группы управления и координации 

в Центрах управления оборудоваНbI 

рабочими местами (пультами), на 

которых имеется вся баЛШ1Стиче-

ская, телеметрическая и иная ин­

формация, необходимая для управ­

ления полетом. СистеМbI отображе­

ния позволяют увидеть результаты 

исполнения выданных на борт ко­

манд и программ. Здесь же телеэк­

раны наземного и космического те­

левидения. «Управленцы» и «коор­

динаторы> могут также вызвать из 

памяти информационно-вычислитель­

ного комплеl<са требующиеся данные 

и воспроизвести ту или иную минув-



Группа 
диагностик и 

состояния 

систем 

• 
Схгма уnраВllен,uя lI:ос.мuчесnu.мu аn. 
nарата.ми н,аучн,ого н,авн,ачен,uя 
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шую ситуацию. Предусмотрена и 

возможность смоделировать состоя­

ния и процессы, про исходящие на 

борту аппарата, воспроизвести ава­
рийные ситуации с помощью специа­

лизированных ЭВМ и действующих 

моделей, 

объектов. 

аналогов космических 

С чего начинается управление по­

летом только что запущенного спут­

ни ка, корабля или станции? Первая 

задача управляющих подразделе­

ний - подтверждение факта выхода 

объекта на орбиту и определение 

ее начальных параметров. Это поз-

воляет командно-измерительным 

пунктам уверенно войти в связь с 

объектом, а в случае существенных 

отклонений параметров орбиты от 

расчетных - дать новые, уточненные 

целеуказания пун ктам слежения и 

измерений. Вторая задача, не менее 

важная, одновременно решаемая уп­

равляющими группами - выяснение 

состояния агрегатов, устройств и 

систем аппарата после его выведе­

ния в космос. 

• 
в одnом из задов Цеnтра ynpqi,.ce­
пия ведутся работы с 8"иnа.эJtем 
космичес"ое/} "орабдя 

ФОТО ТАСС 

• 
Экипаж ,едет уnравден.и, .cynQ;&e­
дом из Цеnтра 8адьnей "осмичес/t.й 
связи 

ФОТО ТАСС 

• 
Научnо-иссдедоватедьс"ое cy~~ 
А"аде.пии па у" СССР (fKO'M'1fIl'T 
В./[адимир Комаров» 

ФОТО Т!СС 
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в KaltOM состоянии находится аппа­

paT~ Можно ли приступить к выпол­

нению основных задач, возложенных 

на него программой полета? Раскры­

лись ли, например, антенные систе­

мы, солнечные батареи; включились 

ли соответствующие бортовые пере­

датчики и устройства; каковы темпе­

ратура и давление на борту спутни~ 

ка, характеристики источников элект­

роэнергии, как реагирует космиче­

ский объект ",а первые команды? Эти 

и многие другие «исходные данные»; 

переданные на Землю с помощью 

телеметрии, оперативно, в самом 

срочном порядке, обрабатываются и 

сопоставляются с заданными. По ре­

зультатам произведенного анализа 

ставится первый диагноз о состоянии 

спутника. Заключение гласит: можно 

приступить к выполнению програм­

мы; либо - на космическом аппа­

рате отмечены явления, требующие 

лерестройки запланированной прог­

раммы полета. В соответствии с этим 

заключением объект вводится в об­

щий график управления космиче­

скими аппаратами. С ним начинает­

ся плановая работа. 

Управление космическими аппара­

тами в полете (эксплуатация. ис­

пользование космических систем)­

очень напряженная область деятель­

ности человека в сложной, большой 

человеко-машинной системе. Ошиб­

ки в расчете и выдаче команд, не­

верный диагноз состояния аппарата, 

неправильное решение или даже 

задержка в реализации правильного 

в условиях быстротечности большин­

ства процессов и операций упрев­

ления может привести к серьезным, 

иногда невозвратным и весьма до­

рогостоящим потерям . Рациональное, 

2 (,Земля и Вселеннап» , :м 5 

продуманное управление помогает 

полностью реализовать и превысить 

гарантированный ресурс работы 

бортовых систем, существенно влия-

• 
Антенна Центра да.llьней "ос.мuче-

ФОТО АПН 

ет на срок активного существования 

космического объекта. 

Обоснованное, экономное исполь-

зование командно-измерительных 

средств, каналов связи, вычислитель­

ной техники, людских ресурсов, опыт 

и «искусство управления» в значи­

тельной степени определяют объем, 

качество и стоимость научной ин­

формации, получаемой с помощью 

космической техники. 
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АСТРОНОМИЯ 

ФИЛОСОФИЯ Р АССВЕТА 

Ни у кого из мыслителей, открыв­

ших в XVII веке путь к классической 
науке, а в XVIII столетии создавших 

ее, нет такой, как у IБруно, тесной 

связи между миросозерцанием и 

судьбой, между представлениями о 

мире и эмоциями, волей, между науч­

ными взглядами и эстетикой, этикой, 

вмешательством в жизнь. Об идеях 

Ньютона можно говорить, оставив в 

стороне судьбу ученого, но говорить 

так о Галилее - трудно, а о Бруно -
невозможно. Творчество мыслителей 

Возрождения (а творчество Бруно в 

особенности) надо рассматривать in 
vivo (<<в живом») - так в биологии 

называют изучение тканей в живом 

организме в отличие от in vitro 
(<<на стекле»), то есть изучения отде­

ленных от организма тканей. Для на­

шего времени неотделимость жизни 

и жизненных идеалов мыслителя от 

его идей, неотделимость интеллекта 

и темперамента, . неотделимость по­

з~ания мира и его преобразования, 
канонов разума и служения разуму 

представляются ,!ем-то очень близ­

ким. 

iБруно назвал свое мировоззрение 

философиеА рассвета. Это мировоз­

зрение было не только философией 

научного рассвета, философией но-

. вой . науки. Фигура Джордано и ко­

стер на площади Кампо ди Фиори 

соединяют зарю новой науки и ее 

последующее развитие в трудах Га­

лилея, Кеплера и Ньютона. Но идеи 

и судьба IБруно принадлежат не толь­

ко истории науки, но всей истории 

цивилизации. Философия Джордано 

была филОСОфией рассвета и воз­

рождения человеческой мысли, чело-

1.8 

Профессор 
5. Г. КУЗНЕЦОВ 

)l;жор,1l;ВПО Бруно 

и еовремеппоеть 

Ранним утром 17 феврапя 1600 
roAa на римской ппощади Кам­
по ди Фиори по решению 
папской инквизиции бып сож­
жен Джордано &руно. Траrи­
ческая судьба и ревопlOЦИОН­
ные идеи мыспитепя ХУI ве­
ка находят откпик в сердцах 

ПlOдей, живущих на nopore пос­
педней четверти ХХ века. Что 
же выступает на первый ппан 
в учении &руно в современной 
ретроспекции, KorAa мы сопос­
тавпяем идеи &руно с наукой 
нашеrо времениl 

веческих чувств, подлинно челове­

ческого, творческого, революцион­

ного отношения к миру, к самому 

себе, к природе, к общественным 

отношениям, к прошлому и будуще­

му. Этот рассвет науки, вызвавший 

рассвет новых человеческих мораль­

ных и социальных идеалов, особенно 

интересует людей ХХ века в период, 

когда научно-техническая революция 

должна быть использована для разви­

тия и победы новых общественных 

отношений, которые исключают угне­

тение человека человеком и обеспе­

чивают беспрецедентный подъем сил 

и способностей человеческой лично­

сти. 

СУДЬБА ДЖОР ДАНО 

Идеи Бруно неотделимы не только 

от его судьбы. Они неотделимы от 

стиля его литературного наследства, 

его стихов, диалогов и трактатов. 

Начнем· с судьбы... Даже для бур­

ного XVI века она была исключитель­
ной по заполненности событиями, 

скитаниями, идейными боями, вызы-

вавшими преследования со стороны 

церкви и светских властей. 

Бруно родился в 1548 году в ма­

леньком поселке, примыкавшем к 

городку ,нола, который расположен 

вблизи Везувия и в четырех часах 

ходьбы от Неаполя. В неаполитанско~ 

школе он учился литературе, логике 

и философии; затем стал послушни­

ком доминиканского монастыря в Не­

аполе, удивляя окружающих способ­

ностями и феноменальной памятью; 

получил ученую степень; подвергал­

ся обвинениям в ереси и, когда обви­

нения стали особенно опасными 1+ 

грозили инквизиционным процессом. 

28-леiний монах бежал из Неаполя. 
Начался долгий путь странствий. ,Бру­

но преподавал, спорил, выпускал пам­

флеты, философские ТРУ'Д'ы, поэмы во 

Франции, Англии, Швейцарии, Герма­

нии. И все эти годы папская инквизи­

ция следила за IБруно, ожидая удоб­

ного момента для расправы. 

В 1591 году Бруно едет в Вене­

цию, куда его пригласил молодо~ 

патриций Джованн и ,Мочениго, на­

деявшийся выучиться у философа 

искусству запоминания (о нем много 

говорили в то время), а может быть, 

и алхимии. В доме Мочениго Бруно, 

по-видимому, скоро начал догады­

ваться о коварном, алчном и жесто­

ком характере отпрыска аристокра­

тической семы .. , давшей Венеции до­
жей, военачальников и епископов. Он 

хотел покинуть опасное пристанище, 

но не успел: 23 мая 1592 гфда Моче­
ниго запер Бруно и затем передал 

его в руки венецианской инквизиции, 

где уже лежал донос Мочениго, об­

винившего своего гост,. в ереси. 

Ход следствия в Венеции и вопрос 

о выдаче Бру'НО папской ИНКВИЗИЦИI+ 



был связан с венецианской фрондой 

против Ватикана, и судьба мыслителя 

стала предметом политической игры. 

В феврале 1593 года Бруно оказал­

ся в римской инквизиционной тюрь­

ме. Материалы следственного дела, 

которое вели в Риме, были пол­

ностью опубликованы лишь в 1942 

году, спустя 342 года после гибели 

ученого. Ни мрачная тюрьма, где 

Бруно находился свыше семи лет, ни 

пытки не сломили железной воли уз­

ника. Бруно не отрекся от инкрими­

нируемых ему взглядов, в число ко-

• 
Джордано Бруно (1548~1600) 

торых входили И представления о 

бесконечности миров, о движении 

Земли, о сохранении субстанции. 

20 января 1600 года конгрегация ин­

квизиции вынесла приговор об отлу­

чении Джордано lБруно, внесении его 

сочинений в индекс запрещенных 

книг и предании виновного в ереси в 

руки светских властей - губернатора 

Рима «для наказания, возможно бо­

лее мягкого, без пролития крови». 

Выслушав приговор, Бруно обратился 

к генеральным инквизиторам: «Ве­

роятно, ВЫ С б6льшим страхом про­

износите приговор, чем я выслуши­

ваю его». 

Позиция Бруно при допросах в ве­

нецианской и римской инквизициях, 

его отказ от отречения, смелое от-

стаивание высказанных им философ­

ских и космологических идей боль­

ше трех с половиной веков были объ­

ектом напряженного внимания не 

только философов, историков, ПСИ­

хологов, НО и очень широких кругов. 

Стойкость позиции Бруно всегда бь~ 

ла крупной исторической, фило­

софской и моральной проблемой, 

в~лновавшей каждого, кто узнавал о 

его участи. В чем особая актуаль­

ность этой проблемы для нашего 

времени~ 

Современные философы-экзистен­

циалисты объясняют поведение Бру­

но и отличие его позиции от пози­

ции отрекшегося от своих взглядов 

Галилея чисто субъективным харак­

тером истины, за которую боролся 

и погиб философ из Нолы. Они 

ссылаются на датского философа 

С. Кьеркегора, для которого истина 

не только существует в сознании, 

но существует только в нем, тож­

дественна с сознанием. По словам 

Кьеркегора, объективация ИСТИНI>I, 

перенесение ее из внутреннего ми­

ра во внешний, из сознани'я в объек­
тивное бытие была бы опустошением 

сознания. В свете такой субъектив­

ной версии истины известный пред­

ставитель немецкого экзистенциализ­

ма К. Ясперс сопоставляет Галилея и 

Бруно. Для первого истина объектив­

на, а за объективную истину, как 

пишет французский философ Ж. Мар­

сель, никто не умирал. Для Бруно 

истина субъективна и экзистенциаль­

на, то есть она совпадает сего соз­

нанием, и мыслитель не может от 

нее отречься. Таким же образом изоб­

ражает позицию Бруно и Галилея 

французский писатель А. Камю. Для 

Галилея признание гелиоцентризма 
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не б.,.ло вопросом его собственной 

жизни, движение Земли было объек­

'Jивным фактом, от признаНI1Я или 

непризнания которого, от защиты 

или отрицания астрономической те­

ории не сохранял,ОСЬ и не уничто­

жалось существование сознания мыс­

лителя. 

Чем ближе знакомишься с' тракта­

тами, диалогами и поэмами бруно, 

а' также с материалами венецианско­

го и римского процессов, тем яснее 

становится нечто противоположное 

субъективист'СКОЙ концепции истины, 

моторую выдвигают экзистенциалис­

ты. Смелость IБруно, жертва жизнью 

во ИМЯ истины вытекают из глубоко­

,.0 'убеждения мыслителя в объектив­

ной истинности его представлений 

с1) природе. Пафос творчества Бруно, 

как и пафос всей натурфилософии 

Возрождения, в том, что именно 

объективная истина становится ос­

новой эмоций, воли, идеалов, мораль­

нwx принципов, содержанием созна­

ния и апофеозом л'ичности, освобож­

денной от традиционных церковных 

канонов и свободно ищущей те пред­

ставления о мире, которые соответ­

ствуют его объективной, независимой 

от сознания, реальной структуре. 

Отказ !Бруно от отречения - это часть 

того отказа от чисто субъективной 

версии новой науки, который прохо­

дит через всю историю Возрожде­

ния. Богослов А. Оссиандер писал в 

предисловии к книге Коперника, что 

гелиоцентризм - лишь условная схе­

ма, облегчающая расчет.,., но не пре­

тендующая на объективное значение. 

Но сам Коперник всем содеРЖё!'1ием 

своей книги утверждал объективную 

реальность гелиоцентризма, и именно 

такое убеждение сообщило книге 

20 

"Об обращении небеСНЬiХ сфер» 

ее исторический революционизирую­

щий эффект и преобразовало стиль 

мышления людей о природе. О фор­

мал"но-субъективном и прагматичес­

ком смысле г,елиоцентризма гово­

рил Галилею в 1616 году кардинал 

Р. Беллармино - один из главных дея­

телей инквизиционного процесса Бру­

но. Кардинал требовал, чтобы Гали­

лей отказался от объективного пони­

мания гелиоцентризма, но Галилей 

защищал представления о реальном 

движении Земли и заплатил за это, 

если не смертью, как iБруно, то сво­

бодой, проведя свои последние годы 

узником инквизиции. 

Объективная, отнюдь не экзистен­

циально-субъективная истина б.,.ла 

знаменем не тол.,конатурфИЛОСОфИИ 

ХУ-ХУI веков, но и того пролога 

Возрождения, каким была (~Божест­

венная комедия» Данте, этот вели­

чайший шедевр поэзии и философии 

XIV века. В четвертой песне "Рая» 

поэт говорит: 

«Л вижу, что вовек не утолен 
Наш разум, если Правдой 

непреложной, 
Вне коей правды нет, не озарен. 

В ней он покоится, как зверь 
берложный, 

Едва дойдя; и он всегда дойдет,­
Иначе все стремления ничтожны». 

Убеждение в объективности исти­

ны как основе эмоционал.,ного подъ­

ема и моральных идеалов, пронизав­

шее пролог Возрождения, достигло 

еще более отчетливой формы в его 

эпилоге, ставшем интродукцией науки 

XVII века, в творчестве Джордано 

Бруно и в его суд.,бе. Костер Джор­

дано, как и начавшийся тридцать лет 

спустя инквизиционн.,.Й процесс Га-

лилея, был репрессией, направленной 

против идеи объективной истины, 

против познания, выходящего за рам­

ки субъективного познания, прони­

кающего в реал.,ныЙ мир, находяще­

го его независимую от познающего 

субъекта и независимую от внеми­

рового демиурга материал.,ную суб­

станцию. Судьба Бруно, его смелый 

отказ отреч.,ся гармонируют с ,«геро­

ическим ЭИ'JУЗИ8ЗМОМ» - этими сло­

вами Джордано назвал одно из 

своих произведений, они обозначают 

слияние интеллектуального напряже­

ния с эмоционал.,ным подъемом и 

героическим служением морал.,ным 

идеалам, неотделимым от научных 

идеалов. Такое слияние характерно 

для Бруно. Характерно ли оно для 

нашего времени1,- Больше чем для 

какого бы то ни было. 

Современная наука непосредствен­

но связана с судьбами людей. Такие 

применения теории относительности, 

ка:< атомная энергетика, такие при­

менения квантовой механики, как ла­

зеры, такие применения молекуляр­

ной биологии, как генетика и меди­

цина, иллюстрируют превращение 

науки в общественное служение. "Ге­

роический энтузиазм» Бруно стано­

вится сейчас сознательн.,.м, плано­

мерным и организованн.,.м выбором 

наиболее эффективн.,.х путей науки, 

и это не исключает, а наоборот, уре­

бует общественного' и научного тем­

перамента, общественной и научной 

идейности, эмоционал.,ного подъ­

ема - подлинного героического энту­

зиазма. И конечно, предпосылкой ге­

роического энтузиазма, как и во вре­

мена iБруно, служит убеждение в 

объективности истины, которое выво­

дит познание из границ субъективной 



«экзистенции» И открывает перед ним 

реальный, материальный мир и пу­

ти его постижения и преобразования. 

БЕСКОНЕЧНОСТЬ МИРОЗДАНИЯ 

Адепты католицизма подчас гово­

рят, что инквизиция казнила Бруно не 

за научные идеи, а за богословские 

взгляды. На самом же деле в доку­

ментах инквизиционного процесса на­

турфилософские и космологические 

концепции фигурируют рядом с вы­

сказываниями Бруно, относящимися 

непосредственно к религии и церкви. 

Между теми и другими можно ви­

деть очень тесную связь. 

В протоколах допросов Джордано 

не ограничивается антиклерикальны­

ми суждениями, нападками на ду­

ховенство и монашеские ордена, он 

отрицает божественное провиде­

ние. В антиклерикальном атеистиче­

ском памфлете "Изгнание торжест­

вующего зверя» Бруно заставляет 

Юпитера (довольно, прозрачное при­

крытие христианского бога) послать 

Меркурия (такое же прикрытие Хри­

ст..а), чтобы обеспечить все детали 

происходящих на земле событий. 

Меркурий должен позаботиться, что­

бы в родной Ноле, у бывшей сосед­

ки IБруно Лауренцы, когда она станет, 

причесывать,СЯ, выпало ровно 17 во­

лос, чтобы у собаки Антонио Саволи­

но появилось ровно 5 щенят и т. д. 

За антирелигиозным памфлетом стоит 

позитивная натурфилософская идея: 

мироздание объединено внутренними 

причинными связями и н.е нуждается 

во внемировом демиурге. Официаль­

ная средневековая мысль считала 

Вселенную конечной, а бесконечность 

приписывала божеству. Для Бруно 

Вселенная бесконечна. Но это не бес-

конечное пространство, окружающее 

конечный материальный мир, а то, 

что можно было бы назвать физиче­

ской бесконечностью: неограниченно 

простирающиеся физические объек­

ты, миры, причем населенные миры. 

Какова оценка бесконечной Вселен­

ной Бруно в свете современных кос­

мологических представлений? Очень 

большое число фактов говорит в 

пользу конечной, замкнутой и рас­

ширяющейся Вселенной Эйнштейна и 

Фридмана. Но речь здесь идет от­

нюдь не о конечном пространстве, 

окруженном ограничивающей его по­

верхностью, за которой уже нет 

пространства. Современная наука не 

идет назад от бесконечной Вселенной 

Бруно к ограниченной Вселенной 

Аристотеля. Она допускает, что пре­

доставленное самому себе тело будет 

двигаться не по прямой, а по кривой, 

описывая замкнутую линию, и в таком 

смысле можно говорить о некотором 

конечном радиусе Вселенной. Это не' 

исключает существования других рас­

ширяющихся или сжимающихся ко­

нечных вселенных. ,Все дело в том, что 

современная наука связывает пробле­

му бесконечной или конечной Все­

ленной с астрофизическими наблю­

дениями и, более того, ищет решения 

конкретных астрофизических про­

блем, учитывая воздействие Космоса 

в целом, условий бесконечности на 

локальные процессы, в том числе на 

поведение элементарных частиц. Но 

этот переход от чисто геометричес­

кой бесконечности пространства к 

физической, заполненной физически­

ми процессами Вселенной, делает 

сейчас особенно интересным и важ­

ным совершенный Бруно в XVI сто­

летии переход от традиционных спо-

ров о бесконечности, как некотором 

априорном понятии, к бесконечному 

множеству миров. Такой переход еще 

не привел к научной картине мира, 

опирающейся на механические моде­

ли, на понятия, найденные в приклад­

ной, земной механике, и на астроно­

мические наблюдения, сделанные с 

помощью телескопа. Подобная карти­

на была создана Галилеем, Кеплером 

и Ньютоном в XVII веке. Но идеи 

Бруно открыли двери 'перед наукой 

XVII века и тем самым перед всей 

последующей наукой, включая и со­

временную космологию. Более того, 

современная космология, внекотором 

отношении возвращается к Бруно. Ес­

ЛИ в 1854 году немецкий математик 
Г., Риман утверждал, что бесконечно 

большое имеет для науки несравнен­

но меньшее значение, чем бесконеч-
но малое, то в ХХ веке 

изменилось. Бесконечно 

проблема бесконечной 

положение 

большое, 

Вселенной 

оказались неотделимыми от изучения 

микромира, они находятся в центре 

наиболее фундаментальных исследо­

ваний - того, что иногда называют 

мегаиаукоii. 

При этом самый стиль космологи­

ческих исследований часто заставляет 

вспоминать о стиле научного мышле­

ния Бруно. Наука сейчас не может 

идти вперед, не заглядывая в буду­

щее, которое она пока способна 

предугадать лишь в самых общих и 

весьма гипотетических прогнозах. Для 

нашего времени, например, характер­

ны весьма оживленные дискуссии о 

воздействии на различные области, 

которое окажут в будущем единая 

теория элементарных частиц кли бы­

строе развитие внеземных астроно­

мических и астрофизических наблю-
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дениЙ. Конечно, подобные прогнозы, 

опирающиеся на беспрецедентное 

развитие космонавтики, вычислитель­

ной техники, физики высоких энергий 

и т. д., несопоставимы с научными 

nр'огнозами XVI века, но историческая 
npeeMcTBeHHocTЬ здесь очевидна. 

Историческая преемственность свя­

зывает, в частности, современные 

дискуссии о внеземных цивилизациях 

с идеями Бруно. Для Бруно Вселен­

ная - это бесконечное множество 

обитаемых миров. Современная наука 

не заимствует аргументы Бруно, но 

она ищет в творчестве мыслителя 

XVI века уверенность в бесконечно­

сти научного прогресса и самого объ­

екта науки, ту уверенность, которая 

заставляет современного ученого за­

ходить так далеко в своих смелых ги­

потезах. 

СТИЛЬ БРУНО 

Литературный стиль Бруно резко 

отличается, на первый взгляд, беспо­

рядочным нагромождением различ­

ных жанров, переходом от ,описаний 

природы к воспоминаниям, к полеми­

ческим атакам, к сатирическим алле­

гориям и гиперболам, к тонкому ло­

гическому анализу понятий и снова 

к гневным нападкам на противников, 

к ИСТОРИКО-философСким сопостав-
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лениям ... Отличается он от стиля Га­
лилея и еще больше от строгого, раз­

меренного стиля ньютоновых «Мате­

матических начал натуральной фило­

софии». В произведениях ,Бруно лич­

ность автора никогда не уходит за 

кулисы. Особенно в итальянских диа­

логах. Известный историк науки 

Л. Ольшки в книге «История научной 

литературы на новых языках» пишет 

об этих диалогах: «Ни один мысли­

тель никогда не обнажал так откры­

то всю подпочву своих идей и 

побуждений, которым он повиновал­

ся ... В диалоге Бруно все находится 

еще в процессе становления, все 

представляет еще первозданный хаос, 

бурное чередование мыслей и на­

строений, не всегда упорядоченных 

размышлением или углубленных рас­

суждением». 

Ольшки считает стилевые особен­

ности сочинений Бруно их недостат­

ком. Такая оценка вытекает из игно­

рирования исторической задачи твор­

чества Бруно. Генезис новой, проти­

востоявшей средневековым устоям 

классической науки проходил через 

последовательные стадии. Первая из 

• 
Титудьnые диеты nроиаведеnий 
Джордаnо Бруnо 

них - натурфилософия XVI века. Она 
должна была не только высказать 

идеи бесконечности мира, идеи уп­

равляющей миром причинной связи, 

но внушить новое отношение к миру, 

к его познанию. Она должна была 

дискредитировать старые пути и ис­

ходные пункты мышления, средневе­

ковые схоластические каноны. В этом 

отношении задача натурфилософии 

Возрождения была близка объектив­

ной задаче, стоявшей перед тем на­

правлением средневековой и ренес­

санской культуры, которое известный 

советский литературовед М. М. Бах­

тин назвал карнавальной культурой и 

которое он подробно осветил в своей 

кннге о Рабле (<<Творчество Фран­
суа Рабле и народная культура сред­

невековья и Ренессанса», М., «Худо­

жественная литература», 1965 г.). 

Рабле, как и народная культура, по­

лучившая особенно острую форму в 

карнавальных насмешках над идей­

ными устоями средневековья, раз­

рушали такие старые, неподвижные 

каноны, как противоположность гре­

ховной природы человека и абсо­

лютного, вечного, сакрального «божь~ 

его града». НатурфилософИя Бруно 

приписывала человеку способность 

своим разумом и интуицией позна­

вать бесконечный мир. Однако но­

вые идеи должны были, завоевать не 



,0Лl,ко умы, но И сердца, и в этом 

+1сторический смысл того психологи­

ческого подтекста, который образует 

единую внутреннюю мелодию в на­

громождении поэтических пассажей, 

метафор, сатирических образов -

всего, что характеризует литератур­

ный стиль Бруно. 

НАУКА И ГУМАНИЗМ В XVI ВЕКЕ 

И СЕйЧАС 

Возвратимся к внутренним импуль­

сам, заставлявшим Бруно создавать 

новую картину мира и пойти на казнь 

во имя истины. К импульсам героиче­

ского энтузиазма. В основе его ле­

жало стремление к объективной исти­

не . Но здесь было также ощущение 

ценности истины. Проблема истины� 

и ее ценности - это проблема по­

знания мира '" его преобразова­

+-Iия. Преобразования, охватывающего 

'судьбы людей, создающего мораль­

ные и эстетические ценности, прино­

сящего людям добро и красоту. 

Проблема познания и преобразова­

ния мира приобретала в каждую 

эпоху различные формы. Поворот­

'Ным моментом в ее последователь­

,ном решении были тезисы К, Маркса 

'о философских взглядах Л. Фейер-

6аха - задача преобразования мира, 

'поставленная перед философией, все 

содержание действенной, преобра­

.зующеЙ мир философии. В XVI веке 

,д.О этого было далеко. Но первона­

'Чальные, еще смутные идеи познания 

'как пути к освобождению и счастью 

'человечества уже высказывались на 

заре В" зрождения в «Божественной 

i<омедии» Данте и в XIV веке в поэти­

ческих и философских сочинениях 

лервых гуманистов. У Бруно они по-

лучили наиболее отчетливую и высо­

кую для Возрождения форму. 

Первые итальянские 

Франческо Петрарка и 

гуманисты 

Джованни 

Бокаччо искали исчезнувшие антич­

ные произведения, очищали античное 

наследство от позднейших искажений 

и наслоений, переносили центр тя­

жести научных и литературных ин­

тересов на изучение человеческого 

творчества, эстетических, филологи­

ческих и историко-литературных про­

блем - того, что в средние века на­

зывали studia humanicorum (изучение 

человеческого) в отличие от studia 
divina (изучение божественного) . Но 

это только одна сторона дела. Гума­

низм включал - и чем дальше, тем 

явственней - новое представление о 

мире, Мир начали рассматривать не 

как создание божественной воли, а 

как систему, подчиненную естествен­

ным законам, доступным человече­

.скому познанию. Такое познание, 

открывая законы природы, вместе с 

тем демонстрировало независимость 

и ценность человеческого разума. 

Можно ли считать, что натурфило­

софия XVI века от характерного для 

гуманистов преимущественного инте­

реса к человеку, его творчеству и его 

судьбе вновь перешла к космологии 

и вообще к строению мира~ Тракта­

ты, диалоги, стихотворения , вся 

жизнь и участь Бруно говорят о ДРУ­

гом , Для ,Брун о познание мира обла-

• ПаJotятник Джордано Бруно на пло-
щади KaJotno ди Фиори в PUJote. На 
nаJo!ятниl>е н,адnись: ((От столетия, 
которое он, предвидел, на ТО,1! JoteCTe, 
где был зажжен костер)) 

• Автограф Джордан,о Брун,о 
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дает общественной ценностью. Возь­

мите упоминавшийся памфлет «Изгна­

ние торжествующего зверя». В нем 

дискредитируется божественное про­

видение, все изложение пронизано 

идеей материальной, бесконечной 

Вселенной, подтекстом памфлета 

остаются космологические идеи Бру­

но, но паМфлет, опираясь на эти идеи, 

говори"JI о судьбах людей, судьбах 

Италии, об угрожающей ей власти пап, 

инквизиции, международной полити­

ке ... Общественный, политический на­
кал натурфилософии Бруно застав­

ляет вспомнить строки «Божествен­

ной комедии» - этого великого на­

турфилософского произведения, где 

политические идеалы изгнанного из 

родного города флорентийского гиб­

белина не отделимы от философско­

го и КОСМологического содержания 

поэмы. Творчество Бруно - высший 

взлет натурфилософии ХУI века -
показывает, что вся эволюция гума­

низма и вся эволюция космологии 

вели к синтезу натурфилософской, 

предварявшей классическую науку, 

мысли Возрождения и его общест­

венно-политической мысли. 

В наше время происходит несрав­

ненно более глубокий и действенный 
,синтез науки и гуманизма. Они не 

отказываются от своих истоков. Со­

временная космология, столь тесно 

связанная с физикой микромира,опи­

рающаяся на внеземные наблюдения 

и наблюдения за элементарными 

частицами в сверхмощных ускорите­

лях, преемственно связана и с астро­

номической революцией ХУI века. 

Современный гуманизм - борьба за 

мир, прогресс, гармонические об­

щественные формы - в главном фар­

ватере всего исторического развития 

АСТРОНОМИЯ 

революционной общественной мысли 

и действия. Современный гуманизм 

опирается на науки и их синтез, де­

лает еще более близким для нас 

героический энтузиазм, литературно­

философское наследство и весь об­

раз мыслителя, взошедшего на костер 

375 лет назад. 

ЭМОЦИОНАЛЬНЫй ПОДТЕКСТ СО­

ВРЕМЕННОй АСТРОНОМИИ 

Если смотреть на идеи и стиль мы­

шления Бруно сквозь призму совре­

менной науки, становится яснее од­

на характерная черта последней­

то ощущение радостного интеллек­

туального и эмоционального подъема, 

которое возникает у очень многих 

людей, когда они знакомятся с но­

вейшими астрономическими и астро­

физическими открытиями. 

Открытия астрономии XVII-XIX ве­
ков вызывали у людей впечатление 

однозначности, строгости' и непрере­

каемости своих выводов и вместе с 

этим радостное убеждение во все­

силии разума, противостоящего все­

му иррациональному, что омрачает 

жизнь. Это впечатление торжествую­

щего разума - Ratio triumphans со­

хранилось и сейчас, но оно дополни­

лось впечатлением воинствующего 

разума - Ratio militans, разума, кото­
рый движется вперед, меняя не толь­

ко представления о мире, но и свои 

каноны, свои методы, св.ои пути. 

В наши дни космология, астрофи­

зика и тесно связанная с ней теория 

элементарных частиц очен,Ь далеки 

по, стилю мышления от строгих очер­

таний классических работ Ньютона и 

Лапласа, от концепций, появившихся 

в конце XVII века и в два последую-

щих столетия. Современная картинcr 

Вселенной включает множество не­

устоявшихся и неоднозначных идей. 

В этом смысле ее эмоциональный 

подтекст близок к эмоциональному 

подтексту трактатов и диалогов Бру­

но и всей натурфилософии ХУI века. 

Вернее было бы сказать, что эмоцио­

нальный тон современной аСТРОНОМИlt 

и астрофизики - это синтез той, стол ... 
характерной дЛЯ ХУI столетия пла­

стичности некоторых гипотез и тех 

экспериментальных, наблюдательных 

и логико-математических критериев 

однозначности, которые были разра­

ботаны в XVII-XIX веках. Наш со­

временник черпает в астрономии иr 

астрофизике радостную апологию 

торжествующего и всесильного и, 

вместе с тем, воинствующего и дви­

жущегося познания. 

• 
ПJ"J1ЬСАР 

В КР ЛБОВПДНОЙ 
ТJ"МАННОСТИ-КОМПОВЕНТ 

ДВОЙНОЙ CJIСТЕИЫ? 

Исследователи известного пульса­
ра в Rрабовидной туманности HeC.l­
нократно отмечал:а одну из странно­

стей этого объекта - период пульса­
ра увеличивается медленнее, чем 

должен. Дело в том, что возраст 
пульсара хорошо известен, потому 

что известна дата вспышки CBepXHD­
вой в туманности -1054 год. А п() 
замедлению вращения пульсара воз­

раст получается в несколько раз: 

больше. Советский ученый А. И. Цы­
ган предложил гипотезу, которая 

снимает трудность с возрастом 



пу~ьсаvа: пульсар в Крабовидной 
туманности вместе с 10жной звез­
ДОЙ, наблюдаемой в туманности, 
входит в состав двойной систе~rы. 
По расчетам А. И. Цыгана, орбита 

пульсара должна быть очень Р,ытя­
нутой, почти параболической. В пе­
риастре пульсар приближается .1< 
Южной звезде на расстояние в 1012 
см, а затем удаляется от нее на рас­

стояние до 1015 см, что В сто раз 
больше расстояния от Земли до 
Солнца. Как объяснить сушествова­
ние столь вытянутой орбиты? Пред­
полагается, что пульсар образовался 
во время вспышки Сверхновой, и да­
же если сначала звезды обращались 
друг около друга по круговым орби­
там, после вспышки эксцентриситет 

системы :мог сильно возрасти. 

«Астрономический журнаш), 51, 6, 
1974. 

НАБЛЮДЕНИЯ 

РЕНТ rEHOBCKllX ДВОЙНЫХ 

Новые наблюдения известных 
рентгеновских двойных ЗU 1700-37 
и ЗU 0900-40 провел американский 
астрофизик д. Хатчингс. В этих 
системах астрофизики надеются 
обнаружить черные дыры. Оказа­
лось, что у сверхгиганта в системе 

HD 153919 (источник ЗU 1700-37) 
есть огромная расширяющаяся обо­
лочка. Ее размеры больше, чем рас­
стояние от центра сверхгиганта до 

релятивистской компоненты. Это 
означает, что релятивистская звезда 

в системе HD 153919 погружена в 
оболочку сверхгиганта и непрерыв­
но захватывает из нее вещество. 

Поэтому спектральная картина в си­
стеме получается о,;rень сложной, с 
трудом поддающеися интерпрета­

ции. Д. Хатчингс нашел также, что 
масса релятивистской компоненты 
на самом деле меньше, чем пред­

полагалось раньше, и не превышает 

2 масс Солнца. Значит, это все-таки 
не черная дыра, а нейтронная звезда. 
Ведь необходимо, чтобы масса неви-
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димого те,!'!. была больше, чем 
3 массы Солнца (например, для мас­
сы невидимого объекта в знаменитой 
системе Лебедь Х-1 получается 
6-15 масс Солнца). 
По-видимому, и в системе HD 77581 

(источник ЗU 0900-40) нет черной 
дыры. Измеренная Д. Хатчингсом 
масса звезд в этой системе 45 
(сверхгигант) и меньше 2,5 масс 
Солнца (релятивистская звезда). 

«Astropllysical Journal Letters», 192, 
3, 1974. 

ВЗАlllИОДЕЙСТВНЕ 
МАТЕРНИ И АНТПМА.ТЕРIIII 

Несколько лет назад советскnй 
ученый И. С. Шапиро высказал пред­
положение, что прежде чем атомная 

частица, столкнувшись со своим от­

рицательно заряженным двойником 
(например, протон с антипротоном), 
аннигилируют, они образуют состав­
ную частицу с весьма коротким вре­

менем жизни. Это предположение 
было недавно подтверждено в ходе 
сложных экспериментов, которые 

проводил в Брукхейвенской нацио­
нальной лаборатории (США) ДОI{ТОР 
Т. Калогеропулос (Греция). 
Бомбардируя дейтроны (протоно­

нейтронные пары) антипротонами, 
Калогеропулос обнаружил, что при 
аннигиляции наблюдается более 
мощное гамма-излучение, чем можно 

было ожидать, если исходить из ус­
тановленных до сих пор теорий, ко­
торые описывают этот процесс. По 
мнению Калогеропулоса, избыток 
гамма-излучения можно объяснить, 
допустив существование прот6но­
антипротонной частицы - космиона. 
Эта частица распадается, но не сра­
зу; распад ее носит поэтапный ха­
рактер. 

Если гипотеза Калогеропулоса вер­
на, изучение космионов поможет уег 

тановить, есть ли галактики, почти 

полностью состоящие из антимате­

рии. Наша Галактика, как известно, 

состоит только из материи. Под­
тверждением ГИПОТtJ,,~' будет откры­
тие мощного гамма-излучения из· 

удаленных областей Космоса, где ан­
нигиляция может происходить в 

больших масштабах. ' 
«The SCiences», 15, 1, 1975. 

РЕНТГЕНОВСКОЕ 

ИЗЛУЧЕНИЕ КАПЕЛЛЫ 

Сейчас известно около ста галак­
тических рентгеновских источников,. 

По общему мнению исследователей, 
это - двойные системы, где одна 
из компонент является релятиви­

стской звездой. Но оказалось, что сла­
бое рентгеновское излучение :могут 
испускать и обычные звезды. Амери­
канские Y'leHble Р. Катура, Л. Ак­
тов и Х. Джонсон сообщили недавно 
о своем открытии. Во время полета 
раке1Ы 5 апреля 1974 года удалось. 
обнаружить рентгеновское излуче­
ние от I\апеллы - двойной звезды 
расположенной всего в 14 парсека~ 
от Солнца. В этой системе нет реля­
тивис'тских объектов - обе звезды 
являются гигантами. Светит в этой 
системе скорее всего плазма, нагре­

тая до температуры 8 миллионов 
градусов. Светимость, источника не­
велика, ОI\ОЛО 1031 эрг/сек, в миллион 
раз меньше светимости известного, 

рентгеновского источника в созвез­

дии Лебедя. Авторы работы полага­
ют, что звезды типа Капеллы могут 
быть источниками рентгеновского 
излучения, и светимость их может 

достигать и более высоких значе­
ний - до 1034 эрг/сек. Вероятно, от­
крыт новый класс l'аJlактических 
рентгеновских источников низкой 
светимости. Вполне возможно, что 
Капелла не всегда является источни­
ком рентгеновского излучения, а 

лишь в периоды повышенной актив­
ности. 

. «Astrophysical Journal Letters», 196, 
2, 1975. 



Многие этапы истории Луны и пла­

'Нет запечатлены в их магнитном поле. 

Уже по одному тому, имеет ли пла­

I-Iета собственное магнитное поле или 

нет, можно судить о ее внутреннем 

'Строении. Ценную информацию об 

эволюции небесных тел дают намаг­

ниченные горные породы, «запомнив­

<шие» то древнее поле, в котором они 

сформировались. Неудивительно по­

этому, что С первых же полетов кос­

,мических аппаратов начались актив­

ные поиски и исследования магнетиз­

,ма Луны и планет. 

В сентябре 1959 года советская ав­

томатическая станция «Луна-2» изме­

рила магнитное поле в непосредствен­

ной близости Луны - с высоты при­

мерно 50 км над ее поверхностью. 

Тогда и получили первую экспери­

,ментальную оценку возможного ди­

польного поля Луны - не более 

50 гамм (1 гамма = 10-5 эрстеда) на 

Olоверхности. Это - очень слабое по­

ле по сравнению с земным, напря­

женность которого на экваторе до­

'стигает 30 тыс. гамм. Последовавшие 

затем измерения на лунных спутни­

'ках «Луна-1 о» И «Эксплорер-35» сни­

зили верхний предел предполагаемо­

го лунного поля до 5 гамм. Таким 

,образом, диполь ное поле Земли 

превосходит лунное по крайней мере 

в 1 О тыс. раз. Казалось уже, что с 

Луной почти все ясно: либо она сла­

'60 магнитна, либо немагнитна вооб­
ще. И вдруг - одно за другим не­

'сколько неожиданных и поразитель­

'.ных открытий. 

Изучая магнитные свойства 

ных образцов, доставленных на 

лун­

Зем-

лю экипажем «Аполлона-11 », иссле­

дователи обнаружили значительную 

,остаточную намагниченность лунных 
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Кандидат физико-математических 
наук 

Е. Г. ЕРОШЕНКО 

Маrпетиам Лупы 

Луна не об падает заметным 
Дипопьным попем, подобным 
земному. Но почему же TorAa 
оказапись намаrниченными 

пунные ropHbIe породы! 

пород. Приобрести ее лунные поро­

ды могли лишь в поле величиной 

примерно 1000 гаммl Второй сюрприз 

для селенологов - довольно сильное 

поле на поверхности Луны (около 

40 гамм), измеренное магнитометром 

«Аполлона-12». Вообще говоря, пос­

ле экспедиции «Аполлона-i11» это не 

было уж очень неожиданным, ибо 

поле такой напряженности могло 

быть следствием остаточной намагни­

ченности лунных пород. И, наконец, 

магнитные аномалии, выявленные с 

лунных спутников, которые летали на 

небольших высотах (около 100 км),­

,ретий экспериментальный факт, под­

твердивший реальность лунного маг­

нетизма. 

МАГНИТНАЯ СЪБМКА ЛУНЫ 

Магнитное поле на поверхности 

Луны определено в пяти различных 

районах видимого полушария. Нача­

ла эти измерения экспедиция «Апол­

лона-12», высадившаяся в восточной 

части Океана Бурь. Довольно боль­

шая величина поля (38 гамм), обнару­

женная в этом месте, намного пре­

вышала тот верхний предел возмож­

ного дипольного поля, который был 

оценен ранее по спутниковым на­

блюдениям. 

Вторую точку на «магнитную» кар­

ту Луны нанес экипаж «Аполлона-14», 

работавший близ кратера Фра Мауро. 

Значения поля в пунктах, отстоящих 

друг от друга примерно на кило-

метр, составляли 43 и 103 гаммы. 

Третью серию измерений в южном 

полушарии Луны выполнила экспеди­

ция «Аполлона-16» в районе кратера 

Декарт. Напряженность поля на рас­

стоянии почти 7 км изменялась от 121 

до 313 гамм. Это пока самое боль­

шое значение магнитного поля, заре­

гистрированное на поверхности Луны. 

Вектор поля во всех точках наблюде­

ний, проводившихся в южном полу­

шарии, оказался направленным вниз 

(за исключением одной из пяти то­

чек в месте посадки «Аполлона-16»). 

В северном полушарии измерение 

. магнитного поля было сделано астро­
навтами «Аполлона-15» вблизи Бо­

розды Хэдли. Напряженность поля не 

превышала 6 гамм. 

Другой район северного полуша­

рия, где исследовалось поверхност­

ное поле,- южная и юго-восточная 

части залива Лемонье. Здесь впер­

вые была проведена маршрутная 

магнитная съемка советским само­

ходным аппаратом "Луноход-2». По­

ле регистрировал ось по всей трассе 

движения лунохода на участке про­

тяженностью до 40 км. Средняя ве­

личина поля в этом районе Луны со­

ставляет примерно 25 raMM, и век­

тор поля преимущественно направ­

лен вверх, так же, как в месте посад­

ки «Аполлона-15». По измерениям в 

пяти точках видимого полушария 

Луны, конечно, трудно судить о рас-

пределении магнитных полей на 

• 
Маршрут ((Лунохода-2)). Вдоль всего 
пути стреЛ1':ами изображена горизон­
тальная составляющая магнитного 

поля. В среднем ве1':ТОР поля на­
правлен 1': западу, юго-западу и 
вверх от поверхности Луны 
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всей Луне. Но интересно, что вер­

тикальная составляющая поля в юж­

ном полушарии ( <<Аполлон-12, -14 и 

-16») направлена вниз, а в север­

ном (<<Аполлон-15» и «Луноход-2>,)­

вверх. В какой мере этот результат 

отражает глобальные характеристики 

магнитного поля Луны, по !<ажут даль­

нейшие исследования. 

Маршрутная съемка на «Луно­

ходе-2>, выявила некоторые харак­

терные особенности магнитного поля, 

связанные с кратерами диаметром 

больше 50 м. Когда луноход прохо­

дил вблизи кратеров или пересекал 

их, поле оказывалось не таким, как 

на ровных участках маршрута. В од­

них случаях над центром кратера 

возрастала вертикальная составляю­

щая и уменьшалась горизонтальная, 

в других - картина была противопо­

ложной. Нередко сильные изменения 

поля отмечались на кромках крате­

ров. Аномалии поля в кратерах могли 
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быть обусловлены нарушением одно­

родной, ПJЭисущей данному району 

намагниченности подстилающих по­

род. Луноход выполнил своего рода 

«магнитную дефектоскопию» поверх­

ности нашего естественного спутника. 

Не исключено, что нарушение су­

ществовавшей ранее намагниченности 

происходило при падении метеори­

тов, образовавших лунные кратеры. 

• 
Карта види,1tого полушария Луны. 
Jlказаны l>teCTa, где измерялось маг­
нитное поле, и величина этого поля 

•• 
Направление вектора магнитного по­
ля в севеРНО,l! и южном полушари­

ях Лу//'ы. Вектор изображе//' в селе­
нографических коорди//'атах. Н аnрав­
ление «вверх» совпадает с Hanpa~ 
лением l>teC T//,ou вертикали - от цеn­
тра Луны, ( вnиз )) - к цептру Лупы 

Запад 

~-_ ._-) Вв е р, 

25~ ~_ / '1 
i~-- --i i 

-~~:~ 
юг 

Северно е полушарие 

«дполл он -14 ~> 

80ста,. 

Южное полушар"е 

Как показали исследования метеорит­

ных кратеров на Земле, горные по­

роды действительно способны намаг­

ничиваться или размагничиваться при 

ударах (<<Земля и Вселенная", N!? 3, 

1975 г., стр. 56-64.- Ред.). Вполне 

возможно, что подобные процессЫ" 

происходили и на Луне, когда ее бом-· 

бардировали метеориты. Из-за не-· 

достатка данных трудно выбрать 

единственно правильное объяснение 

аномалий лунного магнитного поля . 

Наиболее интересно, что они сво й­

ственны именно кратерам. 

Измерения, проводившиеся на по­

верхности Луны, указывают на ло­

кальный характер магнитных полей .. 

Магнитные аномалии обнаружены и с­

орбиты лунных спутников . Их сущест-· 

вование подтвердила магнитная съем-, 

ка Луны, которую выполнили два 

спутника. Они были запущены с бор­

та космических кораблей «Апол­

лон-15 и -16» и летали над лунной 
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поверхностью на высоте около 100 км 
В низких широтах. Оказалось, что :Ji 

::Е 004 
источники, создающие магнитные ~ 

аномалии, имеют размеры от десят- f о kt-----'=""oI\Jr-l''I-I1Н-А--,/IL-........:юlll-у 
ков до нескольких сот километров. :: 
А,. на какой глубине залегают эти ~ 

::-0.4 
источники магнетизмаl Высотная маг- ;:-

Королев 

.. 
нитная съ'емка не дает однозначного :>: 

Ван де ГрааФ 
ответа на вопрос. При условии, "ITO 

намагниченность участков лунной ко­

ры соответствует величине, известной 

уже по образцам лунных пород, 

размеры однородно намагниченных 

объемов, по-видимому, не должны 

превышать десятков или сотен кило­

метров. Во всяком случае, более 

{"лубокие недра Луны не участвуют 

в создании локальных полей на ее 

поверхности. Этот вывод можно сде­

лать на основе современных тепло­

вых моделей Луны, предсказывающих, 

что температура Кюри, выше кото­

рой разрушается приобретенная ра­

tiee намагниченность вещества, Дости­

{"ается на глубинах от 200 до 500 км. 
Распределение температуры для не­

которых моделей лунных недр рас­

'Считали американский исследователь 

П. Дайэл и его сотрудники. Если ли­

тосфера Луны сложена из оливина­

минерала, включающего соли магния, 

железа и марганца,- температура 

лунных недр на глубине 170 км воз­
растает до 10000 С, то есть превышает 
точку К~ри для железа (7700 С). 
Пока самая крупная магнитная ано­

малия открыта в окрестности кра­

тера Ван де Грааф на обратной сто­

роне Луны. Согласно теоретическим 

оценкам, при намагниченности по­

род 10- 5гс· см3/г И протяженности 

аномалии около 80 км глубина ее за-

300' 240' 180' 120' 60' 

К востоку от нулевого меридиана 

легания может составить несколько 

десятков километров. Привлекает 

внимание исследователей многочис­

ленность и большая амплитуда ано-

• 
Ано,малии ,магнитного поля над лун­
ны,ми r;,paTepaMU. Если в nодстилаю­
ще,м однородно намагниченно,м слое 
образуется (таверна)} (слева), то 
над r;,paTepoM ,может наблюдаться 
Mar;,cUMyM вертиr;,альной r;,OMnoneHTbl 
поля и ,мини,му,м - горизонтальной. 

В случае nрониr;,аlОщего удара, r;,oe­
да nодстилающий слои полностью 
разрушен, вертиr;,аАьная nо,мnонента 

поля над r;,paTepoM ,маr;,си,мальна, а 
горизонтальная ,меliяет знаr;, 

• 
Средние значения радиальной r;,oM­
nоненты лунного магнитного nОАЯ, 

иЗlltеренного с aMepunaHcr;,oeo сnут­

Hur;,a на высоте 100 r;,M. Положитель­
ный знаn r;,oMnoHeHTbl означает, что 
поле направлено по радиусу от Лу­
ны. За,метные ,магнитные ано,малuи 
наблюдаются у r;,paTepoB Павлов, Ко­
ролев, Милн, Ван де Грааф на об­
ратной стороне Лупы. В райоnе по­
следнего от,мечена паибольшая аnо­
,малия поля 

-----

малий на обратной стороне луны� по 

сравнению с видимым полушарием. 

Обнаружена также северо-южная 

асимметрия в магнитных аномалиях: 

на видимой стороне аномалии груп­

пируются в северном полушарии, а 

на обратной - в южном. Еще неяс­

но, чем можно объяснить такую асим­

метрию: неодинаковым ли химиче­

ским составом пород или различными 

условиями их фGрмирования, то есть 

разным возрастом этих участков лун­

ной коры. 

САМАЯ УДИВИТЕЛЬНАЯ ЗАГАДКА 

UJecTb американских экспедиций 

"Аполлон» и советские автоматиче­

ские станции «Луна-16» И "Луна-20» 

доставили на Землю образцы пород 

из восьми различных район(!)в Луны. 

Основной ферромагнитный материал 

этих образцов - металлическое желе­

зо, иногда в сплавах с небольшим ко­

личеством никеля или кобальта. 

В какой степени магнитные свойства 

исследованных образцов отражают 

характеристики лунных пород в це­

ломl Одновременные измерения 

магнитного поля на поверхности Лу­

ны и с лунного спутника поЗволили 

определить глобальную магнитную 

проницаемость нашего естественного 

спутника. Оказалось, что Луна в це­

лом действует, как парамагнитная 

или слабоферромагнитная сфера, 

то есть на лунной поверхности маг­

нитное поле несколько усилен(!) по 

сравнению с окружающим внеШf!Им 

полем. Магнитная проницаемость 

Луны, рассчитанная по ее rлобаль­

ной намагниченности (1,012±0,006), 

29 



: 

• 

близка к проницаемости 

гнейсов или базальтов. 

земных 

Большинств-О исследователей пола­

.гает, что стабильную остаточную 

намагниченность лунные породы по­

лучили в том древнем магнитном 

поле, которое существовало в эпоху 

их формирования. В процессе обра­

зования лунной коры расплавленные 

ПОРОАЫ, остывая в магнитном поле 

ниже точки Кюри, приобретали на­

магниченность. Величина этой термо­

намагниченности зависит от магнит­

ных свойств породы и напряженнос­

ти внешнего поля. Из всех видов 

намагничен.ности она наиболее ста­

бильна. Неудивительно, что лунные 

породы смогли сохранить информа­

цию о древнем магнитном поле на 

протяжении миллиардов лет. 

Если в течение своей жизни по­

роды испытывали вторич·ный нагрев 

и остывание, то на приобретенную 

ранее первичную намагниченность 

могла накладываться вторичная -
парциальная намагниченность, опре­

деляемаJl «своим» внешним полем. 

Эти виды намагниченности можно 

разделить и по ним узнать о вели­

чине, на.правлении и эволюции окру­

жающего породы магнитного поля. 

Точно так поступают палеомагнито­

логи, воссоздавая по остаточной на­

магниченности изверженных горных 

пород историю магн'итного поля 

Земли (<<Земля и Вселенная», N2 4, 
1968 г., стр. 15-18.-Ред.). 

Исследование магнитных свойств 

лунных образцов ведется сейчас 
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: 
во многих лабораториях Советского 

Союза и за рубежом. Наибольший 

интерес представляет определение 

величины древнего поля. Достаточно 

надежных оценок пока немного. По­

лученная различными методами на­

пряженность древнего поля Луны за­

ключена между 0,01 и 1 эрстедом. 
Как изменялось это поле со време­

немl 

Английский ученый А. Стефенсон 

и его коллеги, исследуя образцы ба­

зальта и анортозита, которые доста­

вил экипаж «Аполлона-16», рассчи­

тали,' что величина древнего поля 

равнял ась 1,3 эрстеда. Возраст об­

разцов составлял 4 млрд. лет. Изу­

чение других образцов показало, что 

• 
Оnредедение магни7'НОЙ nроницаемо­

с7'и /.tl Луны. МагНИ7'ное поде Н в 
шдейфемагНИ7'осферы индуцируе7' 

вну7'рИ Луны поде В = /.tlH. Геомаг­
НИ7'ное поде ff ивмеряе7'СЯ магни7'О­
ме7'РОМ, УС7'ановденным на дунно.м 

СnУ7'ниnе, а поде iJ - .магНИ7'о.ме7'РО.м 
на nоверхнос7'И Луны. Сравнение од­
новрементых nоnаваний обоих маг­
НИ7'о.ме7'РОВ дае7' ведичину .магни7'­
ной nроницае.мос7'И Луны 

• 
Сеn7'орная С7'РУn7'ура .ме:нсnдане7'НО­
го .магНИ7'ного nодя ддя несnодьnих 
nосдедова7'едьных оборо7'ОВ Соднца 
(данные подучены со СnУ7'ниnа 
ИПМ-1 в деnабре 1963 - .маР7'е 1964 
года). 3наn ПАЮС овначае7', Ч7'О поде 
наnравдено 07' Соднца, .минус - n 
СOJ!нцу 

3,6 млрд. лет назад напряженность 

древнего поля была 0,3 эрстеда. По­
видимому, за время, протекшее с 4 
до 3,6 млрд. лет назад, лунное маг­
нитное поле уменьшилось примерно 

в 4 раза. Неясно, однако, происхо­

дило ли это изменение постепенно 

или скачкообразно. 

Намагниченность лунных пород­

твердо установлеНН"'IЙ факт, который 

указывает на существование у Луны 

(или в окружающем ее пространстве) 

в древнюю эпоху довольно сильного 

поля - от COTblX долей до единиц 

эрстеда. В то же время, интенсив­

ность намагниченности лунных пород 

(10-5 гс· см3/г) достаточна для того, 

чтобы однородно намагниченные 

площади лунной коры в 100-500 км2 

создали поля, наблюдаемые на по­

верхности Луны и с орбиты окололун­

ных спутников. 

КАКи.м IБЫЛО ДРЕВНЕЕ МАГНИТНОЕ 

ПОЛЕ ЛУНЫl 

Если при рода и характер современ­

ного магнитного поля Лунь. более илl'" 

менее ясны, то по-прежнему остают­

ся загадочными происхождение и 

эволюция древнего лунного поля. Ка-­
ков источник полей, намагнитивших 

луннь.е породыl Было предложено. 

немало гипотез, рассматривавших как 

внешние, taK и внутре'Нние источник .... 
поля. 

Ко внешним относятся магнитны& 

поля солнечного или зе·много проис-
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хождения. Японский геофизик Т. На­

гата и его сотрудники высказали 

предположение, что лунны�e породы 

могли намагнититься в поле солнеч­

ного ветра. Напряженность этого 

поля, '.как полагают авторы гипоте­

зы, на ранней стадии развития Лу­

ны была высокой - около 1000 гамм 
(вместо современных 5 гамм на ор­
бите Земли). Но тогда требуется 

еще допустить, что поле солнечного 

ветра не имело секторной структу­

ры. Такая структура межпланетн'ОГО 

поля, по мнению советских и амери­

канских астрофизиков, непосредст­

венно связана с магнитными полями 

на Солнце. Знак поля в пределах 

одного сектора совпадает со знаком 

среднего (по диску) солнечного поля. 

Число секторов и их угловые раз­

меры могут меняться, но секторная 

структура магнитного поля в солнеч­

ном ветре существует всегда. По­

этому вряд ли произошло бы намаг­

ничивание Луны в таком меняющем­

ся поле. 

Выдвигалась также гипотеза на­

магничивания лунных пород магнит­

ным полем Земли. Шведские астро­

физики Х. Альвен и Х. Линдберг счи­

тают, что геомагнитное поле в про­

шлом было гораздо сильнее. Луна в 

то время находилась ближе к Земле. 

Но в силу сохранения общего угло­

вого момента системы Земля - Лу­

на такая лунная орбита должна быть 

неустоЙчивоЙ. Луна не могла дви­

гаться по ней на протяжении 1 млрд. 

4-3 МЛРД.лет назад 

лет - время, в течение которого все 

еще намагничивались лунные поро­

ды. Значит гипотеза шведских астро­

физиков не в состоянии объяснить 

длительный период намагничивания 

Луны. К тому же не следует забы­

вать, что Луна, обращаясь вокруг 

Земли, попадает в разные связки си­

ловых линий геомагнитного шлейфа 

(северную или южную) с противо­

положным направлением поля. Та­

ким образом, переменный характер 

поля - главная трудность при объ­

яснении намагничивания Луны внеш­

ЕIAМИ источниками. 

Среди теорий, рассматривающих 

внутренние источники лунного маг­

нитного поля, наиболее простым и 

популярным механизмом генерации 

поля представляется механизм дина­

мо, аналогичный динамо-механизму 

геомагнитного поля (<<Земля и Все­

ленная», N2 5, 1973 г., стр. 25-29.­
Ред.). Согласно теории самовозбуж-

дающегося динамо, планетарное 

магнитное поле порождается элек­

трическими токами, которые возни­

кают при движении высокопроводя­

щей жидкости в недрах планеты. Не­

обходимые и достаточные условия 

для действия динамо - довольно 

большой размер жидкого проводя­

щего ядра и соответствующая ско­

рость движения вещества. 

«Мотором» динамо-машины, кото­

рый заставляет двигаться вещество, 

может быть тепловая, гравитацион­

ная конвекция или пере нос вещест-

СGвреме.нная эпоха 

ва, вызываемый прецессией оси вра­

щения планеты. Американс,кий ис­

следователь Г. Малку с считает ос­

новным ДВИЖУЩИМ механизмом зем­

ного динамо прецессию оси враще­

ния ЗеМJ:lИ под действием гравита,.. 

ционных сил Солнца и Луны. 

Оценки, сделанные советским гео­

физиком' Ш. Ш. Долгиновым, пока­

зывают, что еСJJИ основываться на 

современных данных о размерах 

жидкого проводящего ядра ,Луны, 

скорости вращения и прецессии, то 

ее 

быть 

что 

дипольное поле сейчас может­

около 0,04 гаммы. Интересно, 
такую же величину дипольногQc 

поля получили недавно американ­

ские магнитологи, которые анализи­

ровали данные магнитной съемкlt 

Луны с экваториальной орбиты низ­

колетящего спутника. Мог ли а 

прошлом nунный- динамо-механизм 

генерировать магнитное поле напря­

женностью 1000 гамм и как проис­
ходило его затухание или ослабле­

ниеl Ответ на эти вопросы ВО мно-

• Одnа иа воамажnых модедей терми-
чесnой u магnuтnой sводюцuu Лупы: 
4,6 мдрд. лет н;ааад - аnnумудяцuя 
хододnой Лупы u nамагnuчuваnuе ее 
во вnешnем поде; 4'-3 мдрд. дет nа­
аад - рааогрев дуnnой пары да тем­
пературы, nревышающей точnу Кю­
ри ддя жеJlеаа (770" С), nедра же 
остаются хододnыми u nамагnuчеn­
nыми; еовремеnnа'Я эпоха - остыв­

шая пара «aanoMnuJta}) древnее по­
де, а горячие недра nотерядu преж­
нюю намагnиченность 



.гом зависит от того, насколько из­

вестны тепловая история Луны и 

эволюция ее орбиты («Земля и Все­

ленная», N2 1, 1975 г., стр. 22-28.­

Ред.). 

Вероятнее всего, Луна аккумули­

ровалась при низких температурах 

и не разогревал ась в течение пос­

ледних 4 млрд. лет. Вулканvческое 

происхождение образцов ЛУНrlЫХ по­

род, доставленных на Землю, свиде­

тельствует о том, что по крайней ме­

ре в поверхностных слоях Луны про­

i1СХОДИЛО плавление и дифференциа­

ЧИЯ вещества. Сейсмическое зонди­

рование, выполненное экспедициями 

«Аполлонов», обнаРУЖlAЛО у Луны 

частично или полностью расплавлен­

ное ядро радиусом 200-300 км. Та­

ким образом, тепловые и физиче­

,ские характеристики Луны могут су­

щественно ограничить возможность 

действия в прошлом динамо-меха­

низма. 

Известные 

,С. Ран корн и 

геофизики Г. Юри, 

Д. Стренгвей придер-

живаются другой гипотезы. Они счи­

тают, что еще в процессе аккумуля­

.ции Луна намагнитилась в сильном 

поле (около 20 эрстед), СУЩество­

.вавшем в протопланетном облаке. 

Напряженность поля на поверхности 

этой намагниченной Луны могла 

~ЫTЬ примерно 100 гамм. Дальней­

шее ее тепловое развитие происхо­

дило так, что вначале разогревались 

J.1 формировались поверхностные 

слои, «запомнившие» первоначаль­

ное лунное поле, а затем нагрева­

лись недра Луны, и она «размагни­

тиласlt». Модель эта привлекательна 

тем, что может объяснить однород­

ную намагниченность обширных 

участков лунной коры. Но, как и тео-
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рия динамо, гипотеза «первоначаль­

ного» магнетизма не в состоянии 

объяснить больших (около 1 эрсте­

да) значений древнего поля. 

Обилие гипотез, пытающихся объ­

яснить природу лунного магнетизма, 

свидетельствует о том, что ученым 

еще недостает многих эксперимен­

тальных данных. Чтобы решить, ре­

ально ли очень малое дипольное по­

ле, которое может быть обусловле­

но дейстаующим в современную 

эпоху динамо-механизмом, необхо­

дима глобальная магнитная съемка 

Луны. Ее лучше всего проводить на 

малых высотах с лунного спутника, 

обращающегося по полярной орби­

те. Магнитная съемка позволит по­

строить своеобразную «магнитную» 

карту Луны. По этой карте уже мож­

но будет судить о распределении 

намагниченности во всей лунной 

коре. 

Лунным палеомагнитологам - ис­

следователям древнего поля Луны­

важно знать не только величину, но 

и Нllправление палеомагнитного по­

ля, 11 для этого нужно изучить об­

разцы из обнажений коренных лун­

HblX пород. Измерения магнитного 

поля на поверхности Луны с само­

ходных аппаратов помогут уточнить, 

как влияли ударные процессы на 

магнитные характеристики Луны, оп­

ределить намагниченность неболь­

ших участков поверхности и отдель­

ных образований - валунов, камней, 

тектонических разломов, кратеров. 

В раскрытии загадок лунного маг­

нетизма сделаны только первые ша­

ги. Впереди много нового, интерес­

ного и, может быть, неожиданного. 

• 

ИНФОРМАЦИЯ 
'; f 

",4-1' , т /" 
.,. L 

z::::4=:s 

• 
УСПЕХИ АСТРОХПМИП 

Не часто внедрение в науку но­
вого метода приводит к такому бур­
ному успеху, какой выпал на долю 
астрорадиоспектроскопии. Набшоде­
ния знаменитой радиолинии ато­
марного водорода с длиной волны 
21 см составили эпоху в изучении 
межзвездной среды, открытие же 
радиолиний межзвездных моленул 
привело к рождению нового раздела 

астрономической науки - астро­
химии. 

Известно более 30 межзвездных 
моленул, и почти все они были 
отождествлены в течение последних 

шести лет по характеру излучения 

или поглощения в радиодиапазоне. 

Среди открытых молекул много 
сложных. Самая крупная из них­
диметилэфир - содержит девять 
атомов. Особенно интересно, что 
большинство межзвездных моле­
НУЛ - органичесп:ие! 
Сложные молекулы встречаются 

преимущественно в плотных газо­

пылевых обланах. Из-за поглощения 
света пылью тание облака непроз­
рачны для видимых лучей {поэтому 
их часто называют «темными»), од­
нано радиоизлучение проходит 

сквозь них свободно. Распределение 
плотности, температуры, характер 

движений и полей излучения в нед­
рах «темных» и необычно плотных -
«черных» облаков стали известны 
только благодаря радиоизлучению 
молекул. Эти новые данные стиму­
лировали теоретические исследова­

ния. Оказалось, что возможности 
формирования молекул в межзвезд­
ных облаках (в частности, на по­
верхности пылинок) ранее недооце­
нивались, тогда нак вероятности их 

разрушения КОРОТНОВОЛНОВЫМ излу­

чением, напротив, завышались. Пы­
линни, а также сами молекулы во 

внешних слоях облана поглощают 
губительную ультрафиолетовую ра­
диацию и тем самым предохраняют 

моленулы n центре облака от раз­
рушения. 

Необычайно высокий интерес к 
межзвездным молекулам объясняет-
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МОЛЕКУЛЫ, оr;НАРУЖЕННЫЕ в МЕЖЗВЕЗДНЫХ ГАЗОВЫХ ОБJIАКАХ 

Метилидин 

Метилидин-ион 

Циан 

Гидроксил 

Аммиак 

Вода 

Формальдегид 

Водород 
Окись углерода 

Цианид водорода 

Метиловый спирт 

Молекула 

СН 

СН+ 

CN 

ОН 

NH, 

Н,О 

Н,СО 

Н. 
СО 

HCN 

СН,ОН 

Муравьиная кислота НСООН 

Ц ианоацетилен 

Формамид 

R а рбонил-су льфид 

Сульфид углерода 

Метилцианид 

Метил ацетилен 

HC,N 

NH,CHO 

OCS 
CS 

CH,CN 

СН.С,Н 

Изоциановая кислота HNCO 
Изоцианид водорода HNC 

Тиоформальдегид 

ОКИСЬ кремния 

Ацетальдегид 

Метанимин 

Сероводород 

ОКИСЬ серы 
Этинил 

Этиловый спирт 

Метиламин 

Диметилэфир 

Винилцианид 

Метилфосмиат 

ДВУОКИСЬ серы 

Сульфиц кремния 

H,CS 

SiO 

СН,СНО 

CH,NH 

H.S 
SO 
С,Н 

СН,СН.ОН 

(СН,),О 

CH.CHCN 

НСООСН. 

SO, 
SiS 

Н" H-N 
Н/ 

Н"-О 
Н/ 

Н" Н/С=О 

H-C=N 

Н" Н-С-О-Н 
Н/ 

f"0 
Н-О-С"-Н 

H-C=C-C=N 
H"N Cf"O 
Н/ =_,,-Н 

O=C=S 

Н"­
H-C-C=N 
Н/ 

Н"­
Н-С-С""С-Н 
Н/ 
H-N=C=O 

Н"С п 
Н/ =~ 

ii~С-С.70 
Н/ ,,-Н 

Н"­H/C=N-H 
H,,-S 
Н/ 

Год открытия 
о - оптические 

линии, 

р - радиолинии 

1937, о 
1973, Р 
1941, о 
1940, о 
1970, Р 

1963, р 

1968, Р 

1968, Р 

1969, р 

1970, о 
1970, р 
1971, о 

1970, р 

1970, Р 

1970, Р 

1970, Р 

1971, Р 

1971, Р 

1971, р 

1971, р 

1971, р 

1971, р 

1971, р 

1971, Р 

1971, р 

1971, Р 

1972, р 

1972, Р 

1973, Р 
1974, Р 

1974, Р 

1974, Р 

1974, Р 

1974, р 

1974, Р 

1975, Р 

1975, Р 

Не надежные отождествления: N,H+, НСО+, 810+, SIN, SiC, HSIN. 

3 ~3емля и Вселенная,), М 5 

Наблюдавшиеся 
изотопные разно­

видности моле­

кулы (помимо 
основной) 

"ОН 

HDO 

Н,13С18О, Н,IOС"Ося отчасти теми перспективами, ко-

Н D торые открывает их исследование 
12С"О, 13С"О, для космогонии. Дело в том, что по 
"С"О DCN, H"C14N всем признакам внутри «темдых» и 

H"C"N «черных}) облаков в настоящее вре­
мя происходит рождение звезд и 

планетных систем. Разнообразие 
наблюдаемых молекул и условий, 
необходимых для их возбуждения, 
обещает богатые возможности для 
изучения разных стадий формирова­
ния звезд и планет. В частности, 
непосредственно с «зародышами» 

звезд и планет либо с «только что» 
родившимися звездами, по-видимо­

му, связаны чрезвычайно компакт­
ные и яркие источники мазерного 

радиоизлучения молекул ОН и Н2О 
(как выяснилось в последнее время, 
радиолиния SiO во многих источни­
ках также имеет мазерную приро­

ду) . Отрадно, что «сообщенные» 
моленулами сведения о физических 
условиях в очагах звездообразова­
ния вполне согласуются с сущест­

вующими теоретичесними представ­

лениями о формировании звезд в 
результате гравитационной неустой­
чивости межзвездного газа. Но мо­
лекулы не только играют роль пас­

сивных зондов, несущих информа­
цию об условиях внутри обланов. 
Некоторые из них, особенно Н2 и 
СО, антивно способствую'r сжатию 
обланов в звезды, отводя избытон 
тепловой энергии облана в виде ин­
фракрасного и радиоизлучения. 
Частоты молекулярных радиоли­

ний весьма чувствительны к изо­
топному составу молекулы, благо­
даря чему межзвездные моленулы 

становятся незаменимыми индина­

торами относительного содержания 

изотопов в носмичесних газовых 

обланах. Наблюдения изотопных 
разновидностей межзвездных моле­
нул показали, что относительные 

распространенности изотопов 12(,; 
и 13С, I4N и 15N, 160, 170 и 180, 328 и 

348 почти повсеместно в Галактине 
f)лизни н «земным» значениям. Этот 
факт чрезвычайно важен для выяс­
нения нартины эволюции Галактики. 

Кандидат физико-математических 

наук 

В.С.СТРЕЛЬНИЦКИЯ 
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Среди нескольких десятков точеч­

ных рентгеновских источников, обна­

руженных в нашей Галактике, десять 

отождествлены с остатками сверхно­

вых и еще десять, включая мощный 

ИСТОЧНИК в Малом Магеллановом Об­

лаке,- со звездами 6-14-й величины 

(<<Земля и Вселенная», N2 2, 1974 г., 

стр. 29-35.- Ред.). Рентгеновский по­

ток ОТ этих последних источников пе­

реме не н, причем иногда он меняется 

б.ольше чем в 20 раз. !<роме того, у 
некоторых источников рентгеновский 

поток регулярно, через определен­

ные промежутки исчезает, что очень 

похоже на изменения блеска затмен­

но-переменных звезд. Первым таким 

источником, привлекшим внимание ис­

следователей, был Геркулес Х-I. 

Геркулес Х-1 - довольно сильный 

рентгеновский источник на северном 

небе. Импульсы его рентгеновского 

излучения следуют через 1,24 секун­

ды с такой же строгой периодич­

ностью, как и у радиопульсаров. Каж­

дые 1,7 дня наблюдаются затмения 

продолжительностью шесть часов. 

В 1972 году Геркулес Х-1 был отож­

дествлен со звездой HZ Геркулеса, 

которая в то время считалась непра­

вильной переменной. Однако вскоре, 

после интенсивного исследования 

этой звезды, выясни-лось, что HZ Гер­

кулеса меняет блеск с тем же перио­

дом 1,7 дня, причем оптический ми-' 

нимум в точности совпадает с рентге­

новским. Амплитуда изменений блес­

ка больше трех звездных величин в 

ультрафиолетовой области спектра и 

около 1,5 - в визуальной. Такая спе­

цифическая переменность, когда ам­

плитуда колебаний бnеска сильно воз­

растает в ультрафиолетовой области 

спектра, характерна и для других 

Кандидат физико-математических наук 
В. М. ЛЮТblЙ 

ОптичеСКАЯ перемеПDОСТL 

рептrеповскихисточпиков 

в нашей Гапактике открыты то­
чечные рентrеновские источни­

кн. Окопо десятка из них -
переменные, весьма напоми­

нающие обычные затменно­
переменные звезды_ 

рентгеновских источников, например 

Лебедя Х-2, а также для квазаров и 

ядер сейфертовских галактик. Одним 

из первых кривую блеска HZ Герку­

леса построил советский астроном 

Н. Е. Курочкин. Как же интерпрети­

руется оптическая переменность си­

стемы Геркулес Х-1 - HZ Геркулеса? 

Р. А. Сюняев, А. М. Черепащук и 

автор статьи считают, что изменения 

блеска видимой звезды объясняются 

в основном эффектом отражения, 

точнее переработкой рентгеновского 

излучения источника Геркулес Х-1 в 

звездной фотосфере. Рентгеновское 

излучение, падающее на звезду, по­

глощается в ее фотосфере и пере из­

лучается в оптической и ультрафио­

летовой областях спектра. При этом 

полусфера звезды, обращенная к 

рентгеновскому источнику, оказыва­

ется в 3 раза ярче, чем противопо­

ложная. Поскольку двойную систему 

Геркулес Х-1 мы ВИ,дим почти С реб­

ра, в минимуме блеска наблюдается 

сама оптическая зesезда, которая от­

носится к субгигантам спектраль­

ного класса А -F, а в максимуме­

разогретая рентгеновским излучением 

часть звезды (<<горячее пятно»). Све­

тимость рентгеновского источника 

примерно в 1 О раз больше светимо­

сти звезды. 

Но рентгеновский источник Г ерку­

лес Х-1 имеет еще одну особенность: 

его поток можно реги,стрировать с 

Земли только 11 дней из каждых 35, 

остальные 24 дня рентгеновское из-· 

лучение отсутствует. Этот 35-дневный 

цикл про является и в оптической пе­

ременности. Когда рентгеновский ис­

точник «включен» (то есть можно на­

блюдать рентгеновское излучение), 

оптическая кривая блеска имеет поло­

гий максимум, а когда «выключен» 

(отсутствует рентгеновский поток), 

максимум острый и яркость звезды в 

это время на 0,5 величины больше. 

Первым зави'СИМОСТЬ кривой блеска. 

HZ Геркулеса от 35-дневного цикла 

рентгеновского источника обнаружил 

Н. Е. Курочкин. 

Наиболее вероятное объяснение 

35-дневного цикла в излучении Гер­

кулеса Х-1 - прецессия оси враще­

ни,я рентгеновского пульсара. Его из­

лучение, как и у ра.диопульсаров, 

строго направленно. Когда Земля по­

падает в конус направленного излу­

чения, наблюдатели отмечают рентге­

новский поток от Геркулеса Х-I. Если 

же Земля вследствие прецессии оси 

вращения пульсара (период прецес­

сии 35 дней) выйдет из этого конуса,. 

рентгеновский поток не регистрирует­

ся. Однако и тогда излучение пульса­

ра продолжает «освещать» звезду 

HZ Геркулеса, поскольку она распо­

ложена очень близко к нему. 

Казалось бы, причина оптической' 

переменности двойной системы Гер­

кулес Х-1 ясна: это - эффект отра­

жения. Тем не менее полностью объ­

яснить кривую блеска этой звезды. 

эффектом отражения не удается. 

Теория отражения преДСlсазывает 

кривую блеска с узким максимумом 

и широким плоским минимумом, при­

чем длительность последней фазы,. 

которая соответствует полному затме-



РЕНТГЕНОВСRИЕ ИСТОЧНИRИ, ОТОЖДЕСТВЛЕННЫЕ СО ЗВЕЗДАМИ 

ОбозначеН~Iе 
в каталоге 

3li 0115-37 

ЗU 0900-40 

Название 

ММО Х-1 

Паруса Х-1 

ЗU 1118-60 :Центавр Х-3 

зu 1617-15 Скорпион Х-1 

зи 1653+35 Геркулес Х-1 

3U 1700-37 

3U 1956+35 Лебедь Х-1 

3U 2030+40 Лебедь Х-3 

3U 2142+38 Лебедь Х-2 

, 

Период 

3,9 
дня 

8,9 
дня 

2,1 
дня 

3,9 

(или 0,8) 
дня 

1,7 
дня 

3,4 
ДНЯ 

5,6 
дня 

4,8 
часа 

? 

Рентгеновское 
излучение 

Оптический 
объект 

Продолжительные репт- 3ве ща 1зm, сверхгигант 
геновские затмения. во. 

Рентгеновские затмения, :Звезда HD 77581 ВШ , 
медленные вспышки. сверхгигант во. 

Расстояние; 
масса компаI<Т. 

объекта (солн.) 

60 ипс 
1-4 М0 
-1,5 кпе 
-1,2 М0 

Рентгеновские затмепия. Звезда 1зm, сверхгигант 10 кпс 
Рентгеновский пульсар с во. <1 М0 
периодом 4,8 секунды. 

Вспышки длительностью ;Звезда V 818 Sс012-1зm, ~2 кпс 

от минут до часов. Зат- (малой светимости). 2-10 М 0 
мений нет. 

Рентгеновские затмсния. Звезда HZ Нег 13-15т,' 6 кпс 
Пульсар с периодом 1,24 qбiигант_А:- F. 1 М0 
CeI{YHr:.I. Рентгеповсний 

поток «видеП» 11 дней 

нз 35. 

РентгеПОВСЮIe затмения, Звезда HD 153919 6т , 
неправильная перемен- сверхгигант 07. 
ность за -0,1 секунды. 
Самая большая длитеJIЬ-

пость рентгеНОВСIШХ зат­

мений - 1/з периодя.. 

1,7 кпс 
1,4 М@ 

Неправильная перемен- ;cJпезда V 1357 Cyg 9т , 2 IШС 
ность за время до 1 ми·· СЕерхгигант 09. 6-13 М0 
нуты. Иногда вспышки 

за ~0,001 секунды. 

Затмений нет. 

Синусоидальная нривая 

изменений рентгеновско-

го потока. 

Неправильная перемен­
ная за время до 1 ми-

кпс 

15т, субкарлик G. нуты. Затмении нет. 
----------~----------------------~~~~~~~~------~------------------~--------------
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нию полусферы звезды, прогретой 

рентгеновским излучением, должна 

быть равна продолжительности рент­

геновского затмения. Наблюдения по­

казали, что в оптическом диапазоне 

полное затмение длится не более двух 

часов (в 3 раза меньше, чем рентге­

новское). Остальное время наблюда­

ется затмение протяженного объекта, 

связанного с рентгеновским источни­

ком и имеющего размеры несколько 

меньшие, чем размеры видимой звез­

ды . Вероятно, рентгеновский источник 

окружен газовым диском . Существо­

вание таких дисков вокруг рентгенов­

ских источников предполагается в тео­

рии, аккреции. (Напомним, что термин 

«аккреция» означает процесс падения 

вещества на некоторый притягиваю­

щий объект, например звезду, с вы­

делением при этом энергии.) 

Итак, мы приходим к следующей 

• 
Кривая б.tteС1i:а в ультрафиолетовых 
лучах (nаблюдеnия автора статьи) 
и расnоложеnuе I>ОJoшоnеnтов двой­
пой системы ГеР1i:улес Х-l по отnо­
шеnuю 1i: зеJotnОJotУ nаблюдателю. 
ПУn1i:тuр nая 1i:рuвая блеС1i:а соответ­
ствует ТОй фазе 35-дnевnого циnла, 
1i:огда реnтгеnовСI>UЙ UСТОЧnUI> «( вы-

1i:лючеn» 

• 
Ци1i:JlЫ реnтгеnовС1i:ОЙ n epeJotennOCTU 
UСТОЧnU1i:а ГеР1i:улес X-l: 35-дnевnый, 
l,7-дnевnый (орбuтальnый) U 1,24-ce-
1i:уnдnый (nульсарnыйj 

• 
ТеоретичеС1i:ая Jotоде,д,ь двойnой систе­
мы ГеРl>улес X-l. PenTeenOBC1i:oe из­
.лучеnuе возnиl>ает при а1i:1i:рециu ве­

щества, исте1i:ающего из nормальной 
звезды, па nейтроnnую звезду 
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модели рентгеновского источника­

члена двойной системы: обычная 

звезда, которая заполняет свою по­

лость Роша', и компактный объект­

нейтронная звезда или черная дыра. 

Вещество, истекающее из звезды, ак­

крецирует на компактный объект. 

При этом возникает рентгеновское 

излучение, так как вещество разогре­

вается до миллионов градусов. 

В двойных системах можно опре­

делить массы компонентов (по треть­

ему закону Кеплера), если известна 

кривая блеска и кривая лучевых ско­

ростей. У Геркулеса Х-1 масса нор­

мальной звезды получается около 

АВУХ солнечных масс, а нейтронной 

звезды - рентгеновского пульсара­

около одной солнечной. 

В некоторых двойных системах, со­

держащих рентгеновский источник, 

оптическая звезда представляет со­

бой сверхгигант высокой светимости. 

Из таких объектов лучше всего иссле­

дован источник Лебедь Х-1. Он был 

отождествлен со звездой, которая не­

давно внесена в каталог переменных 

звезд K~K У1357 Лебед.я. (Перемен­
ность этой звезды с периодом 5,6 су­

ток установил автор статьи.- Ред.) 

Рентгеновских затмени'й в системе 

Лебедь Х-1 не наблюдается. Двойст­

венность этой системы была обнару­

жена по спектру видимой звезды: ее 

лучевая скорость менялась с перио­

дом 5,6 дня. Блеск звезды также ока­

зался переменным, но с периодом в 

2 раза меньше, то есть за один орби­

тальный период видны два максиму­

ма и два минимума блеска. Ампли-

• Пространство внутри первой пре­
дельной поверхности Роша. «<Земля 
и Вселенная», N2 5, 1972 г., стр.22-
26.- Ред.) 

туда изменений блеска невелика, в 

среднем 0,07 звездной ·величины, 

причем она не зависит от длины вол­

ны: одинакова и в визуальной и уль­

трафиолетовой областях спектра. Ос­

новная причина, по которой изменяет­

ся блеск в системе Лебедь Х-1,­

эффект эллипсоидальности оптиче­

ского компонента. Звезда заполняет 

свою критическую полость Роша, при­

нимая форму эллипсоида. При обра­

щении компонентов вокруг общего 

центра масс системы мы видим 

б6льшую или меньшую поверхность 

эллипсоида, что дает приблизительно 

синусоидальную кривую блеска. 

Спектральные наблюдения как и 

фотометрические, позволяют оценить 

массу второго компонента системы­

компактного рентгеновского источни­

ка. Разные исследователи приводят 

близкие значения массы компактного 

объекта Лебедь Х-1 - от 6 до 13 сол­

нечных масс. Самая нижняя оценка, 

полученная для массы рентгеновско­

го источника, равна 3, а наиболее ве­

роятная - 1 О солнечным. Следова­

тельно, Лебедь Х-1 не может быть ни 

нейтронной звездой, ни белым карли­

ком (аккреция на белый карлик тоже 

дает рентгеновское излучение). Ведь 

масса нейтронной звезды и белого 

карлика не должна превышать 2,5 сол­

нечной. Значит, Лебедь Х-1 может 

быть только черной дырой - компакт­

ным объектом, поле тяготения кото­

рого настолько велико, что ни веще­

ство, ни излучение не в состоянии его 

покинуть. Лебедь Х-1 считается сей­

час наиболее вероятным кандидатом 

в чеРliые дыры . 
Итак, оптическая переменность 

двойных систем с рентгеновским ис­

точником объясняется эффектом от-

ражения или эффектом эллипсоидаль­

насти оптической звезды. В первом 

случае нормальная звезда имеет до­

статочно низкую светимость, она, по­

видимому, принадлежит сферической 

составляющей (старое население) Га­

лактики. Во втором случае нормаль­

ная звезда - голубой сверхгигант вы­

сокой светимости (плоская составляю­

щая). К последним относится б6ль­

шая часть отождествленных рентге­

новских источников: Лебедь Х-1, Цен­

тавр Х-3, объекты, обозначенные в 

третьем каталоге «Uhuru», как 3U0900-

40 и 3U 1700-37, источник в Малом Ма­

. геллановом Облаке ММО Х-1 и др. 

До недавнего времени одним из 

самых загадочных объектов был рент­

геновский источник Скорпион Х-1. 

Это - сильнейший рентгеновский ис­

точник на небе: он в 15 раз ярче Ле­

бедя Х-1. В 1966 году Скорпион Х-1 

удалось отождествить с голубой пе­

ременной звездой примерно 13-й ве­

личины (У 818 Скорпиона). Ни рент­

геновских, ни оптических затмений у 

этого объекта не было обнаружено. 

Получалась странная ситуация: почти 

все отождествленные рентгеновские 

источники - двойные системы, а са­

мый мощный ИЗ них - одиночный. 

В 1974 году Ю. Н. Ефремов и автор 

статьи, проанализировав фотометри­

ческие наблюдения звезды V 818 

Скорпиона, нашли, что в изменениях 

ее блеска есть периодическая состав­

ляющая с периодом 3,9 дня. Амери­

канские астрономы показали, что 

возможен период в 0,8 суток, сопря­

женный с периодом 3,9 дня. Сопря­

женные периоды появляются потому, 

что наблюдения V 818 Скорпиона про­

водятся примерно в одно и то же 

время суток. Часто сопряженный пе-
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• Кривая блесnа в сиnих лучах (nа-
БЛlОде/illЯ автора статьи) и расnоло­
жеnие nО,ltnОllентов двойnой сuстеNЫ 
Лебедь Х-l по отношеnиlО n зе}nIlО.tlУ 
'НаБJtlОдателlО 

• Средnяя 7>рuвая блесnа "[,7818 Сnор-
nиоnа u взаUJltnое расnоложеnие nом­
nоnентов па орбите в маnсимуме и 

;\tU1tUMY"11e блеС1>а 
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риод не удается отличить от истинно­

го. Таким образом, вопрос об истин­

ном периоде изменения блеска звез­

ды V 818 Скорпиона - 3,9 или 0,8 

дня - остается пока открытым. 

Р. А. Сюняев, Н. И. Шакура и автор 

статьи, считая, что орби,тальный пе­

риод двойной системы СКОРПИО:-i )(-1 

равен 3,9 дня, предложили следую­

щую модель. Рентгеновский источник 

Скорпион Х-1 входит в двойную си­

стему, в которой оптическая звезда 

имеет небольшую светимость. Следо­

вательно, основная причина оптиче­

ской переменности - эффект отраже­

ния, как и в Геркулесе Х-1. Однако в 

отличие от последнего, который мы 

видим почти с ребра, система Скор­

пион Х-1 наблюдается «плашмя». Про­

гретая рентгеновским потоком часть 

звезды (<<горячее пятно») видна всег­

да, даже в минимуме блеска, и орби­

тальная переменность объясняется 

тем, что наблюдается большая или 

меньшая часть пятна (аналогично фа­

зам Луны). Поэтому амплитуда перио­

дической составляющей невелика, 

всего 0,25 величины, хотя неправиль­

ные флуктуации блеска, вызванные 

переменностью рентгеновского пото­

ка, имеют амплитуду около одной ве­

личины. Вклад же самой относительно 

холодной звезды в оптическую све­

тимость системы очень мал. 

Мы рассказали лишь о трех из де­

сяти рентгеновских источников, отож­

дествленных со звездами. Девять из 

них - двойные. Последний - десятый 

источник, по всей вероятности, тоже 

член двойной системы. Возможно, что 

все достаточно сильные рентгенов­

ские источники входят в двойные си­

стемы. Их рентгеновское излучение 

возникает при аккреции вещества, ис­

текающего с нормальной звезды, на 

компактный объект - нейтронную 

звезду или черную дыру. Оптическое 

излучение таких двойных систем от­

личается специфической переменно­

стью, особым видом эмиссионного 

спектра и т. д. Не исключено, что 

особенности оптического излучения 

помогут обнаружить еще неизвестные 

реН7геновские источники. 
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Кандндат rеолоrо-мннералоrнческнх наук 
А. М. городницкий 

Маrпитпое поле океана 

КОМПАС ВЕДЕТ КОРАБЛИ 

Интерес к магнитному полю Земли 

возник в связи с появлением компа­

'са, который, если верить китайским 

легендам, изобрели более 4 000 лет 
назад, Не будь компаса, великие 

1"еографические открытия соверши­

лись бы позднее на многие века. 

Уже в 265-419 года х нашей эры 

кормчие на судах использовали за-

.мечательные свойства магнитной 

<трелки и уверенно прокладывали 

курс в необъятных океанских просто­

рах. 

......... . 

Стрелка компаса помоrала 
korAa-то отважным морепла­

вателям на утлых парусных 

суденышках открывать неведо­

мые материки и остро.а. Се­
rодня разrадка таинст.енноЙ 
природы маrнетизма обещает 
новые уди.ительные открытия 

на пути к познанию нашей 
планеты. 

половине XVI века компасный мастер 

Роберт Норман из Лондона обнару-

Пионером в изучении магнитного жил магнитное наклонение - ОТ кл 0-

поля океана был Христофор Колумб, нение северного конца стрелки вниз 

ноторый открыл не только Америку, в северном полушарии. Так впервые 

но и магнитное склонение - способ- возникла мысль, что источник магни'Г-

ность стрелки компаса по-разному ного притяжения расположен где-то 

QТКЛОНЯТЬСЯ от направления север - внутри нашей планеты. В 1701 году 

·юг в разных точках океана. Во второй английский моряк и ученый Э. Гал-

лей построил первую «магнитную кар­

ту» Атлантического океана и нанес на 

нее значения магнитного склонения. 

Составление таких магнитных карт 

для СУ,ши началось только более ста 

лет спустя. 

Океан «опережал» сушу В изучении 

магнитного поля почти до конца про­

шлого века, и лишь развитие геоло­

гии, связанное с бурным промыш­

ленным ростом на рубеже XIX и ХХ 

веков, потребность в крупных место­

рождениях минерального сырья и в 

первую очередь железных руд, 

привело к тому, что магнитные поля 

стали тщательно изучаться на суше, 

а океан был временно забыт. Но за­

были его ненадолго. 

В годы второй мировой войны нем­

цы выставили большие минные поля 

в Норвежском и Баренцевом морях, 

на пути движения английских конво-
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ев, следовавших в Архангельск с 

военными грузами . Мины оснащались 

магнитными взрывателями, которые 

срабатывали сразу, как только прибли­

жался магнитный корпус судна. Од­

нажды ночью все минные поля сами 

по себе неожиданно взлетели на 

воздух. Причиной этого оказались 

сильные вариации магнитного поля в 

северных морях, которые сыграли 

роль ложной мишени. Так «мстил» 

океан за невнимание к изучению его 

магнитного поля. 

• 
Иамереnия nОА.nой nаnряжеnnости 
магnитnого nОА.я в о-пеаnе с бу-псиру­
емым магпитометром, nомещеnnым 

в водоnеnроnицаемую гоnдоА.У. На 
борту судnа равмещеnа регистриру­
ющая аппаратура эвм, обрабатыва­
ющая даnnые. На рисуn-пе nо-паааnы 
три сА.оя, сдагающие вемnую -пору 

под дnОА! океаnа: сдой neJ,taanUTnblX 
осадков, магnитnый сдой uaet:jJ­
жеnnых пород - ((бааадьтовый» сдой 
и ((серnеnтиnитовый» сдой. Зnака,м,и 
((nдюс» и ((миnус» в магnитnом сдое 

отмечеnы бдоки с рааnой uамагnи­
чеunостью 
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МАГНИТЫ ПОД ДНОМ ОКЕАНА 

Новая эпоха в исследовании мор­

ских магнитных полей настала в кон­

це 50-х годов: начались массовые 

измерения С океанографических су­

дов в самых разных частях Миро­

вого океана. Повышенный интерес к 

магнитному полю океана был связан 

прежде всего с тем, что потребности 

современной промышленности стали 

настойчиво подталкивать ученых к 

разведке и освоению минеральных 

богатств под дном океанов и морей . 

А это в свою очередь поставило во­

прос об изучении глубинного геоло­

гического строения покрытых водой 

двух третей нашей планеты. 

Сейчас известно, что аномалии маг­

нитного поля на поверхности Земли 

связаны с неоднородностями стро­

ения ее коры и, прежде всего, с раз­

ным содержанием в горных породах 

магнитных минералов - магнетита и 

титаномагнетита. Советские ученые 

Г. Н. Петрова, Д. М. Печерский и дру-

гие исследователи показали, что маг­

нитные минералы встречаются в зем­

ной коре на относительно небольших 

глубинах (на материках не глубже 

70 км), образуя магнитную оболочку 

Земли. Сильнее других намагничены 

изверженные горные породы - ба­

зальты и габбро, содержащие макси­

мальное количество магнитных мине­

ралов. 

Когда геологи и геофизики начали 

изучать земную кору под дном оке­

анов, то обнаружили, что она имеет 

иное строение, чем на материках. На 

суше часто встречаются мощные оса­

дочные немагнитные толщи пород, в 

которые внедряются магнитные из­

верженные породы. Под осадочной 

толщей залегает «гранитный» слой, а 

под гранитным - базальтовый, обла­

дающий повышенной магнитност .ью. 

В океане нет «гранитного» слоя, тон­

кий чехол осадков сразу сменяется 

базальтовым слоем, который и соз­

дает здесь основные магнитные ано­

малии. Такое «более простое» устрой-
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ство океанической коры, казалось бы , 

давно должно было привлечь внима­

ние ученых. Долгие годы р асши··· 

фровка магнитных съемок на конти 

нентах напоминала разгадывание ре­

бусов. Однако измерить параметры 

магнитного поля на поверхности 

океана и под ней, на глубине, ока­

залось далеко не легким делом . ное 

было аппаратуры, которая, во-первых , 

не испытывала бы вли я ния магнит­

ного корпуса судна, а, во-вторых, не 

зависела бы от МОРСКОй качк и . 

МАГНИТНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ 

Как измеряется поле в океане? 

Много лет характеристики магнитного 

поля в океане измеряли только со 

специальных немагнитных судов "За­

ря» (СССР) и «Карнеги» (США). Такие 

измерения были крайне немногочис­

ленны. Строительство большого числа 

немагнитных судов было бы чрезвы­

чайно дорого . Поэтому ученые и спе­

циалисты в разных странах ищут дру­

гие пути. Так, с конца 50-х годов США, 

а затем и СССР стали активно при­

менять аэромагнитные съемки мор­

ских акваторий . Сетью аэромагнитных 

съемок покрыты почти все окраинные 

и внутренние моря. Однако этот ме­

тод тоже не решает всех проблем на­

блюдения . Ведь проведение аэромаг­

НИТНОй съемки в центральных глубо­

ководных районах практически не­

возможно из-за отсутстви я баз дл я 

самолетов. Кроме того, трудно одно­

временно с аэромагнитной съемкой 

измер ять глубины дна и проводить 

другие геофизические исследования . 

Где же выход? 

Необходимы такие магнитометры, 

которые могут буксироватьс я за суда-

ми . Это, во-первых, устраняет глав­

ную трудность - искажающее влия­

ние магнитного корпуса, и , во-вто­

рых, позволяет одновременно с маг­

нитными измерениями проводить с 

того же судна сейсмические, грави­

метрические, электрометрические и 

другие геофизические исследования, 

а также промеры глуби н. На сегодня 

весьма распространенный буксируе­

МЫй магнитный прибор - «протон­

НЫй» магнитометр. Его эффект ос-

• 
Типовая запись аномального .lК.aгHиT­

ного поля и рельефа дна над глубо­
noBoaHblJ,! желоБОJ! в районе Ново­
Гебридсnих островов. На графиnе 
видны аНОJtалuи над noaBoaHbtJ,tu 
в улnанаJlи 

нован на том, что под действием 

внешнего магнитного поля в жидко­

стях возникает прецессия протонов. 

Частота прецессии, вызванно й маг­

нитным полем, пропорциональна ве­

личине его напряженности. Тщатель­

но измеряя частоту прецессии п ро­

тонов в магнитном поле, можно полу­

чить величину ПОЛНОй напряженности 

магнитного поля с точностью до од­

ной гаммы . При средней напряже н­

ности земного магнитного поля 

0,5 эрстеда это составляет 0,002 % . 

В Советском Союзе сейч ас со зда но 

несколько различных моделей п р о­

тонных буксируемых магнитометр ов . 

Так , в 1974 году во время магнитны х 

измерений в Тихом океан е на науч­

но-исследовательском су A~i e «Дмит­

рий Менделеев» использовался маг-

4:1 



tiитометр КОНСТРУКЦИИ Е. В. Вержбиц­

кого, созданный в секторе тектоники 

и геофизики дна океанов Института 

'Океанологии АН СССР. Датчик при­

бора буксируется за кормой на рас­

стоянии 300 м от судна в полиэтиле­

новой непроницаемой гондоле. Ус­

тройство датчика несложно: внутри 

двух пар катушек помещаются сосу­

ды с протонсодержащей жидкостью 

{спирт или дистиллированная вода). 

В катушках на 6-1 О сек наводится 

магнитное поле, перпендикулярное 

измеряемому. Затем ток выключает­

ся, и к катушкам подводится измери­

тельная линия, по которой отмечают 

частоту прецессии протонов в земном 

,магнитном поле. Значения напряжен­

ности магнитного поля регистрируют­

ся на цифропечатающей машине или 

пробиваются на перфоленте для 

окончательной обработки на ЭВМ. 

«Дмитрий Менделеев» оснащен ЭВМ 

«Минск-22». По измеренным значе­

ниям аномального магнитного поля 

ЭВМ автоматически рассчитывает глу­

бины залегания магнитных тел и их 

намагниченность. 

В последние годы советские геофИ­

зики успешно работают в океане с 

отечественными квантовыми магнито­

метрами, которые точнее протонных. 

Разрабатываются и такие магнито­

метры, которые будут измерять не 

только величину полного вектора 

магнитного поля, но и его составляю­

щие - горизонтальную и вертикаль­

ную. Первые образцы этих приборов 

созданы в Морском гидрофизиче­

ском институте АН УССР в Севасто­

поле. 

Конечным результатом системати­

ческих измерений магнитного поля 

должна стать магнитная карта океана. 
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Однако для ее построения недоста­

точно сведений о самой величине на­

пряженности, нужны и точные дан­

ные о колебаниях напряженности маг­

нитного поля во времени - вариа­

циях. Регулярные наблюдения за ва­

риациями напряженности магнитного 

поля возможны лишь со специальных 

заякоренных буев, расставленных в 

разных точках океана на длительный 

срок. «Начинкой» таких буев станет 

автоматическая аппаратура - магни­

товариационные станции. Разработка 

этой аппаратуры ведется и у нас в 

стране, и за рубежом. 

МАГНИТНЫЕ АНОМАЛИИ «РАЗДВИ­

Г АЮТ» ОКЕАН 

Уже первые полигонные магнитные 

съемки, проведенные в глубоковод­

ных районах Тихого, Атлантического 

и Северного Ледовитого океанов, по­

I{азали, что аномальное «морское» 

магнитное поле совершенно непохо­

же на «сухопутное». В океанах ано­

малии образуют строго вытянутую в 

одном направлении полосчатую си­

стему закономерно сменяющих друг 

друга положительных и отрицатель­

ных аномалий. 

Магнитные аномалии в океане рас­

положены удивительно симметрично 

относительно срединно-океанических 

хребтов и связанных с ними риф­

товых зон. Советские геофизики 

Р. М., Деменицкая и А. М. Карасик, 

анализируя полосчатые аномалии, по­

лученные при аэромагнитных съем­

ках Северного Ледовитого океана, 

открыли подо льдом новый Средин­

но-Арктический хребет. На основе 

этих особенностей структуры «мор­

ского» магнитного поля английские 

геофизики Ф. Вайн и Д. Мэтьюз 8101-

двинули в 1963 году гипотезу раздви­

жения океанического дна в обе 

стороны от оси срединных хребтов к 

континентам (<<Земля и Вселенная)}, 

N2 5, 1974 г., стр. 20-28.- Ред.). 

В настоящее время магнитологи, 

изучая направления намагниченности 

горных пород различного возраста, 

установленного палеонтологическими 

и радиоактивными методами, постро­

или шкалу изменени~ полярности 

магнитного поля Земли за последние 

4 млн. лет. 

Сопоставляя результаты магнитных 

съемок над срединными хребтами в 

различных районах Мирового океа­

на с палеомагнитной шкалой инвер­

сий, нетрудно заметить, что чере­

дование полярности по обе стороны 

от о,си срединных хребтов соответст­

вует изменениям направления маг­

нитного поля Земли. Величины отно­

шения ширины аномальных полос к 

интервалу времени на шкале поляр­

ности характеризуют скорость раздви­

жения океанического дна. Так, для 

хребта Рейкьянес скорость раздви­

жения 1,0 см/год, для хребта Хуан­

де-Фука - 2,9 см/год, для Восточно­

Тихоокеанского хребта - 4,4 см/год. 

Таким образом, изучение генеральной 

структуры аномального магнитного 

поля в Мировом океане помогает 

составить представление о возник­

новении и развитии океанического 

дна. 

«МАГНИТНЫЕ» И «НЕМАГНИТНЫЕ» 

ПОДВОДНЫЕ ГОРЫ 

На дне океанов широко развиты под­

водные горы - как отдельно стоя­

щие, так и образующиеCJI в подвод-



<н ых хребтах. Их там гораздо боль­

'.ше, чем на суше, и как праю1ЛО, 

:это - вулканы. Некоторые из ни х 

'В озвышаются над поверхностью во­

.ды, образуя вулканические острова. 

Сложенные сильномагнитными из­

.верженными породами, они вызыва­

ют аномалии в несколько сот гамм, 

·однако иногда обнаруживаются и 

« немагнитные» подводные горы , 

Когда подводный вулкан - а таких 

<лучаев уже сейчас можно насчи­

'Тать довольно много,- образуется 

позднее, чем соседние участки дна, 

-его намагниченность может иметь 

направление, противоположное на­

.магниченности окружающих пород. 

Это происходит, если за время, про­

шедшее между образованием участ­

ка океанского дна и вулкана, изме­

'Н ялась полярность магнитного поля 

всей Земли. Подводные горы и 

-близкие им по происхождению вул­

канические острова различаются по 

магнитным характеристикам. Полу­

ченные в настоящее время сведения 

{) их магнетизме дали возможность 

предложить магнитную клаССИфика­

цию подводны�x гор. В зав исимости 

от величины аномалии подводные 

rOP~1 могут быть разделены на «маг­

нитные» и «немагнитные» . В СВОЮ 

очередь магнитные горы могут иметь 

прямую и обратную намагниченность . 

Характер аномалии над подводными 

горами делает их простыми и слож­

ными. Подводные горы, аномалии 

над которыми близки к теоретичес­

ким, рассчитанным по рельефу горы, 

можно отнести к простым (например, 

пик Керин в Атлантическом океане). 

Для сложных аномалий обычно не 

удается подобрать эквивалентную 

модель путем подбора тела с одно-

• А н,о~!алия магн,итн,ого поля н,ад nод-
водпой гор ой Грейт-М етеор (Сев ер ­
н,ая Атлан, тика) , зарегистрирован, н,ая 

авторо;.! в 1963 году. Вертикаль н,ой 
utтриховкой (си н, и,}! цветом) nоказа­
по жерло nодводн,ого вУЛl>ан,а . 
Сnлошnая ли~tия (сипий цвет)­
вычислепн,ая в ер хн,яя гран,ица н,а,маг­

н,иче н,nог о т ела пр и вер т иl>ал ь н,о;.! н,а­

,ltаг nич uван,uи пор од жерла, штрих­

nун,'Ктирн,ая - при г ор из он,тальн,о,.." 

н, амагничиваnии, Ч ер nой л ин,ие й nо­

'Ка зан,о изм ер ен, н,ое nрираще н,ие на­

nряжен, /{ о с т и маг н,итного поля, то чеч ­

н,ой линией - вычислен,ные зnа че­

н,ия н,аnряженно ст и 

• «Н е~щг н, итн,ая» nодвод н,ая гора, от-
'Кр ытая в 11-;'1 рейсе ((Д,}щтрия Мен,­
делее в а» в Тас;.щн,ово .!t J!o pe и Jtaz­
н,итн,ые ан,омалии н,ад Ней 

родной намагниченностью (наприм",р , 

подводные горы Ампер, Эрвинг и 

др.) . 

Изучение магнитных свойств образ­

цов с подводных гор и в первую оче­

редь с островов, где удобно отби­

рать образцы для определения по­

лярного древнего магнитного поля, 

принесло новые аргументы сторон­

никам дрейфа континентов. Дело в 

том, что за геологическую историю 

нашей планеты магнитные полюсы 

не только менялись местами, но и 

занимали различное положение по 

отношению к современным геогра­

фическим полюсам . Например, около 

600 млн. лет назад се в ерный магнит­

ный полюс находился почти на эква­

торе и за все это время медленно 

«дрейфовал» до его нынешнего по­

ложения. 

Дрейф магнитного полюса опреде­

лялся исследователями по результа­

там изучения направления векторов 

древнего поля в образцах, собран­

ных с разных континентов. Оказа­

лось, что кривые дрейфа полюсов, 

полученные отдельно для Европы и 

для Северной Америки, сильно рас­

ходятся. Чтобы такого расхождения 

н'е было, необходимо допустить, что 

в далеком прошлом Северная Аме-



рика и Европа были совмещены, а 

затем отодвигались друг от друга. 

Палеомагнитные исследования в 

океане проводить трудно, потому что 

при отборе образцов надо всегда 

знать их положение на дне. Помо­

гают таким исследованиям острова 

и примыкающие к ним подводные 

горы. Если остров или подводная го­

ра перемещались с момента своего 

возникновения, то кривая дрейфа 

палеомагнитного п.олюса для горы 

должна отклоняться от кривой дрей­

фа, рассчитанной по палеомагнитным 

данным на материках. Большой ин­

терес для подобных исследований 

представляет Тихий океан, где пред­

полагается существование более 1 О 

тыс. подводных гор. Анализ намаг­

ниченности подводных гор и остро­

вов в северо-восточной части Тихого 

океана показал, что подводные горы 

здесь перемещались С востока на 

запад на многие тысячи километров 

вместе с блоками вмещающей их 

океаничес.коЙ коры. 

Анализируя намагниченность под­

водных гор Маэр и ,Бутель, располо­

женных в зоне гигантских разломов 

океанской коры, удалось выяснить, 

что дно Тихого океана здесь интен­

сивно раздвигается и что это раздви­

жение сопровождается вращением 

отдельных блоков коры. Палеомагнит­

ными исследованиями подводных гор 

в северо-западной части Тихого оке­
ана установлено, что дно в этом рай­

оне значительно сместил ось к северу. 

Величина аномалии магнитного поля 

над подводной горой может иногда 

указы�атьb и на состав слагающих ее 

пород. Так, базальтовые вулканы глу­

боководных районов океана, как 
правило, сильнее намагничены, чем 
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андезитовые, располагающиеся в его 

окраинных частях, в области разви­

тия островных дуг. В таких случаях 

магнитная съемка может распозна­

вать подводные вулканы разного со­

става. 

В возможности ЭТОГО можно убе­

диться на примере надводных анде­

зитовых и базальтовых вулканов Ку­

рильских островов и Камчатки. Прис­

тального внимания заслуживает ано­

мальное магнитное поле в переходных 

зонах от континентов к океанам. Маг­

нитные характеристики переходных 

зон обусловлены особенностями глу­

бинного строения земных недр на 

стыке континентальной и океаничес­

кой коры. В переходных зонах атлан­

тического типа, например на краях 

материковых блоков, пере страивает­

ся структура магнитного поля. Такая 

же картина наблюдается в Индийском 

и Северном Ледовитом океанах. 

Повсюду на краях материковых бло­

ков в этиlх океанах, согласно данным 

магнитной съемки, под чехлом оса­

дочных немагнитных отложений вы­

явлены «краевые хребты». Они вы­

званы подъемом гранитного фунда­

мента у края континентальной плиты. 

Краевые аномалии, обнаруженные 

вдоль Атлантического побережья 

США, у берегов Норвегии, на Чу­

котке, у берегов Африки и в других 

районах, служат основной магнитной 

характеристикой переходной зоны от 

континента к океану. 

Здесь рассказано далеко не о всех 

геологических проблемах, решению 

которых помогает изучение аномаль­

ных магнитных полей в океане. Бур­

ное развитие самых разнообразных 

наук о Земле каждый день ставит 

новые вопросы перед исследовате-

лями. Мало известно, например, о 

влиянии магнитного поля на подвод­

ную навигацию рыб и других морских 

животных. Почти ничего не сделано 

в области изучения магнитных полей, 

создаваемых такими гигантскими 

океанскими течениями, как Гольф­

стрим и Куросио. 

Изучение магнитного поля Мирово-, 

го океана в наше время помогает не· 

только морякам, но и геологам. Ре­

зультаты измерений магнитного поля· 

в океане явились одной ИЗ основ для, 

создания новой теории происхожде­

ния и развития нашей планеты -

новой глобальной тектоники. Магнит­

ные измерения в шельфовых морях 

широко применяются для поисков 

самых разнообразных полезных ис­

копаемых. Наконец, электромагнит­

ные измерения в океане позволяют 

проникать в самые сокровенные глу­

бины Земли, принося сведения о 

строении ее внутренних оболочек. 

Уже сегодня почти ни одна океано­

графическая экспедиция независимо 

от целей исследований не обходит­

ся без магнитных измерений. 

В последние годы в США и в на­

шей стране пристальное внимание 

ученых привлекает возможность маг­

нитных измерений с подводных ло­

док и батискафов на больших глуби­

нах, близко к океаническому дну, 

изучение так называемой «тонкой» 

структуры поля. Можно ожидать, что 

изучение магнитного поля в океане 

в недалеком будущем принесет но­

вые удивительные открытия. 

Рисунки В. ЛОВЧУRА 
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в учебника,х астрономии последо­

вательность изложения трафаретная: 

сначала вводится абстрагирующее 

природу геометрическое понятие не­

бесной сферы, затем рассказывается 

о всех ее применениях в сферической 

и практической астрономии. Слово 

практической следовало бы брать в 

кавычки, так как в подавляющем 

большинстве случаев в ШiКОЛЬНОМ 

преподавании дело обычно не идет 

дальше доски и мела. Но интересно, 

что при обучении астрономии штур­

манов самолетов (а это обучение да­

же в невоенное время проводилось 

в чрезвычайно сжатые сроки и уж, 

конечно, было связано с действитель­

но практической астрономиейl) не­

бесная сфера оказалась совершенно 

ЛИШRеЙ. А когда началась война и 

время на подготовку штурманов рез­

ко сократили, это обстоятельство ста­

ло очень важным. Обучать авиацион­

ной астрономии нужно было так, что­

бы штурманы получали достаточно 

ясное представление о системах не­

бесных координат светил, не тратя 

при этом время на осмысление аб­

страктных вопросов, неизбежно воз­

никающих при использовании небес­

ной сферы. 

Инспектируя школы, где готовились 

штурманы для Авиации дальнего дей­

ствия, я имел возможность убедить­

ся в тех серьезных трудностях, кото­

рые возникали как у курсантов, так 

и у их преподавателей при исполь­

зовании для практических целей 

теоретических знаний, полученных с 

применением небесной сферы. Воз­

можно, конечно, что и преподавате­

ли, и их ученики испытывали вполне 

понятное волнение, выступая в при­

сутствии астронома-специалиста, но 

Инженер-полковник, 

профессор Р. В. КУНИЦКИЯ 

Как оОуча.IlИ астрономии 

штурманов 

Ве.IlИКОЙ в ro~hI 

Отечественной воины 

АQиационная астрономия, ока­
завwаяся очень попеЗНОI4 во 
время первых сверхдальних 

. перелетов, в roAbl BOI4Hbl помо-
rала летчикам Авиации даль не­

ro деl4СТВИЯ находить и унич­
тожать объекты противника 
[((Земля и Вселенная», Н!! 4, 
1975 r., стр. 48-51.- Ред.). 
Подrотовка авиаwтурманов в 
военных условиях проходила в 

весьма сжатые. сроки, и воз­

никла необходимость изме­
нить прежнlOlO методику обу­
чения. 

было совершенно ясно и то, что ос­

новная причина такого волнения­

просто плохое понимание ими су­

щества дела. 

Пришлось быстро и бесповоротно 

принять решение. Во время войны 

было не до излишних словопрений 

с теми, кто защищал устаревшую ме­

тодику только потому, что она была 

для них привычной И позволила им 

самим в свое время получить (как 

правило, с большим трудом) минимум 

необходимых знаний. Еще в начале 

1943 года в первом издании книги 

«Авиационная астрономия» (Воениз­

дат), написанной мной по заданию 

командования Авиации дальнего дей­

ствия, я и сам применял устаревшие 

методы обучения штурманов основ­

ным вопросам сферической астроно­

мии. Но практика показала отрица­

тельныестороны этих методов. Их 

надо было срочно заменить новыми, 

более эффективными. Благодаря это- . 

му штурманы Авиации дальнего дей­

ствия стали изучать вопросы сфери-

ческой астрономии с помощью хоро­

ШО им известной бортовой карты 

звездного неба. Правда, для разных 

географических широт следовало при­

менять карты с различными выреза-· 

ми «горизонта». Этот недостаток, 

свойственный всем смонтированным 

подвижным картам звездного неба, 

может заметно ощущаться при реше­

нии с помощью бортовых карт неко­

торых, даже несложных, задач сфери­

ческой и практической астрономии. 

Однако он не имеет сколько-нибудь 

существенного значения при зна­

комстве с системами небесных коор­

динат - горизонтальной и экватори­

альной. А преимуществ по сравнению 

с моделью небесной сферы у борто­

вой карты звездного неба много. 

Прежде всего, отпадает необходи­

мость в проволочной модели небес­

ной сферы (<<канареечной клетке», 

как ее прозвали остряки), на которой 

нет ни созвездий, ни даже самых 

ярких звезд. 

В свое время штурманы морских 

кораблей, занимаясь астрономически­

ми наблюдениями, пользовались не­

бесными глобусами. Эти глобусы по­

могали решать некоторые неслож­

ные задачи море,ходной астрономии 

с точностью до 00,5. Однако после 

издания новых таблиц надобность в 

небесных глобусах почти полностью 

отпала. Например, не требовалось с 

помощью глобуса подбирать пары 

звезд, наблюдения которых выгодно 

использовать для определения гео­

графических координат корабля в 

открытом море. 

Но как же все-таки можно, поль­

зуясь только картами звездного неба, 

правильно усвоить геометрический 

смысл горизонтальных и экватори-
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альных координат светил - коорди­

HI!IT, без которых нельзя определить 

астрономическими средствами место 

самолета на географической KapTe~ 

Отвечая на этот вопрос, можно бы­

ло бы просто сослаться на второе, 

уже послевоенное издание упоми­

Нl!Iвшейся выше книги «Авиацион­

НI!IЯ I!IСТРОНОМИЯ» или на учебное по­

собие "Самолетовождение», выпу­

щенное в 1955 году. Их содержание 

основано на том огромном практи­

чес ком опыте, который был получен 

штурманами самолетов в период 

войны. Значительно позднее в жур­

нале «Физика в школе» (N2 2, 1960 г.) 

была опубликована моя небольшая 

статья "Преподавание вопросов сфе­

рической астрономии в средней 

школе», где также взамен небесной 

сферы предлагалась методика, ос­

НОВl!Iнная на использовании звезд­

ных карт. ,отсылая читателей, заин­

тересовавшихся рассматриваемым 

вопросом, к указанным литератур­

н .. 'м источникам, я ограничусь в нас­

тоящей статье лишь тем, что расска­

жу, как мы знакомили штурманов 

с горизонтальными и экваториальны­

ми небесными координатами. 

Об экваториальных небесных коор­

динатах - склонении и прямом вос-

хождении - легко получить 

представление, пользуясь 

• 

ясное 

любой 

Отсчет часового угла u СnЛО1iе1iUЯ 
[(аnе.н,лы "а бортовой парте звездnо­
го nеба 

• 
()rсчет азuмута u высоты Арптура 
па бортовой парте авездnого nеба 

6" s 
!----------------------------~------------------.------~ 

s 
~ ______________________________ J. _______________________________ ~ 



звездной картой, на которой можно 

производить отсчет этих координат. 

Для всех, кто изучал в школе физи­

ческую географию, привычен переход 

от изображения земной поверхности 

на глобусе к ее изображению на 

географической карте. Г еографичес­

кая широта и долгота на земной кар­

те полностью соответствуют склоне­

нию и прямому восхождению на кар­

те звездного неба. Иное дело - ча­

совой угол. Для его моделирования 

нужна уже не любая звездная кар­

та, а подвижная, например, имеющая­

ся у штурманов и летчиков борто­

вая карта (IБКН). Годится и карта 

школьного типа, в несмонтирован­

ном виде прилагаемая к каждому 

школьному учебнику астрономии. 

IБортовая карта Зllездного неба 

состоит из основания, вращающейся 

заездной карты и накладного листа 

с вырезом, изображающим «гори­

зонТ» . На вращающейся звездной 

карте БКН-III (применяется для вы­

соких широт от 62 до 720) даны че­
тыре круга склонений для прямых 

восхождений о, 90, 180 и 2700, из не­

бесных параллелей только одна­
небесный экватор, на котором на­
несена через 100 шкала прямых вос­

хождений; шкала склонений нанесе­

на через 100 на двух кругах склоне­

ний . По краям поДвИжной части кар­

ты, которые видны сквозь вырез в 

накладном листе, проведены 365 де­

лений с указанием дней года. На 

краях овального выреза, сделанного 

на накладном листе, имеется азиму­

тальная шкала через 300, а также 

риски, показывающие положение то­

чек севера (азимут равен нулю), вос­

тока, юга и запада. ЛИН~IИ, ПРОХОА~­

щей через точки севера и юга и 

соответствующей небесному мериди­

ану, на карте нет; ее заменяет свет­

лый шнурок с узелком, к которому 

привязан второй короткий шнур. При­

ведем подвижную часть карты в по­

ложение, указанное на верхнем ри­

сунке (стр. 46), поместив узелок «не­

бесного меридиана» в точку Р (по­

люс мира). Желая узнать часовой 

угол Капеллы, протянем второй шну­

рок (пунктир) через эту звезду (точ­

ка К). Часовой угол Капеллы будет 

измеряться дугой CL, а ее склоне­

ние - ДЛиной отрезка LK (около 500). 

Переместив узелок «меридиана» 

В центр выреза БКН - в точку Z 

(зенит), можно пояснить смысл и 

произвести приближенный отсчет 

горизонтальных координат какой-ли­

бо звезды, например Арктура (точ­

ка А). Если протянуть короткий шну-

рок через точку А, можно отсчитаТl,. 

северо-восточный азимут Арктура и 

его высоту (см. нижний рисунок на 

стр. 46). Следует иметь в виду, что 

с помощью ,БКН значения горизон­

тальных координат могут быть полу­

чены менее точно, чем экваториаль­

ных. Это объясняется тем, что про­

екции вертикалов звезд на плоскость 

звездной карты, параллельную пло­

скости небесного экватора, изобра­

жаются не прямыми, а кривыми ли­

ниями своеобразной формы. 

Практика показала, что авиаштур­

маны успешно овладевали астрономи­

ческими методами самолетовождения 

без использования геометрической. 

абстракции - небесной сферы. Мне 

кажется, что такой метод обучения 

следует смелее вводить и в общеоб­

разовательную среднюю школу. 
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ОЛЕДЕНЕЛАЯ ПЛАНЕТА 

Представьте себе, что в нашей 

Солнечной системе совсем недалеко 

от Солнца движется планета, целиком 

покрытая льдом. И называется эта 

планета Земля. Фантастично? Да. Но 

'возможно. Расчеты показывают, что 

при некоторых условиях ледники, раз 

образовавшись, способны разрастать­

<я: они понижают окружающую тем­

пературу и повышают уровень своей 

поверхности, тем самым попадая в 

более высокие и более холодные слои 

атмосферы. Если бы образованию 

ледников ничто не препятствовало, 

они могли бы увеличить свою толщи­

ну до нескольких километров за счет 

зоды из океанов. Постепенно все ма­

терики оказались бы подо льдом, тем­

пература на поверхности понизилась 

UbI примерно до _900 С и органиче­

ская жизнь на Земле прекратилась. 

Если бы это случилось, Земля уже не 

вернулась бы в прошлое состояние. 

Такое оледенение нашей планеты бы­

ло бы устойчиво. 

к счастью, этого не случал ось на 

flротяжении всей геологической исто­

рии Земли, и нет оснований считать, 

,",то такое глобальное оледенение мо­

жет произойти в будущем. Напротив, 

история Земли свидетельствует о том, 

,",то В прошлые геологические эпохи 

на земном шаре гораздо чаще гос­

подствовал ровный мягкий климат, с 

богатой растительностью и без лед­

ников. Такое безледное состояние 

Земли также устоЙчи'во. 

И все-таки время от времени возни­

кали условия, до сих пор еще окон­

чательно не изученные, которые при­

водили к появлению ледников, сковы­

вающих почти всю землю D эпохи ве-
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Попярные wапки наwей nnaHe­
ты и ropHbIe педники актив­

но участвуют в формировании 
при родных усповий на Земпе. 

ликих оледенений. Последнее такое 

оледенение называют четвертичным, 

так как большая часть его следов от­

носится к четвертичному, антропоге­

новому периоду геологической исто­

рии, длящемуся около одного мил­

лиона лет. Исследования последних 

десятилетий "удревнили» возраст ан­

тарктического оледенения до 5-
7 млн. лет, а начатое в 1973 году бу­

рение антаРКТИ'1еского материкового 

шельфа с борта американского ко­

рабля "Гломар Челленджер» обнару­

жило следы ле,ДНИКОВ, существовав­

ших в этой области Земли около 

20 млн. лет назад. 

Таким образом, громадный ледни­

ковый панцирь Антарктиды, покрыва­

ющий южнополярный материк вот 

уже 20 млн. лет, а может быть и бо­
лее, достигал максимальных разме­

ров около 5 млн. лет назад и с тех 

пор сократился совсем ненамного. 

Есть данные о том, что и самый боль­

шой современный ледниковый щит 

северного полушария - гренланд-

ский - тоже достаточно древний, он 

образовался несколько миллионов лет 

назад,. 

Но хорошо известно, что на протя­

жении четвертичного периода в се­

верной Европе и Северной Америке 

возникали обширные материковые 

ледниковые щиты. Они неоднократно 

сокращались и вновь разрастались, за­

нимая большие площади Европейско­

го и Северо-Американского континен-

тов. И хотя механизм этих леднико­

вых колебаний еще далеко не изучен, 

ясно, что главные его причины нужно 

искать на Земле, а не вне ее. 

Человечество - ровесник великого 

четвертичного оледенения Земли.' На 
заре своего рождени,я людям при­

шлось жить по соседству с ледника­

ми. Прошло несколько сот тысяч лет, 

прежде чем человек принял свой со­

временный облик. Становление чело­

вечества происходило в непрерывной 

борьбе с природными льдами. Эта 

борьба способствовала развитию че­

ловека. Ибо наступание ледников 

ухудшало климат и условия жизни 

древних людей, им приходилось при­

выкать к оседлому образу жизни, 

строить жилища, изобретать одежду, 

использовать огонь. 

МЫ ЖИВЕМ В ЛЕДНИКОВЫЙ 

ПЕРИОД 

Ледниковый период продолжает'ся. 

Современная эпоха - это часть лед­

никового периода, поскольку отличие 

климата нашего времени от момента 

кульминации четвертичного олеД,ене­

ния относительно невелико. Средняя 

• 
Посадка вертолета в областu nuтаnuя 
одnого uз ледnuков Памuра па вы­
соте 4.'Ии м nад уровnем .IItоря 

ФОТО А. Б. Бажева 

• 
Айсбергu у берега Аnтарктиды 

ФОТО В. Н. Виноградова 

• 
Фuрnовое поле ледnuка па южnом 
склоне Эльбруса 

ФОТО Г. И. Коноваловой 
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годовая температура на поверхности 

Земли в разгар ледникового периода, 

судя по палеогеографическим дан­

ным, была не более чем на 60 ниже 

современной, а снега на Земле выпа­

дало не меньше, чем сейчас. Если те­

перь ледники покрывают около 11 % 
всей поверхности суши, а снежный 

покров зимой и морские льды, соот­

ветственно, 25 и 13% всей площади 

северного и южного полушарий, то в 

максимальную фазу оледенения в 

плейстоцене ледники занимали, по­

видимому, более 30% всей суши, а 

снежный покров распространялся на 

35 и 24% площади каждого из полу­

шарий. Как видите, разница значи­

тельная, но не ошеломляющая. 

Льда на Земле много и сейчас­

около 30 млн. км3 • Это, прежде все­

го, ледники, а также морские, речные, 

озерные, атмосферные, подземные 

льды, айсберги и, наконец, снежный 

покров. Масса снега по сравнению с 

массой льда, заключенной в ледни­

ках, невелика, но вли,яние территорий 

с сезонным и тем более с постоянным 

снежным покровом на климат всей 

нашей планеты огромно. Ведь отра­

жающая способность снега в среднем 

за год выше среднего альбедо Зем­

ли. Кроме того, снежный покров спо­

собен излучать тепловую энергию, 

почти как абсолютно черное тело 

(различие между ними меньше 1 %). 
в результате тепло, которым облада­

ет снежный покров, быстро излучает­

ся в атмосферу. Вот почему вечно по­

крытые снегом и льдом полярные 

области и лежащие зимой под снегом 

пространства крупных материков силь­

но охлаждают Землю. 

Особое охлаждающее влияние на 

,климат Земли оказывает крупнейший 
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из современных ледниковых покро­

вов - антарктический, в центре кото­

рого средние годовые температуры 

близки к _600 С. Это главная причина 

того, что южное полушарие холоднее 

северного. Но и в Арктике концент­

рируется много льда: гренландский 

ледниковый покров, морские льды 

Северного Ледовитого океана - они 

также охлаждают климат северного 

полушария. 

Совсем иной оказалась бы картина, 

если бы снежно-ледяного покров а во­

все не было. В этом случае приходя­

щая солнечная энергия поглощалась 

бы водой или сушей, а температура 

в полярных областях отличал ась бы 

от тропической гораздо меньше. Зна­

чит, не будь вокруг земных полюсов 

огромных массивов льда, Земля не 

имела бы привычного нам деления на 

природные зоны и весь климат нашей 

планеты был бы однообразнее. Имен­

но так и было совсем недавно (в мас­

штабе геологического времени) в нео­

геновом периоде. 

Главная причина современной ярко 

выраженной географической зональ­

ности - распространение крупных 

массивов льда у полюсов. Они сами 

создают холод вокруг себя и не дают 

температуре подняться выше опреде­

ленного предела. Снеговая линия, то 

есть уровень, на котором весь выпав­

ший за зиму снег стаивает летом, в 

Центральной Арктике проходит всего 

в 200-300 м над уровнем моря. В Ан­

тарктике уже на 60-650 ю. ш. эта ли­

ния расположена на уровне моря, а 

по отношению к более южным райо­

нам, то есть ко всей Антарктиде, мож­

но сказать, что здесь снеговая линия 

проходит ниже уровня моря. Это сле­

дует понимать так: если бы уровень 

Мирового океана понизился и море 

из этих районов отступило, на осво­

бодившейся площади неизбежно по­

явились бы вечные снега и лед,ники. 

Толща льда, Д,остигающая в Антарк­

тиде местами четырех и более кило­

метров, накопилась за десятки и сот­

ни тысяч лет. Изучая ледяной керн, 

полученный из глубоких скважин, 

можно прочесть запечатленную в тол­

ще льда климатическую историю на­

шей планеты ~a длительное геологи­

ческое время. Вот почему сейчас од­

на из важных задач гляциологии - на­

уки о природных льдах - заключает­

ся в бурении и исследовании скважин, 

пройденных на всю глубину леднико­

вого покрова. В 1968 году американ­

ские ученые пробурили такую скважи­

ну в центральной части Западной Ан­

тарктиды, на станции Бёрд, и достиг­

ли ледникового ложа на глубине 

2164 м. Подобную скважину сейчас 

бурят на советской станции Восток, 

ее глубина достигла 950 м. Можно 

предположить, что у основания лед­

никового покров а будет обнаружен 

лед, образовавшийся около 1 млн. лет 

назад. 

А пока в ледяном керне до глуби­

ны 500 м из скважины на станции 

Восток исследовано соотношение изо­

топов кислорода 016 и 018. Соотно­

шение изотопов кислорода в атмо­

сферных осадках и, следовательно, 

в отложенном льду зависит глав"ым 

образом от температуры их образо­

вания: чем температура ниже, тем 

изотопный состав легче, то есть в сне­

гу и льду ИЗОТОПОВ 018 меньше. Это 

приводит к изменению содержания 

изотопов кислорода в ледяной толще, 

синхронному с сезонными, и более 

длительным изменениям темпера-
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Изменение содержания изотопов кис-
дорода 018 во дьду до г.л,убины 500 ,~t 
из скважиnы на станции Восток в 

380 Антарктиде. По горизонтадьной оси 
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отдожено содержание 018 в тысяч-

nых додях относитеАЬНО междУllа-
родного стандарта, за который nри-
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нята морская вода. По верти1Оадьной 
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никового nокрова Восточной Антар1О-

\ тиды. Среднее содержание изотопа 
018 в верхней части тодщи nрибди-

20 зитедьно до гдубины 300 м составдя-
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500 начиная с г.л,убины 370 м -59,5%0. 
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22 вышениll температуры в Центрадь-

пой Антарктиде между 14 U 10 тыс. 
Jlет назад nримерно на 50С 
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климата. Разница же в 7%0 свидетель­
ствует о том, что в период до 11 тыс. 

лет назад ледниковый покров Грен­

ландии был на 1000-1200 м выше со­
временного. 

Таким образом, 10-14 тыс. лет на­
зад ледниковый покров на Земле за­

нимал значительно большие простран­

ства, чем сейчас. Сокращение его до 

современных размеров было вызвано 

потеплением климата на земном ша­

ре приблизительно на 50 С в обоих 

полярных районах. Но и в настоящее 

время ледники занимают значитель­

ные площади и «вмешиваются» В фор­

мирование при родных условий пла­

неты. 

ГЕОГРАФИЧЕСКИй ПАРАДОКС 

Почти все крупные горные системы 

на земном шаре увенчиваются ледни­

ками, причем часто ледниковые райо­

ны соседствуют с засушливыми' пред­

горьями или низменностями, напри­

мер, в Средней и Центральной Азии, 

Южной Америке и других местах. Со­

всем недавно господствовало мнение 

о том, что в горах континентальных 

областей снега мало и существование 

ледников, например, в Сибири невоз­

можно. Гляциологические исследова­

ния за последние 15 лет опровергли 
эти представления. Теперь известно, 

что даже в самом центре Евразии, на 

высотах 2000-2500 м снега в 3-5 раз 
больше, чем в межгорных котловинах, 

расположенных на 1000 м ниже. 
Многие годы исследователей оза­

дачивал географический парадокс 

Средней Азии: откуда берется вели­

кое множество воды в среднеазиат­

ских реках, пересекающих пустыню. 

Вода стекает с гор. Но откуда столь-
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ко воды в горах? И вот совсем недав­

но установлено, что главный ареал 

снежности и водности в горах - это 

ледники, или, как говорят ученые, гля­

циально-нивальный пояс гор. Здесь 

выпа,дает в 5-15 раз больше твердых 
осадков, чем на прилегающих равни­

нах. Несколько меньше, но также ве­

лика эта разница и для годовых сумм 

осадков. Чтобы объяснить этот факт, 

потребовались косвенные расчеты и 

специальные наблюдения в областях 

питания среднеазиатских леДНИI<ОВ, на 

высотах 4000-5000 м над уровнем 

моря. Гляциологические исследования 

были проведены на Памире в 1968-
1973 годах. Искусные таджикистанекие 
пилоты совершали посадки на верто­

летах в фирновых бассейнах ледни­

ков, и там на головокружительных вы­

сотах гляциологи выполняли трудо­

емкие и сложные измерения. 

В результате выяснилось, что Запад­

ный Памир на уровнях ледников по­

лучает 2800-2500 мм осадков в год, 

а Восточный Памир - около 1000 мм 
(известно, что по соседству, в котло­

вине озера Каракуль за год выпадает 

менее 100 мм осадков). Значительно 
и таяние памирски'Х ледников: на вы­

сотах 4000-4500 м за лето стаивает 
около 1500 мм. Таким образом, не­

смотря на свое внутриконтиненталь­

ное положение ледники Памира весь­

ма активны и дают много воды. В этом 

и состоит разгадка географического 

парадокса. Подобная картина свойст­

венна и другим горным районам 

Средней Азии и Казахстана. 

ЗАПАСЫ ПРЕСНОй ВОДЫ НА ЗЕМЛЕ 

Огромные запасы твердой воды, 

накопленной в ледниках, по мере 

усиления «водного голода» на плане­

те неизбежно поставят проблему 

искусственного таяния ледников. 

Воздействовать на таяние ледников 

можно путем зачернения их поверх­

ности. Полевые и лабораторные экс­

перименты подтвердили, что такой 

путь получения дополнительной талой 

воды с ледников вполне возможен. 

Условия опытов меняли: чтобы уси­

лить таяние, увлажняли пылинки, бра­

ли разные зачерняющие материалы 

(лучше всех оказалась каменноуголь­

ная пыль)...,.. выясняли, как зависит эф­

фект зачернения от погоды непосред­

ственно перед и после опытов, а так­

же от величины и' расположения за­

черненных участков. Для окончатель­

ного ответа на вопрос об Эффектив­

ности этого метода в производствен­

ном масштабе потребуются опыты не­

посредственно на ледниках. 

Не ясен ответ и на другой важный 

вопрос: как скажется усиление тая­

ния ледников на их режиме и самом 

существовании? Можно лишь предпо­

лагать, что подобные воздействия на 

ледники не могут привести к их унич­

тожению. Во-первых, потому, что до­

полнительное стаивание некоторых за­

пасов льда ~ областях питания или на 

языках ледников быстро восстанавли­

вается в многоснежные годы и лед­

ник стремится прийти в соответствие 

с современными климатическими ус­

ловиями. А во-вторых, потреЬность в 

получении дополнительных количеств 

воды С помощью искусственного за­

чернения ледников не постоянна, она 

возникает лишь в отдельные, особо 

засушливые годы. Вместе с тем необ­

ходимо, чтобы разработка этих мето­

дов сопровождалась опытами по ис­

кусственному вызыванию твердых 



осадков в областях питания ледников, 

ибо очень важно с6хранять ледники 

к а к источник охлаждения нашей пла­

неты. А это не так уж просто сделать 

в Bef( быстрого роста энергетической 

мощи человечества и все большего 

выделения тепловой энергии в атмо­

сферу Земли. 

Другая немаловажная сторона за­

боты о ледниках - эстетическая. 

Именно ледники создают неповтори­

мую красоту горных ландшафтов, при­

влекая массу туристов в горы , а труд­

ности их покорения воспитывают в че­

ловеке лучшие моральные и физиче­

ские качества. На этом пути перед 

нами стоит цель создания -националь­

ных ледниковых парков, в первую 

очередь на Кавказе, Тянь-Шане, Ал­

тае, Памиро-Алае. В таких местах нуж­

ны хорошие дороги, нетрудные тро­

пы, простые, но удобные гостиницы, 

стоянки, система познавательных ме­

роприятий и научно-исследователь­

ских станций биологического и гидро­

метеорологического профиля, а так­

же служба предупреждения об опас­

ных явлениях - лавинах, селях, камне­

п адах. Эту непростую работу надо ве­

сти уже сегодня, так как следует пом-

• 
Поверхность .ледниl>а lta Новой 3е,lt.ле 

ФОТО А. Б. Башава 

• 
Льды AHTapI>TUKU и возможности их 
иСnОJl,ьзованu.Я; 1 - nо.ложение снего­
вой .линии па уровне J.tоря, 2 - север­
ная граница распространения айсбер­

гов, 3 - возм ожн~tе пути трансnорти­
poel>U айсбергов от берегов AHTapl>­
тиды 1> IОжной AMepUl>e и Австра­
.лии, 4 - наnрав.ление трубопровода 
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нить, что национальные ледниковые 

парки - это музеи живой природы 

для нынешнего и будущего поколе­

ний. 

Основная масса пресных льдов со­

средоточена в полярных районах 

Земли, особенно в Антарктиде, там 

они лежат втуне, не используемые из­

за трудностей разработки, и доставки. 

Да и вообще антарктическая область 

пока еще не попала в сферу хозяй­

ственной деятельности человечества, 

хотя рождается немало проектов ее 

эксплуатации. 

Один из них - превращение антарк­

тического ледникового покрова в 

«кладовую» отходов атомной промыш­

ленности. Эта весьма острая пробле­

ма уже обсуждается в международ­

ных организациях. В 1973 году мне 

пришлось участвовать в работе двух 

таких совещаний - бюро Междуна­

родной комиссии снега и льда (май, 

Париж) и Координационного совета 

Международного антарктического гля­

циологического проекта (сентябрь, 

Ленинград). На них было признано 

крайне нежелательным в настоящее 

время захоронени,е этих отходов, так 

как имеющихся сведений о динамике 

ледникового покрова Антарктиды не­

достаточно для прогноза возможных 

последствий. Например, может про­

изойти ускорение движения и таяния 

льда, что в свою очередь приведет к 

катастрофическому повышению уров­

ня Мирового океана и, возможно, за­

ражению этими отходами масс океа­

нических вод. Очевидно следует уси­

лить исследования динами,ки и термо­

динамики антарктического леднико­

вого покрова, и только после получе­

ния надежных данных попытаться от­

ветить на вопрос о целесообразности 

захоронения в нем отходов атомной 

промышленности. 

Сейчас известно, что с антарктиче­

ского и гренландского ледниковых 

nCJKpOBOB непосредственно в Миро­

вой океан ежегодно поступает 2500-

3000 км3 воды, В том числе с Грен­

ландии около 600 км3 И С Антарктиды 

1900-2400 км3• Вместе это составляет 

8% стока всех рек земного шара. Но 

основная часть стока с Антарктиды и 

Гренландии - это айсберги, которые 

прежде чем растаять, в течение не­

скольких лет (в среднем около шести) 

плавают по океану. В современную 

эпоху в южном полушарии айсберги 

распространяются до 115-550 ю. Ш., а 

их общий объем в Мировом океане 

составляет около половины годового 

стока рек Земли. 

Уже в недалеком будущем айсбер­

ги могут стать дополнительным источ­

ником пресной воды. Для этого их 

нужно транспортировать к берегам 

густонаселенных районов. Правда, на 

пути решения этой проблемы встают 

технические трудности. Нужно еще 

придумать способы, как уберечь 

айсберги от таяния в пути и усилить 

таяние айсбергов у берегов. Может 

быть, транспортировке айсбергов по­

могут мощные океанические течения. 

А регулировать таяние и собирать та­

лую воду удобно с помощью пласти­

ковых пленок ... 

В качестве далекой, но реальной 

перспективы снабжения водой неко­

торых районов Южной Америки и 

Европы можно предложить СОЗД,ание 

систем, состоящих из мощных реак­

торов, предназначенных для растоп­

ления льдов на Антарктическом полу­

острове и в южной Гренландии, а так­

же специальных трубопроводов дли-

НОЙ В несколько сот километров, про­

ложенных через прибрежные моря 

и проливы, для перекачки этих талых 

вод. 

Подобные проекты сейчас кажутся 

фантастичными, но не за горами вре­

мя, когда технические достижения 

позволят их осуществить, а все воз­

растающие потреБНОСТИI людей в прес­

ной воде сделают их жизненно не­

обходимыми. Задача гляциологии­

создать научные основы для претво­

рения в жизнь таких проектов, не до­

пустить разрыва между нашими зна­

ниями о самом обыкновенном веще­

стве - природном льде (во всех его 

модификациях) и техническими воз­

можностями преобразования и ис­

пользования льдов на благо челове­

чества. 

• 
Под руководством· члена-коррес­

пондента АН СССР А. С. Монина в 
1973 году заверrпена статистиче­
ская обработка измерений темпера­
туры и солености поверхностных вод 

Атлантического, Индийского и Тихо­
го океанов. Работа выполнена в Ин­
ституте океанологии АН СССР. Полу­
чены интересные сравнительные ха­

рактеристики для трех океанов. 

Примерно пятую часть площади 
Мирового океана занимают воды вы­
соких температур экваториально­

тропического пояса (26-280 С) и око­
ло десятой ее части - холодные ан­
тарктические воды с температурой 
ниже 40 С. Самый теплый океан­
Тихий (средняя температура 
19,500 С), самый холодный - Индий­
ский (17,530 С). Средняя температу­
ра Мирового океана -18,750 С. Тем-
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пература поверхностных вод распре­

деляется сравнительно равномерно. 

Иначе обстоит дело с соленостью. 
В Атлантическом и Индийском оке­
анах кривая ее распределения (плот­
ность вероятности солености) имеет 
l\Ba максимума: один для вод малой 
солености высоких широт, а дру­

гой - для вод повышенной солено­
сти экваториально-тропической зо­
ны. На такой же кривой для Тихого 
океана - толыю один максимум, за­

нимающий область промежуточных 
соленостей. Он соответствует эква­
ториально-тропическим водам и во­

дам умеренных широт южной части 
Тихого океана, то есть охватывает 
почти половину его площади. Сред­
няя соленость Мирового океана 
34,84 % о. Самый соленый океан - Ат­
лантический (35,19%0), наименее со­
леный - Индийский (34,58%0). 
«Доклады АН СССР», 221, 1, 1975. 

ЕЩЕ ОДНА 

ТЕПЛОШ,"Я МАШИНА 

В 3ЕМНОИ АТМОСФЕРЕ 

С позиции термодинамики нерав­
померно разогретую по горизонтали 

дтмосферу можно рассматривать как 
тепловую машину, которая превра­

щает тепловую энергию в кинетиче­

скую энергию ветра. В атмосферных 
тепловых машинах между нагрева­

телем и холодильником происходит 

вертикальная циркуляция воздуха, 

направленная от нагревателя к холо­

:\ШIЬНИКУ В верхней ветви и обрат­
но - в нижней. 
Академик В. В. Шулейкин открыл 

i! исследовал четыре такие тепловые 

ыашины. Нагревателями и холодиль­
никами в них являются соответст­

венно экваториальные и полярные 

области - машины первого рода, 
океаны и материки зимой, мате­
рик!! и океаны летом - машины вто­

рого рода, стратосфера над матери­
l{аыи и океанами - машины третьего 

рода, высокоширотные и тропические 

зоны стратосферы - маш!!ны четвер-

• . 
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того рода (В. В. ШулеЙкин. Очерки 
по физике моря. 1962 г.). 
Сотрудник Государственного аст­

рономического института имени 

П. К. Штернберга Н. С. СидореНI{ОВ, 
исследуя природу сезонной неравно­
мерности вращения Земли, обнару­
жил еще одну тепловую машину, по­

рождаемую различным нагревом ат­

!lюсферы в летнем и зимнем полуша­
риях, которые в данном случае иг­

рают роль нагревателя и холодиль­

нина. Здесь возникает типичная цир­
куляция воздуха: он течет вверху (в 
стратосфере) из летнего полушария 
в зимнее, а внизу - (в тропосфе­
ре) в обратном направлении - из 
зимнего полушария в летнее. 

Циркуляция в атмосферных теп­
ловых машинах не вполне симмет­

рична, в результате чего происходит 

некоторое результирующее переме­

щение воздуха по всему слою, за­

хваченному циркуляцией. Чтобы 
такая «междуполушарнаю> тепловая 

машина действовала, нужен дефицит 
массы воздуха в летнем полушарии 

и избыток его в зимнем, то есть се­
зонное перераспределение воздуш­

ных масс между полушариюш (что 
и наблюдается в действительности). 
Автор показывает, что рассматрива­

емая тепловая машина вызывает се­

зонные вариации скорости вращения 

Земли определенного типа. Работа 
этой тепловой машины испытывает 
значительные медленные вариации 

от года к году, что, вероятно, позво­

лит прогнозировать метеорологиче­

ские, гидрологические и агрометеоро­

логичеСlше условия (в масштабе все­
го полушария). 
По мнению Н. С. Сидоренкова, ме­

ждуполушарная тепловая машина 

присуща и атмосферам других пла­
нет. 

«Доклады АН СССР», 221, 4, 1975. 

НЕОБЫЧНЫЕ ВО~'IПЫ 3ЫБII 

в марте 1973 года в районе Сочи 
были измерены крупные волны, вы­
сота I{ОТОРЫХ временами достигала 

предельного для прибрежной зоны 
значения, причем в эти же дни на 

кавказском побережье наблюдались 
преимущественно слабые ветры, а в 
районе измерений был штиль. Снача­
па предположили, что это волны зы­

би, зародившиеся в области шторма 
вдалеке от берега. Однако анализ 
синоптической обстановки показал 
что над всей акваторией Черного MO~ 
ря не зарегистрировано скоростей 
ветра, которые могли бы породить 
такую зыбь. 
Сотрудники Государственного 

океанографического института Г. В. 
Рженлинсн:ий, Г. В. Матушевский и 
Л. А. Ещенко, исследовавшие это яв­
ление, предложили гипотезу, соглас­

но н:оторой причина генерации волн 
в данном случае зан:лючается, по-ви­

димому, в перемещении фронтальной 
:юны флуюуаций атмосферного дав­
лепия над иоверхностью моря. Дей­
ствительно, ирактичесн:и одновремен­

но с появлением крупных волн у бе­
рега через Сочи прошел холодный 
фронт, что вызвало сн:ачон: атмосфер­
ного давления. 

Сн:орость нрохождения фронта поч­
ти совпала со скоростью волн зыби, 
обрушипшейся на сочинский берег. 
;)Т() свидетельствует о возможности 
генерации волн резонансным меха­

ни.змом. Флуктуации давления воз­
буждают на поверхности моря вод­
ны С определенными количественны­

ми характеристиками, зависящими 

от скорости перемещения этих флук­
туаций. 
Впервые по данным измерений ус­

таПОВJlено, что предсказанные теоре­

тически волны резонансной генера­
ЦИИ могут достигать столь больших 
размеров. 

ВОШIЫ «резонансной» зыби могут 
оказывать весьма сильное воздейст­
пие на суда и гидротехнические соо­

гуа:епия. Поэтому иеобходимы даль­
нейшие исследования «резонансной» 
зыби с целью разработки метода про­
гноза и расчета таких волн. 

«Метеорология и гидрологию>, 3, 
1975. 

• 
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ЛЮДИ 

НАУКИ 

ХХ век - век радиоэлектроники. 

Она «заполонила» все. Без нее немы с­

лимы ни современное производство, 

ни точнейшие научные исследования. 

Не обошлось без вмешательства ра­

диоэлектроники и в астрономию. 

В 1932 году американская фирма 

Белл поручила молодому инженеру 

Карлу Янскому изучить условия рас­

пространения радиоволн и дать реко­

мендации по внедрению радиотеле­

фонной связи. Во время этих исследо­

ваний Янский обнаружил характерные 

шипящие звуки, приходящие из кос­

мического пространства - «звуки Га­

лактики». Они транслировались по 

всей Америке. -Сенсацинное открытие 
привлекло внимание американского 

радиолюбителя Грота Ребера. Он по­

строил у себя дома 9,S-метровый па­

раболический радиотелескоп и слу­

шал шумы неба. Первые робкие ша­

ги радиоастрономии остались не за­

мечены и должным образом не оце­

нены теми, кто прежде всего должен 

был ими заинтересоваться,- астро­
номами. 

В годы второй мировой войны ра­

диоастрономия совершенно неожи­

данно «напомнила» О себе. Англий­

ские офицеры противовоздушной 

обороны заметили, что вражеские са­

молеты, заходящие со стороны Солн­

ца, очень трудно обнаружить даже 

на экране радиолокатора. Радиолока­

торы «слеплю> ОТ каких-то мощных 

сигналов. Английские военные инже­

неры немедленно приступили к иссле­

дованию этих сигналов. Вначале дума 

ли, что на самолетах установлены спе­

циальные передатчики, создающие 

помехи. Но передатчиком радиосигна­

лов оказалось само Солнцеl Резуль­

таты исследований держались в стро-

56 

Кандидат физико-математических 

наук 

Л. И. МАТВЕЕНКО 

Ра,rt;иоаетропомы - .JIaypeaTbI 
Пооеаевсвои времии 

1974-й rод был знаменательным 
для астрономов_ Впервые ко­
митет по Нобелевским преми­
ям присвоил звание лауреатов 

двум радиоастрономам - про­

фессорам Мартину Райлу и Ан­
тони Хьюиwу. До сих пор ни 
один астроном не был удостоен 
такой чести. В чем же заслуrа 
этих двух представителей моло­
доrо направления древнейwей 
науки! 

жайшем секрете, и только после вой­

ны они стали известны широкой науч­

ной общественности. Тогда же ряд 

военных радиоспециалйстов решили 

применить свои знания в новом на­

правлении - исследовании собствен­

ного радиоизлучения космических 

объектов. 

Несмотря на свою молодость, ра­

диоастрономия существенно обогати­

ла наши представления об окружаю­

щем мире. Достаточно вспомнить о 

таких выдающихся открытиях послед­

них лет, как квазары, пульсары, релик­

товое излучение, мазерные источники. 

Радиотелескопы помогли увидеть Все­

ленную в далеком прошлом. Перед 
нами, как в замедленном кино, раз­

вернулась картина формирования и 

эволюции галактик, развития звезд от 

момента зарождения до этапа умира­

ния. Эта картина стала видимой бла­

годаря необычайно высокой чувстви­

тельности и высокому угловому раз­

решению современных радиотелеско­

пов. Инструменты и методы настолько 

совершенны, что позволяют «рас­

смотреты> космические объекты, уда­

ленные на сотни миллионов и мил-

лиарды световых лет. Г'ринимаемые 

радиоволны были излучены� тогда, ког­

да лишь образовывались ядра галак­

тик ... 

ОТ «РАДИОПОМЕХ» К 

РАДИОФОТОГРАФИИ 

Один из офицеров, разрабатывав­

ший в годы войны новые радиолока­

ционные средства обнаружения само­

летов противника, Мартин Райл, заин­

тересовался радиопомехами, генери­

руемыми Солнцем. После окончания 

войны он организовал в Кембридж­

ском университете радиоастрономиче­

скую обсерваторию. Прежде всего 

нужно было построить радиотелескоп 

с достаточно высоким угловым разре­

шением. Разрешение определяет ми­

нимальные угловые размеры источни­

ка или отдельных его частей, которые 

могут быть измерены данным инстру­

ментом. Чем больше размер телеско­

па и короче длина волны, тем четче 

виден изучаемый объект. 

Длины волн, на которых начали ра­

ботать радиоастрономы, в миллионы 

раз превышали оптические. Поэтому 

даже самые большие антенны не мог­

ли удовлетворить радиоастрономов. 

Чтобы приблизиться к угловому раз­

решению хотя бы невооруженного 

глаза, нужна была антенна размером в 

несколько километровl Построить та­

кой радиотелескоп в те годы не пред­

ставлялось возможным. Не хватало ни 

опыта, ни средств. Райл избирает 

иной путь. В 1946 году он совместно 

с коллегами создает специальный ин­

терферометр и приступает к исследо­

ванию Солнца. И сразу же перед уче­

ными возникает необычная картина -

пятна на Солнце, но не темные, а не-



обычайно яркие . Именно они и были 

теми загадочными «передатчиками» , 

которые помогали самолетам против­

ника. Райл подробно изучает эти сол­

нечные пятна, определяет их разме­

ры и особенности радиоизлучения. 

Что же представляет собой радио­

интерферометрl В простейшем случае 

это - две далеко разнесенные антен­

ны, которые соединены высокочастот­

ным кабелем. Сигналы, принятые ими, 

передаются по кабелю, складываются, 

усиливаются, детектируются и регист­

рируются самописцем. По мере дви­

жения исследуемого источника радио­

излучения по небу, на ленте самопис­

ца прочерчивак тся в виде синусоиды 

интерференционные лепестки. По их 

величине и ширине рассчитывают уг­

ловой диаметр источника. Чем боль­

ше расстояние между антеннами, тем 

чаще лепестки, тем меньшие детали 

можно увидеть. Угловое разрешение 

и нтерферометра определяется не 

размерами антенн, а расстоянием 

между ними - длиной базы. От раз­

меров антенн зависит чувств итель­

н ость инструмента. Казалось бы, те­

перь все проблемы решены. В дей­

ствитель ности положение несколько 

сложнее. 

В 1952 году Райл разработал тео­

рию радиоинтерферометрии и обос­

новал методику наблюдений - метод 

апертурноrо синтеза. Он показал, что 

для составления детальной картины 

радиоисточника интерференционным 

методом необходимо провести на­

блюдения с базами разн ой длины и 

ориентации, то есть провести анализ 

изображения объекта в разных на­

правлениях с разным угловым разре­

шением. Практически это достигаетс я 

последовательным передвижением 

одной из антенн относительно другой 

в пределах некоторой площадки. По­

движная антенна занимает все точки 

площадки, как бы заполняя ее. Чем 

больше площадка, тем выше угловое 

разрешение, но, соответственно, тре­

буется большее число передвижений 

и большее время для наблюдений . 

Полученные результаты затем обраба­

тывают и строят радиокарту. Точно та­

кая же картина получается сразу на 

антен не, апертура которой рав на пл о­

щадке, занимаемой интерферомет­

ром . Таким образом, предложенный 

• Королевс~uй астроном профессор 
Иартuн Райл (Иагtin R yle) за nуль­
ТОА! уnравленuя радuотелеС~О nОАt. 
Райл родuлсл 27 сентября 1918 года . 
В 1971 году оп был uзбран ино­
CTpaпHЫ.~! члено.\! А~адеАщи Hay~ 
СССР. Образоваnuе nолуч uл в ~о.л­
ледже Бр едФuлд, О~сфорд 

• Профессор А nтони Хьюuш ( Antony 
Hewish) с .Itод ель ю нейтр онной зв ез­
ды - пульсаром.. Хыоuш родuлся 
11 Аt ая 1924 го да, о бр азо ванuе nолу­
чuл в КеАt брuдже 

Райлом метод позволяет синте зиро­

вать антенну с большой площадью­

большой апертуро й . 

Для наглядности метод апертур н ого 

синтеза можно представить следую­

щим образом. Радиоизображение к ос­

мического объекта, как и звук овой 

сигнал, состоит из отдельных гармо­

ник ·- тонов, то есть синусоидал"Ь ны х 

колебаний определенной амплитуды 

и частоты . Только частоты радиоизо­

бражения - пространственн·ые. Каж­

дому распределению яркости соответ­

ствует строго определенный набор 

гармоник. Если эти гармоники сложить 

вместе, то получится радиоизображе­

ние объекта. Радиоинтерферометр 

как раз и измеряет пространственные 

гармоники. Он, подобно камертону , 

откликается на ту частоту, н а которую 

настроен . Чем больше длина базы и· 

короче длина волны, тем большую 

пространственную частоту он выдел ит . 

Меняя длину базы и ее ориентацию 

в пространстве, можно измерить все 

гармоники во всех направлениях, а по 

ним получить радиофотографию ис­

следуемого источника. 

В Кембридже создано несколько 

инструментов апертурного синтеза . 

Первым был построен одномил"Ь ны й 

радиотелескоп . Для повышения чувст­

вительности и сокращения времен и 

наблюдений он сконструирован в ви­

де длинной узкой антенны, занимаю­

щей одну из сторон синтезируемой 

апертуры, и относительно небольшой 
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<подвижной антенны. Райл удачно ис­

пользовал вращение Земли, поэтому 

,ему приходится передвигать антенну 

лишь в одном направлении. На этом 

,инструменте была получена радиофо­

тография интереснейшего объекта­

радиогалактики Лебедь А. Радиовол­

ны испускают два компактных облака, 

выброшенных из ядра галактики. 

На основе принципа Райла построе­

но и строится большое количество ин­

струментов на многих радиообсерва­

ториях мира. Практически они работа­

ют во всем диапазоне частот - от де­

каметровых до миллиметровых вклю­

чительно - и имеют самый разнооб­

разный вид: кольца, креста, буквы 

«Т». В 1972 году в Кембридже всту­

пил в строй один из наиболее совер­

шенных инструментов этого типа­

S-километровый радиотелескоп. Он 

имеет четыре полноповоротные по­

движные и четыре стационарные ан­

тенны. Его разрешение на волне 6 см 

'около одной секунды, то есть пример­

но такое же, как и в оптике. В настоя­

'щее время радиотелескоп переобо­

рудуется на более короткую волну-

2 см, что позволит достигнуть углово­

го разрешения лучших оптических 

'телескопов. На этом инструменте Райл 

начал работы по определению точно­

го положения радиоисточников на не­

бесной сфере - созданию фундамен­

тальной системы координат. Уже се­

годня точность измерений Райла вы­

ше, чем в классической астрометрии. 

А ведь это только первые шаги ра­

диоастрометрии. 

Совершенные инструменты позво­

лили Райлу провести детальные иссле­

дования структуры радиогалактик 

«<Земля и Вселенная», N2 2, 1968 г., 

стр. 32-38.- Ред,.). Оказалось, что 

Уеи nитеnь 

Детектор 

СаМОПИLец 

около 60% радиогалактик состоят из 

двух компонентов, расположенных 

симметрично относительно их ядер. 

Райл установил связь между размера­

ми, яркостью и расстоянием компо­

нентов от ядра. Он показал, что под 

действием необычайно активных 

взрывных процессов из ядер галак­

тик эпизодически выбрасывается ог­

ромное количество вещества в двух 

противоположных направлениях, со 

• 
Cxe_1ta радиоинтерферометра. Сигна­
лы от источни,;а ,;осмичес,;ого ра­

диоизлучения nринимаются двумя 
антеннами, передаются по высо,;о­
частотному ,;абелю, с,;ладываются, 
усиливаются, дете,;тируются и ре­
гистрир уются самописцем в виде ин­
терференциОI!НЫХ леnест,;ов 

• 
Схема аnертурного синтеза. Одна из 
антенн радиоиnтерферо.~tетра непод­
вижна, другая nеремещается в пре­

делах не,;оторой nлощад,;и, образуя 
базы разной длины и ориентации. 
Этому интерферометру эквивален­
тен радиотелес,;оn, размеры антенны 

,;оторого равны данной nлощад,;е 

скоростями, близкими к скорости све­

та. Содержащиеся в этом веществе 

релятивистские электроны тормозят­

ся в магнитном поле и излучают ра­

диоволны, которые мы и наблюдаем. 

По мере разлета облака релятивист­

ских частиц расширяются, а яркость 

их уменьшается. Взрывы могут повто­

ряться, и тогда радиоисточник будет 

представлять собой цепочку облаков, 

размеры которых увеличиваются при 

удалении от центра, а яркость, наобо­

рот, уменьшается. 

В последние годы радиоинтерфе­

ренцион'ные методы были существен­

но развиты: базы интерферометров 

достигли межконтинентальных разме­

ров и было получено предельное в 

условиях Земли угловое разрешение. 

Оно теперь настолько высокое, что 

можно исследовать тонкую и сверх­

тонкую структуру даже таких компакт­

ных объектов, как квазары, ядра ра­

диогалактик и областей формирова­

ния звезд. 

Современные радиоинтерферомет­

ры определяют относительное поло­

жение источников с точностью до од­

НОЙ тысячной секунды дуги. Это поз­

волило измерить, насколько изменя­

ется направление распространения 

радиоволн под действием гравитаци­

онного поля Солнца, таким образом 

еще одним способом проверить тео­

рию ,относительности. Методом сверх­

дальней радиоинтерферометрv.и конт­

ролировалось движение астронавтов 

по лунной поверхности с точностью в 

несколько десятков сантиметров, и 

«фиксировался» их каждый шаг. 

Недалек тот день, когда крупные 

радиотелескопы будут объединены в 

единый глобальный инструмент. А за­

тем предстоит вывести один из теле-



-скопов радиоинтерферометра на ор­

биту вокруг Земли . В этом есть пря­

мая необходимость . Ряд объектов 

н астолько мал, а процессы, протекаю­

щие в них, столь быстры, что требу­

ются базы больше диаметра Земли, а 

синтез изображения должен осу­

ществляться в течение нескольких 

дней . Такая задача под силу лишь кос­

мическому интерферометру. Радио­

телескоп на орбите совместно с на­

земными антеннами даст необходи­

мый набор баз разной длины и ори­

ентации. 

В результате длительной кропотли­

вой работы в Кембридже под руко­

водством Райла были созданы став­

шие настольным пособием астрофизи­

ков каталоги радиоисточников 2С, ЗС 

и т. д. (С - начальная буква слова 

«Cambridge»). Они помогают отожде­

ствить радио- и оптические объекты, 

определить их основные характери­

стики. Уточнение и расширение ката­

логов продолжается . 

На основании своих каталогов Райл 

в 1955 году приступил к проверке 

космологических моделей Вселенной. 

В зависимости от модели яркость од­

ного и того же источника должна из­

меняться с расстоянием по различным 

законам. Наблюдая радиоисточники, 

находящиеся на разных расстояниях, 

м ожно сделать заключение о космо­

логической модели. Чтобы провести 

такое исследование, достаточно под­

считать количество источников N в за-

висимости от величины их потока ра­

диоизлучения S. Если бы источники не 

двигались, не менялись со временем 

и были бы равномерно распределены 

в пространстве, то выполнялось бы 

соотношение N~ S- '/ 2. В расширяю­

щейся же модели Вселенной должно 

наблюдаться меньше источников при 

том же значении потока радиоизлу­

чения. 

Подсчеты радиоисточников, выпол­

ненные Ра й лом, привели к очень важ­

ным результатам. Экспериментальные 

точки отклоняются от зависимости 

N~ S_3/2, причем в противоположную 

сторону. Наблюдается больше источ­

ников при том же значении потока 

радиоизлучения . Это доказывает, что 

радиоисточники эволюционировали в 

прошлом. Раньше их было больше, 

или они были мощнее. Райл получил 

доказательство общей эволюции объ­

ектов в ЛЛетагалактике ! 

В то же время число очень слабых 

и, следовательно, далеких источников 

не растет столь быстро, как близких 

источников с большими потоками ра­

диоизлучения. Это может быть св я-

• 
Одl-tОJ1tилъl-tЫй радиотелеспоп Ке.l1t б­
риджсnой радиоаСТРОl-tО.l1t ичесnоЙ об­
серватории . Вытяl-tу тая в виде длиl-t­
"ой узnой полосы a l-tT e гt l-ta заl-t иJ1tае т 

одl-tУ из CTOPOI-t сиl-tт е з ируе.лt О й апер­
тур ы (.л,ев о е Фото). н еболъших 
размеров вторая а l-tт еl-t l-tа передвига­
е тся вдол ъ друг о й стороl-tы 

зано с начальным моментом развития 

ЛЛетагалактики, моментом формирова­

ния галактик, когда их общее число 

еще не достигло ожидаемого значе­

ния . Вероятно, в более далеком про­

шлом радиоисточников вообще не 

было. Все это согласуется с современ­

ными представлениями об эволюции 

расширяющейся ЛЛетагалактики, в ко­

торой галактики появляются на опре­

деленном этапе и эволюционируют. 

ЛЛожно надеяться , что в ближайшие 

годы наши представления о Вселен­

ной будут существенно дополнены и 

расширены . Ведь радиотелескопы об­

ладают значительно большей чувст­

вительностью , чем самые крупные 

оптические инструменты, и позволяют 

зарегистрировать радиоизлучение га­

лактик на расстояниях, недоступных 

оптическим телескопам. 

НОВЫй ЛЛЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ­

НОВОЕ ОТКРЫТИЕ 

В Кембридже, а затем и других ра­

диоастрономических обсерваториях 

получило широкое развитие еще одно 

направление исследований - метод 

мерцаний. В 1950 году Райл и Хьюиш, 

наблюдая радиоисточник Лебедь А, 

обнаружили быстрые изменения сиг­

нала. Детальные исследования пока­

зали, что переменность не связана с 

самим источником. Сигнал изменяет­

ся во время прохождения через обла­

ка ионизованного газа в земной ионо-



Поток 

сфере. Радиоисточники мерцают, по­

добно звездам на неоднородностях в 

атмосфере. Совершенствуя метод 

мерцаний, Хьюиш сумел исследовать 

ионосферу, а затем солнечную коро­

ну и межпланетную среду. 

Как для физики Солнца, так и для 

солнечно-земных связей очень важно 

знать распределение плотности мате­

рии в солнечной иороне и околосол­

нечном пространстве, скорость ее 

движения, температуру и т. д. Сол­

нечная корона - это разреженный 

ионизованный газ. Радиоволны, прохо­

дя через него, должны претерпевать 

изменения, аналогичные тем, что на­

блюдаются в земной ионосфере. При 

движении Земли вокруг Солнца на­

блюдатель видит сквозь корону раз­

личные участки неба. Если в этих ме­

стах окажутся радиоисточники, то с 

их помощью можно просвечивать ко­

рону на разных расстояниях от Солн­

ца. Один из таких радиоисточников, к 

тому же наиболее сильный - Крабо­

видная туманность. Каждый год 

16 июня Солнце приближается к ней. 

Крабовидная туманность имеет боль­

шие угловые размеры и поэтому не 

должна мерцать (подобно планетам). 

По мере приближения Солнца долж­

ны изменяться ее угловые размеры и 

положение. По этим изменениям 

можно рассчитать параметры среды. 

В 1950 и 1951 годах в Кембридже 

наблюдалось покрытие Крабовидной 
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туманности солнечной короной. (Неза­

висимо аналогичные работы проводи­

лись в Советском Союзе профессо­

ром В. В. Виткевичем.) Однако иссле­

дователям не повезло: в эти годы 

Солнце было очень активным и силь­

но исказило записи. Зато результаты 

наблюдений в следующем году пре­

взошли все ожидания. Солнечную ко­

рону удалось проследить до 15 сол­

нечных радиусов, а в экваториальной 

области даже до 30. Была обнаружена 

лучевидная структура сверхкороны 

вблизи полюсов. 

Дальнейшие просвечиsания короны 

радиоастрономы проводили точечны­

ми источниками и по их мерцаниям 

изучали тонкую структуру околосол­

нечного пространства до 55 радиусов 

Солнца. Была установлена зависи­

мость протяженности сверхкороны от 

солнечной активности, определена ее 

структура, обнаружены потоки сол-

• 
Зависимость количества источников 
от потока радиоизлучения S. В слу­
чае равно;мерного распределения ис­
точников во Вселенной их число 

N ~S-Зi2. На графике, по ося.м т-;оторого 
отложены величины 19 N и 19 S, эта 
завllсимость имеет вид nря.моЙ Лll­
нии с наклоном - 3/2 

• Корона Солнца. Плазма, выбрасыва-
емая СолнцеJft, движется вдоль .ltae­
нитных силовых линий и образует 
.лучевидную структуру. Сигнал от 
радио источника рассеивается n.лаз­

меННЫ.ми об.лаками 

земля 

=:=====0 

нечной материи, движущиеся вдоль 

магнитных силовых трубок. Этот по­

ток плазмы - солнечный ветер - об­

дувает Землю и заполняет межпла­

нетное пространство. 

Естественно стремление ученых 

глубже познать при роду исследуемо­

го явления. Вот почему Хьюиш совер­

шенствует методику, создает новые 

чувствительные инструменты и аппа­

ратуру. Он наблюдает все большее 

число источников, измеряет все более 

быстрые, составляющие лишь доли се­

кунды, изменения интенсивности. Чет­

че вырисовываются представления о 

солнечной короне и о ее влиянии на 

распространение радиоволн. Была ус­

тановлена также зависимость величи­

ны мерцаний от размеров источников 

и углового расстояния до Солнца. 

Пользуясь этой зависимостью, удалось 

измерить угловые размеры многих 

объектов, в том числе и квазаров. 

Нужно отметить, что в то время еще 

не существовало сверхдальней радио­

интерферометрии (впервые примене­

на в 1967 году) и метод мерцаний да­

вал самое высокое разрешение в ра­

диодиапазоне. 

Целеустремленный упорный труд 

принес важные научные результаты -

исследовано околосолнечное и меж­

планетное пространство, определены 

угловые размеры многих компактных 

радиоисточников. Но главное было 

еще впереди. Никто, даже Хьюиш, не 



догадывался, что его ждет едва ли не 

самое замечательное астрономиче­

ское открытие ХХ века. Летом 1967 го­
да аспирантка Хьюиша Джоселин 

Белл изучала записи наблюдений 

мерцаний, полученные на новом ин­

струменте. Она обнаружила регуляр­

но повторяющиеся через секунду им­

пульсы. Они появлялись В строго оп­

ределенное время звездных суток, 

поэтому объяснить их радиолокацион­

ными помехами не представлялось 

возможным. Эти импульсы приходи­

ли из Космоса. Позднее нашли и дру­

f"ие столь же необыкновенные радио­

источники. Из-за особенностей излу­

чения их назвали пульсарами (<<Земля 

и Вселенная», Ne 2, 1971 Г., стр. 19-
27.- Ред.). 

Весь ход экспериментальных работ 

Хьюиша, виртуозная методика наблю­

дений, новая более совершенная ан­

тенна - все это привело к открытию. 

Хьюиш создал инструмент, который 

«видел» пульсары. (Любопытно, что 

новый инструмент был построен «до-

I!I 
Jll ерцанuя радuоuсточнuка па nеодно­
родностях ,1tежnланетnоu среды. Ра­
дllоисточnик зс 270 U,lteeT большuе 
угловые раЗ3tеры и nOTo.1ty nе .мер­

цает. Радuоuсточnuw, зс 298 с :малы­
,1ru угловЫ.1f,и раз.мера,иu ,1teplfaeT 

11 
Запись излучеnия первого пульсара 
еР 1919 па частоте 81,5 Мгц. Период 
nовторе1lUЯ UNnульсов равеn 

1,33781109 секунды 

машним» способом - студентами во 

время их летней практики - и потому 

получился очень дешевым.) 
Пульсары оказались теми самыми 

нейтронными звездами, которые так 

долго искали астрофизики. Сейчас из­

вестно около 100 пульсаров. Свойства 

их различны, но одна особенность--'­

импульсное излучение - выделяет их 

из всех космических объектов. По­

вторяемостьимпульсов удивительно 

постоянна. Изменение периодичности, 

связанное с эволюцией неЙтр.оtiных 

звезд, может быть замечено ТОЛЬКQ 

атомными часами. 

Метод мерцаний достиг такого со­

вершенства, что, применяя его, радио­

астрономы не только изучают меж­

,звездную среду, но и предпринимают 

попытки измерить угловые размеры 

пульсаров, которые, как следует из 

теории, не превышают 10-8 секунды 
дуги. 

Необычайная чувствительность со­

временных радиотелескопов и радио­

методов, их высокое угловое разре­

шение меняют отношения между ра­

диоастрономией и традиционной оп­

тической астрономией. Все чаще ра­

диоастрономы определяют направле­

ние и объекты оптических исследова­

ний. 

Присуждение Нобелевской премии 

двум ведущим специалистам Кемб­

риджской обсерватории - это также 

признание заслуг самой обсерватории, 

которая стала выдающимся радиоаст­

рономическим центром. 

ДО3А РАДИАЦIIИ Б.JiИ3 
ЮПilТЕРА 

Самая большая планета Солнеч­

ной системы ОRружена мощными 

поясами радиации. Говоря об опас­

ности, RОТОРУЮ представляют для 

живого организма ВЫСОRоэнергичные 

частицы, содержащиеся в этих поя­

сах, ученые обычно не СRУПЯТСЯ на 
эпитет «смертельнаю>. Но вот недавс 

но амеРИRаНСRие биофИЗИRИ М. Мил­

лер, Дж. Rофман и г. Мейлли под­

считали дозу радиации, RОТОРУЮ мог 

бы получить любой живой организм, 
если бы он находился на борту «Пио­

нера-l0», Rогда аппарат приблизил­

ся R Юпитеру в деRабре 1973 года. 

Их расчеты основаны на передан­

ных «Пионером-I0» данных о пото­

Rax частиц, измеренных семью де­

текторами элеRТРОНОВ и восемью де­

теRторами протонов. 

Доза радиации на внешней стен­

Re ацпарата составляла 4,9·105 рад 

от элеRТРОНОВ и 2,9·106 рад от про­
тонов. (Один рад соответствует по­

глощениюl00 эрг энергии одним 

граммом облученного вещества.) 
Этой дозы достаточно, чтобы убить 

99,9 % споровых баRтерий и почти 
все неспоровые формы на поверх­

ности аппарата. Внутри «Пионера-

10» радиационная доза была от 2,8· 
·105 до 5·105 рад. Почти для всех 

высших форм жизни - таRИХ, RaK 
семена, растения, морские водоросли, 

черви, насеr,омые - радиационная 

доза внутри «Пионера-10» выше 

смертельной, а для человека и дру­

гих млекопитающих - значительно 

превосхоДит смертельный уровень. 

Тarшм образом, радиационные ПОJ1-

сы Юпитера, действительно, пред­

ставляют крайнюю опасность для 

полета человека. 

«Sky and Telescope», 49, 5, 1975. 
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НАУКИ 

Географы причисляют М. В. Певцо­

ва к своей плеяде, но надо признать , 

что разработанный им классический 

способ определения географической 

широты места по наблюдению двух 

звезд на равных высотах - "Парал. 

лель Певцова» позволяет называть 

Певцова и астрономом, и геодези­

стом. Топографическая съемка мест­

ности в трех экспедициях, астрономи­

ческие наблюдения, на основе кото­

рых с большой точностью определя­

лись географические координаты мно­

гих пунктов В Монголии И Китае, убе­
дительно свидетельствуют о хорошей 

геодезической подготовке М. В. Пев­

цова. 

Михаил Васильевич Певцов родился 

в 1843 году в Новгородской губернии. 

В семь лет он остался сиротой. Один 

из родственников взял его на попече­

ние, но из-за трудного материального 

положения не смог дать ему образо­

вания. Несколько лет Певцов посещал 

как вольнослушатель первую Петер­

бургскую гимназию и после оконча­

ния гимназии поступил в Воронеж­

ское юнкерское училище, где отлич­

но успевал по всем предметам, но 

особенно по истории, географии и ма­

тематике. 

Девятнадцатилетним юношей М. В. 

Певцов успешно окончил училище. 

Двадцати четырех лет он - член Рус­

ского географического общества, а 

спустя год оставляет Томский полк 

(город Тула), куда был назначен по 

окончании училища, и в 1868 году по­

ступает в Академию Генерального 

штаба. 

М. В. Певцов вновь в Петербурге. 

Пользуясь библиотекой и музеем Пе­
тербургского университета, он с увле­

чением изучает естественные науки, 
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В. В. РЫЧКОВ 

М. В. Певцов - выдающийси 
исс~едовате~ь 

Цеитра~ьиой Азии 

а в Пулковской обсерватории деталь­

но знакомится с астрономическими 

приборами и приемами наблюдений 

небесных светил. После окончания 

Академии Генерального штаба 

(1872 г.) М. В. Певцов продолжает во­

енную службу в Семипалатинской об­

ласти, где изучает каза хский язык и 

занимается этнографическими иссле­

дованиями. В 1875 году М. В. Певцова 

переводят в Омск помощником стар­

шего адъютанта Западно-Сибирского 

военного округа. 

В Омске М. В. Певцов читает гео­

графию в Сибирской военной гимна­

зии и пишет учебник "Начальные ос­

нования математической и физиче­

ской географии » . (Напечатан был в 

• 
М. В . Певцов (1843-1902) 

Петербурге лишь в 1881 г. тиражом 

500 экз . ) 

Педагогическая деятельность М. В . 

Певцова продолжалась недолго. Вес­

ной 1876 года капитан М. В . Певцов во 

главе сотни казаков отправляется в 

свою первую экспедицию, организо­

ванную для охраны хлебного транс­

порта, следовавшего из Зайсана че­

рез Джунгарию к городу Гучену. 

Маршрут (более 900 км) проходил че­

рез высокие пере валы и огромные 

безводные пространства восточной 

Джунгарии, на котором М. В. Певцов 

с топографом Скопиным провели то­

пографическую съемку. Отчет М. В. 

Певцова "Путевые очерки Джунга­

риИ» был опубликован в 1879 году в 

первой книге "Записок Западно-Си­

бирского отдела Русского географи­

ческого общества» (Омск). Русское 

географическое общество за этот 

труд наградило ,М. В. Певцова Малой 

золотой медалью. 

На основании этой маршрутной 

съемки и учитывая предшествующую 

топографическую изученность, путе­

шествия Федора Байкова (1654 г . ), 

Э . Матусовского (1871 г.), Ю. С. Сос­

новского (1872 г.), М. В. Певцов соста­

вил карту Джунгарии. Привезенные 

им из первой экспедиции ботаниче­

ские и зоологические коллекции зна­

комили с тысячью видов различного 

рода растений, 123 видами птиц и 34 

видами млеко питающих. В результа­

те личных наблюдений и опросмых 

данных были получены сведения о 

климате Джунгарии. 

Летом 1878 года бийские купцы со­

бирались отправить большой караван 

с грузом маральих рогов (панты) из 

города Кобдо (Западная Монголия) в 

город Гуйсуй (Кита й ) . Маршрут кара-
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вана проходип по местам, ни разу 

еще не посещенным европейцами. 

Географическое общество решило 

отправить с этим караваном опытного 

исследователя, географа и геодези­

ста. Выбор пал, по рекомендации П. П . 

Семенова-Тян-Шанского, на М. В. Пев­

цова. В начале августа М. В. Певцов, 

топографы Скопин, Чуклин и шесть 

забайкальских казаков, знавших мон­

гольский язык, вышли из станицы Ал­

тайской Усть-Каменогорского уезда и 

направились в Кобдо, где присоеди­

нились к торговому каравану И. П. 

Котельникова. 

Вторая певцовская экспедиция про­

должалась почти год. Несмотря на 

трудности пути (пересечение пустыни 

Гоби), экспедиция вернулась с огром­

ным научным материалом. Были оп­

ределены размеры Хангайского хреб­

та и установлено, что он не имеет свя­

зи с Монгольским Алтаем. Многие ре­

ки Монголии, оказывается, берут с 

него свое начало. Были получены но­

вые данные по орографии пустыни 

Гоби. Собрана зоологическая коллек­

ция, включающая 100 видов птиц, 

20 видов млекопитающих и 20 видов 

рыб, змей и ящеров. Составлен гер­

барИЙ из 300 видов монгольской фло­

ры И около 150 видов растений рус­

ского Алтая. Собрано до 200 видов 

··t образцов горных пород. М. В. Певцов 

обратил внимание на резкую разницу 

ландшафтов монгольского и русского 

~ Алтая и первый правильно объяснил 
это явление. Певцов открыл фауну 

Хангая и «долины Гобийских озер», 

собрал этнографический материал о 

различных монгольских племенах и 

первый дал прав ильную транскрип­

цию монгольских названий. 

в 1881 году он закончил отчет об 
экспедиции, а спустя два года вышел 

пятый номер «Записок Западно-Си­

бирского отдела Русского географи­

ческого общества», где были опубли­

кованы «Очерки путешествия по Мон­

голии и северным провинциям Внут­

реннего Китая». Труд этот окончатель­

но закрепил за М. В. Певцовым репу­

тацию талантливого и добросовестно­

го исследователя. Русское географИ­

ческое общество вновь наградило его 

одной из своих высших наград - ме­

далью Литке. 

После возвращения из Монголии 

М. В. Певцов ei;;.\e более семи лет 

прожил в Омске. За это время он си­

стематически проьодил различные 

астрономические наблюдения и окон­

чательно разработал получивший ми­

ровую известность «Способ Певцова» 

для определения географической ши­

роты места. В 1888 году описание спо­

соба с приложением звездной карты 

было опубликовано. Применение это­

го способа не требовало сложных и 

• 
Историческое здан,ие в О.l<tске (по­
стройка 1859-1862 гг.): до револю­
ЦИИ - губерн,аторский дворец, в пер­
вые годы Советской влаСПl - До.ll 
Республики., а с 18 апр еля 1923 го­
да - О.1/. СКUЙ областн,ой краеведче­
ский ~lузей 

тяжелых астрономических приборов-­

достаточно было легкого и простого 

теодолита. 

Долгое время было неизвестно ме­

сто, где находился астрономический 

пункт, на котором М. В. Певцов в-

1884-1885 годах применял свой спо-­

соб. И вот в 1957 году Н. А. Никулин 

по старым планам города и географИ­

ческой широте астрономического· 

пункта, приведенной в работе М. В. 

Певцова, отыскал дом, где жил и ра-­

ботал М. В. Певцов. Сын хозяина до­

ма Николай Ильич Козьмин и дочь. 

Александра Ильинична Бутина пока­

зали место, где стоял деревянный. 

столб, на котором Певцов устанавlТИ-­

вал инструменты. Н. И. Козьмин вспо­

минал, как знатный квартирант помо­

гал ему заниматься математикой. Уда­

лось установить и дом Быкова, в ко­

тором М. В. Певцов жил в 1887 году. 

И тот и другой дом находились в 

_ Гражданском переулке - ныне улица 

М. В . Певцова. (В настоящее время 

дома эти снесены.) 

М. В. Певцов вписал славные стра­

ницы в летопись Омска, вложил мно­

го труда в организацию Западно-Си­

бирского отдела Русского географи­

ческого общества. По его инициати­

ве при отделе был создан музей (ны­

не областной краеведческий музей). 

Он первый пожертвовал музею СВО10' 
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коллекцию горных пород Западной 

Сибири. 

В 1888 году, после смерти Н. М. 

Пржевальского, М. В. Певцов возгла­

вил задуманную Пржевальским Тибет­

скую экспедицию в Кашгарию (Вос­

точный Туркестан), Куньлунь и Север­

ный Тибет. М. В. Певцов с участника­

ми экспедиции (В. И. Роборовский, 

П. К. Козлов, геолог К. И. Богданович 

и др.) прошел более 1 О 000 км по не­
исследованной области. Это были пер­

вые европейцы, получившие прав иль­

ные сведения о пустыне северо-запад­

ного Тибета. На обратном пути в цент­

ре Азиатского материка была откры­

та Турфанская впадина, лежащая ни­

же уровня моря. 

В. И. Роборовский (1856-1910) и 

П. к. Козлов (1863-1935) за время 

пребывания в экспедиции получили 

серьезную подготовку в проведении 

астрономо-геодезических работ и эт­

нографических исследований. Участ­

вуя в экспедициях Н. М. Пржевальско­

го и М. В. Певцова, они стали выда­

ющимися исследователями, просла­

вившими русскую географическую 

науку. К. И. Богданович (1864-1947)-

!IiII 
·Схе.~и расnоложеltия двух звезд при 
.оnределеltии географической широ­
ты .места по способу М. В. Певцева 

польский геолог, который после «за­

калки» в экспедиции М. В. Певцова 

большую часть жизни работал в Рос­

сии, в 1919 году переехал в Польшу, 

где был riрофессором Краковской 

горной академии. Последние годы 

возглавлял геологическую службу 

Польской Народной Республики. 

По результатам Тибетской экспеди­

ции была составлена карта Восточно­

го Туркестана и северной окраины Ти­

бета. Карта эта долгое время остава­

лась самой полной в мировой карто­

графии. 

М. В. Певцов занимался исследова­

нием многих вопросов из области аст­

рономии. В 1901 году в «Известиях 

Русского географического общества» 

была помещена его статья «Сокра­

щенный способ предвычисления по­

крытий неподвижных звезд Луной и 

солнечных затмений для данных 

""ест». Это был последний опублико­

ванный труд исследователя. 

25 февраля 1902 года М. В. Певцов 

скончался. Газета «Новое время» в 

1902 году писала: «25 февраля в 9 ча­

сов утра в Петербурге скончался ге­

нерал-майор Михаил Васильевич Пев­

цов. Ни телеграф, ни телефон не со­

общили об этом, а между тем в лице 

покойного сошел в могилу один из 

известнейших исследователей Цент­

ральной Азии, совершивший ряд ЭКС­

педиций в Джунгарию, Монголию, 

Восточный Туркестан, горную окраину 

северного Тибета и остав·ившиЙ по се­

бе ряд почтенных трудов по землеве­

дению Азии и по географии вообще». 

Именем М. В. Пеацова назван лед­

ник Монгольского Алтая. Труды М. В. 

Певцов а вошли в СОf(РОВИЩНИЦУ клас­

сических произведений русской и ми­

ровой географической литературы. 

ТЕЧЕНIIЕ Т АРЕЕВ."-

Б 1959-1960 годах, в 31-м рейсе со­
ветского научно-исследовательского 

судна «Битязь» в Индийском океане 
под западным Муссонным теченпем 
вдоль экватора был обнаружен по­
ток противоположного восточного 

направления. Это подтвердплось в по­
следующие годы советскими и иност­

ранными океанологами. Б 1973-
1974 годах Институт океанологии 
Академии наук СССР провел в 55-м 
рейсе «Битязю) более детальные ин­
струментальные измерения течений. 
Найдено, что для глубинных слоев 
Экваториального противотечения ха­
рю(терно несколыю ядер мансиму­

мов скорости. Одним из них, распо­
ложенным в плоскости Эlшатора на 

глубине от 100 м на западе до 300 м 
на BOCTOI{e, оказалось подповерхност­
ное Экваториальное ПРОТИВQтечение, 
похожее на течения Кромвелла в Ти­
хом и Ломоносова в Атлантичепщм 
океанах. 

Учитывая право первооткрывате­
лей, президиум Академии иаУI{ 
СССР присвоил этому течению на­
именование «Течение Тареева» в па­
мять о советском ученом Б. А. Тарее­
ве, одном из исследователей ЭI,вато­
риальных течений Индийского онеа­
на. Течение Тареева расположено 
между '10 ю. ш. и 10 с. ш. Его средння 
суточная скорость достигает маКСII­

мального значения 60-70 c~l/ceI( в 
центральной части океана, в районе 
пролива между Мальдивскими остро­
вами и архипелагом Чагос, умень­
шаясь I( западу и BOCTOI(y до 30-
40 см/сек Как и глубинные тече­
ния Кромвелла и Ломоносова, тече­
ние Тареева не изолированно, а елп­
вается с общим восточным ЭI;ваторп­
альным ПОТОIЮМ, идущим через весь 

OIшан. ОДНaIЮ в летний сезон онn 
поднимается до поверхностного во­

сточного течения, вызванного 1Ого­

западным муссоном. 

«Доклады АН СССР», 220, 6, 197.'). 
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ЮБIIЛЕЙ 
А. А. ШТЕРНФЕЛЬДА 

13 мая 1975 года в Мосновсном 
планетарии было торжественно от­
мечено семидесятилетие известного 

советсного ученого и популяризато­

ра науни Ари Абрамовича Штерн­
фельда. 
Зю\Ончив в 1927 году Нансийсний 

университет (Франция) и получив 
диплом инженера-механИIШ, А. А. 
Ш тернфельд посвятил себя ИССjIедо­
ванины в области теории I\осмиче­
сю!х ПО.irе тов. 

В ;:\е !,абре 1933 года научное со­
брание АстрономичеСI\ОЙ обсервато­
РИИ Варшавсного университета впер­
вые услышало донлад двадцативось­

ми;rэтнего ученого. Затем ПОСJIедо­
ваШI выступления в Париже 
(Сорбонна) , во ФранцузCIЮЙ анаде­
мии наук В июне 1934 года А. А. 
Ш тернфельду была при суждена 
Международная премия по астро­
наВТПI\ е. 

В 1935 году А. А. Штернфельд пе­
реРЗ;Еает n Советсний Союз и отдает 
все свои знания Родине социализма. 
Здесь в 1937 году выходит в свет 
важнейший труд ученого «Введение 
в носмопавтину» ((Земля И Вселен­
наю>, .м 2, 1975 г . , стр. 92.- Ред.). 
В ПРЮIOжении но второму изданию 
этой I\НИГИ опуБЛИI\овап списон пе­
чатных трудов А. А. Штернфельда, 
заслуженного деятеля науни и тех­

НИI\И РСФСР, почетного донтора 
техничеСI\ИХ наун Анадемии наун 
СССР, донтора фИЗИI\о-математиче­
сних наун Нансийсного университе­
та, Почетного члена Анадемии и 
общества наун Лотарингии, лауреа­
та международных премий по астро­
навтине (1933 и 1962 гг.), Почетного 
гражданина польсного города Се­
радз (родины юбиляра). 
На юбилейном собрании были за­

читаны десятни приветственных ад­

ресов, с I\ОТОРЫМИ выступили пред­

ставители различных научно-иссле­

довательсних организаций, институ­
тов, научных обществ. От имени 
Чрезвычайного ТI полномочного по­
сла ПОЛЬСI\ОЙ Народиой Респубшши 

5 ~3емля и Вселенная», М 5 

товарыща Зенона I-Iовюш юбиляра 
привстствовал совеТНИ I{ ПОЛЬСI;ОГ? 
посол bCTlJa Влодзимеж ВОСНОВСЮIИ. 
Трогательным было выступление го­
стя из Польши Хенрьша Рембы, lЮ­
торый приве з от рабочей Лодзи нан­
ЛУЧШIН~ по здравления своему «велп­

l\ОЫУ зе~!Лш,у». 

«Друаьн l! тоnарищи по совместной 
работе , летчини-носмонаnты СССР,­
писалп r. приветствеииом адресе ю,а­

деМТII; 13. П. Глушно, член-норрес­
пондепт АН СССР 1\. Д. Бушуев , 
члеН-Jюрреспондент АН СССР В. П. 
Раушсп бзх , леТЧИ!{-I\осмонавт СССР, 
донтор те хничеСI\ИХ наун 1\. П. Фе­
О[,ТИСТОIJ , л еТЧИI\-I\осмонавт СССР, 
ДОIПОР те хничеСI\ИХ наун А. С . Ели­
сеев, летчин-космонавт СССР Г. М. 
Греч),о ,- искренне и сердечно по­

здравлюот Вас, пионера носмонавти-

• А. А. Штерnфельд u акаделuк 
. Б. Н. Петров беседуют перед nача­
ло~t юбuле йnого заседаnuя 

[>11, таЛ3НТЛllВОГО советеного ученого, 

автора научных И многочисленных 

научно-популярных трудов по нос­

ыонаВТИI\е , с семидесятилеТl!е ~( со 

дня рождения ... 
... Ваши поисни знергетичеСJШ наи­

болзе выгоднейших траеI(ТОРИЙ по­
лета явились значительным ВI\ла­

Д011 в развитие I\осмонаВТИЮI. « Вве­
дение в космонаВТИI\У ') (1937 и 
1974 гг.), «Искусственные СПУТНИI\И 
Землю) (1956, 1958 гг.) - rшиги гл У­
боrшх знаний, с помощью ноторых 
многие входили в I\осмонавтину, из­

даны более че,l! 80 раз на 36 ЯЗЬПШХ 
в 39 странах Европы, Азии, Афри­
],и , Северной и Южной АмеРИI\И, 
Австралии. Ваша научная деятель­
ность получила высоr,ую оце lШУ в 

пашей стране и 1\3 рубежо~(» . 
Еще не по всем траекториям, рас­

считанным А. А. ШтернфеЛЬД01!, по­
летели носмичеСI\пе аппараты, по 

многим им еще преДСТОI,rт пройти. 

Ф()то автора 
А. А. ЩЕРБАКОВ 
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СИМПОЗИУМЫ 
КОнФЕРЕНЦИИ, 

СЪЕЗДЫ 

Формирование новых задач иссле­

дования поверхности и строения Лу­

ны, а также их планирование требуют 
критического осмысления всей ин­

формации о Луне, полученной с по­

мощью наземных и космических 

средств за истекшее столетие и, осо­

бенно, за последнее время, При этом 

следует отметить, что результаты про­

веденных к.осмических исследований 

Луны позволили по-новому осмыслить 

ее природу и найти новую трактовку 

многих данных, полученных ранее по 

наземным наблюдениям естественно­

го спутника Земли. 

За последние годы основная роль в 

выполнении космических исследова­

ний Луны принадлежит двум крупней­

шим и наиболее развитым государст­

вам - Советскому Союзу и Соеди­

ненным Штатам Америки. Осуществ­

ление таких космических эксперимен­

тов, как мягкая посадка на лунную по­

верхность космических аппаратов «Лу­

на-9, -13», «Сервейер», длительная ра­

бота в окололунном пространстве ис­

следовательских спутников «Луна-19, 

-22», «Лун ар Орбитер», автоматиче­

ская доставка на Землю лунного грун­

та с помощью станций «Луна-16, -20», 

успешные многомесячные экспедиции 

самоходных аппаратов «Луноход-l, 

-2» и, наконец, проведение лунных 

экспедиций с участием человека по 

программе «Аполлон», являются бле­

стящими успехами космонавтики, оз-

наменовавшими свершение самых 

дерзновенных замыслов человечества. 

Сокращенный текст выступления 

на открытии Всесоюзного совещания 
по проблеме картографирования 
поверхности Луны. Москва, 24-27 
декабря 1974 года. 
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Начальник Главного управле",ия reo­
дезии и картографии при Совете Ми­
нистров СССР И. А. КУТУЗОВ 

ПроО.JIемы 
картоrрафировапии Лупы 

Изученне Луны нмеет важное 

научное н практнческое значе­

нне. Мы вступаем в период, 
когда закончилась первая ста­

дня ее рекогносцировочных ис­

следований и предстоит опре­
делить пути дальнейwего раз­
вития и начать следующую ста­

дню фундаментальных исследо­

ваний. 

Немалое значение во всех этих кос­

мических экспериментах имели рабо­
ты, связанные с астрономо-геодезиче­

ским и геофизическим изучением и 

картографированием Луны, выполнен­

ные как с помощью телескопических 

наблюдений Луны, так и с космиче­

ских аппаратов. 

Следует отметить среди выполнен­

ных работ по картографированию Лу­

ны фототелевизионную съемку ее по­

верхности с космического аппарата 

«Лун ар Орбитер», фотографическую 

съемку космическими аппаратами 

«Зонд-6, -7 и -8» с возвратом пленки 

на Землю, фотографическую съемку 

лунной поверхности с космического 

корабля «Аполг.он», крупномасштаб­

ную телевизионную съемку с аэтома­

тических лунных станций «Луна-9, -13» 

и с помощью саNIOХОДНЫХ автоматиче­

ских аппаратов «Луноход-l, -2». 

Огромное значение имеет изучение 

гравитационного поля Луны с по­

мощью автоматических станций «Лу­

на-19, -22» и космических аппаратов 

«Л.унар Орбитер». 

Результаты выполненных съемок 

лунной поверхности выявили процес­

сы, ответственные за ее формирова­

ние. Анализ параметров гравитацион­

ного поля Луны совместно с результа­

тами сейсмического зондирования и 

данными о химическом составе лун­

ного вещества, доставленного на Зем­

лю американскими космонавтами '" 
советскими автоматическими станция­

ми, и его анализ в естественном зале­

гании, выполненный на самоходных 

аппаратах «Луноход-1, -2», позволили 

получить представление о внутреннем 

строении Луны. Все эти данные обес­

печили возможность создания первой 

достаточно реальной модели Луны. 

Однако их еще недостаточно для по­

строения полной физико-химической 

теории Луны. 

Чтобы создать такую теорию, сле­

дует выполнить огромный объем 

дальнейших космических исследова­

ний, включающий проведение геофи­

зических и геохимических определе­

ний как с орбит искусственных спут­

ников Луны, так и в долгодействую­

щих лунных экспедициях. 

Чтобы собрать для картографирова­

ния детальные сведения о рельефе и 

физическом состоянии лунной поверх­

ности, создать и закрепить селено­

центрическую систему координат, не­

обходимо провести фотографическую 

съемку лунной поверхности с син­

хронной фотосъемкой звезд и доста­

вить отснятую пленку на Землю. При 

этом съемка лунной поверхности 

должна обеспечивать не только де­

тальное ее изучение, но и дать необ­

ходимые материалы для успешного 

функционирования длительно дейст­

вующих лунных экспедиций. Большую 

помощь в решении задачи по уточне­

нию селеноцентрической системы ко­

ординат и параметров орбитального и 

вращательного движения Луны может 

оказать лазерная локация с Земли 

уголковых отражателей, доставленных 

на лунную поверхность, а также изме-



рения расстояний Земля - Луна мето­

дом длиннобазисной радиоинтерфе­

рометрии и телескопическая наземная· 

фотосъемка Луны на фоне звезд. 

Предста.вляют большой интерес астро­

номо-геодезические и гравиметриче­

ские исследования, проводимые на 

поверхности Луны. Так, гравиметриче­

ские измерения на Луне позволят по­

лучить данные о структуре близпо­

верхностных горизонтов лунной по­

верхности и детально изучить гравита­

ционные аномалии около масконов. 

Безусловно, все гравитационные 

измерения на лунной поверхности не­

обходимо проводить совместно с дру­

гими геофизическими эксперимента­

ми: сейсмическим и электромагнит­

ным зондированием и магнитными из­

мерениями . 

Большие научные и практические 

работы предстоит ВЫПОЛН~1Ть и при 

создании топографических и темати­

ческих карт Луны . Тематическое кар­

тографирование Луны связано с вы­

полнением комплекса взаимосвязан­

НЫХ исследований, проводимых на 

лун ной пов ерхности и методом ди­

СТаНЦИОННЫХ исследований с искус­

ственных спутников Луны. 

f{осми~еские исследования Луны и 
планет в конечном итоге служат соз­

данию общей теории происхождения 

и ЭВОЛЮЦИИ Солнечно й системы. 

i'~ 

P enpoa Yl> lfUU фраZ~tе/-{,тов "арты Лу­
н,ы (масштаб .1 : 5 000 000) , со с тавлеn­
пой в Це н,траЛЫIО~t н, аучnо-иссле до­
ватеЛЬСI>О.~L ин,ституте zе одез ии, аэро­
rfiотосъе.~Ll> и и I>артоzрафиu. Н а nер­
вo~! фраZ 'lL еnте более Te~LnbIe у част-

1> tl - ~Lор с r;ая луппая nо верх//'ость,. 

а ca~tbLe св етлы е - ~taтер иr;овая nо­

в ерх//'ость . На вTOP O~! ФраZJ.tе //,те и зо­
браже //'ы nр еu~tуществ е //'//' о ~taTepu­

"овые учаС Тl>и 
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в космических исследованиях не­

бесных тел Солнечной системы проб­

лема астрономо-геодезического изу­

чения и картографирования Луны и 

планет занимает важное место. Вся 

информация из космоса о природе и 

облике, геологическом строении, фи­

зических и химичеСI<ИХ свойствах по­

верхности небесного тела с необходи­

мой точностью должна быть отобра­

жена на картах. Способы получения 

и обработки изображений поверхно­

сти планет, построение систем коор­

динат опорных точек, изучение грави­

тационных полей, уточнение парамет­

ров орбитального и вращательного 

движения планет, создание карт раз­

ного масштаба и назначения входят в 

задачи картографирования. Только в 

совместном применении различных 

средств и методов небесной механи­

ки, фотограмметрии, астрономии, гео­

логии, астрофизики и других наук мо­

жет быть успешно решена проблема 

actpohomo-геодеЗl1ческого изучения и 

картографирования Луны. Поэтому не 

случайно проходившее в Москве, в 

здании Центрального научно-исследо­

вательского института геодезии, аэро­

съемки и картографии (ЦНИИГ АиК) 

24-27 декабря 1974 года Всесоюзное' 

совещание по проблеме картографИ­

рования поверхности Луны привлекло 

внимание ученых самых различных 

специальностей. На совещании было 

заслушано около 40 докладов, С всту­

пительным словом к участникам сове­

щания обратился начальник Главного 

управления геодезии и картографии 

'"ри Совете Министров СССР И. А. Ку­

тузов (текст выступления опублико­

ван в этом номере журнала на стр. 

66-67). 
О научных и научно-технических 
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Кандидат технических наук 

Ю. С.ТЮФЛИН 

(;овремеииые мето,Il;Ы 

и peaYJ.lLTaTLI 
квртоrрафироваиии 

Лупы и Марса 

проблемах картографирования Луны, 

способах их решения и достигнутых к 

настоящему времени результатах рас­

сказал заместитель директора 

ЦНИИГ АиК Б. В. Непоклонов. Фотогра­

фические съемки поверхности Луны с 

ее искусственных спутников, одновре­

менная съемка звезд и профилирова­

ние поверхности С помощью высото­

меров, длительные траекторные изме­

рения искусственных спутников Луны, 

лазерная локация Луны и радиоинтер­

ферометрия с большой базы, абсо­

лютные и относительные гравиметри­

ческие измерения на ее поверхности, 

фотографирование Луны с Земли на 

фоне звезд, а также дистанционное 

зондирование лунной поверхности в 

различных диапазонах электромагнит­

ного спектра - это ближайшие' науч­
ные задачи. 

Самые разнообразные исследова­

ния выполнены по материалам фото­

графических съемок с автоматических 

станций "Зонд··6, -7 и -8» в Москов­

ском институте инженеров геодезии, 

аэрофотосъемки и картографии 

(МИИГ АиК). О результатах научных 

экспериментов по фотосъемке, фОТО­

метрической, фотограмметрической и 

картографической обработке этих ма­

териалов сообщил ректор МИИГ АиК 

ДОКТОР технических наук, профессор 

В. Д. Большаков, Доклад иллюстриро­

вался картами масштаба 1 : 2000000 и 

1 : 1 000000, составленными для райо­

нов съемок лунной поверхности. Тех­

нологическим вопросам создания раз­

личных вариантов этих карт были по­

священы доклады других сотрудников 

МИИГАиК. Так, в докладе В. В. Пиот­

ровского обсуждались принципы по­

строения новых структурно-морфоло­

гических карт Луны. Докладчик отме-

тил, что на существующих обзорных 

лунных картах сильно обобщены раз­

личные формы рельефа, в частности, 

упрощенно показаны межкратерные 

участки, днища кратеров и неясно пе­

реданы возрастные характеристики 

различных форм лунной поверхности. 

Дополнительные штриховые условные 

обозначения на картах могут значи­

теЛЬ~IО повысить информативность 

карт и расширить сферу их примене­

ния. Дnя указания возрастных харак­

теристик элементов рельефа условные 

обозначегtИЯ на картах даются штри­

хами разного цвета (красный цвет­

молодая группа, зеленый -старая, 

черный - древняя). 

Уже настало время провести фИЗИ-

ко-географическое районирование 

всей лунной поверхности с учетом ха­

рактерных форм рельефа, структур­

ного строения, гипсометрического 

уровня, характера расчлененности 

и т. д. Разрабатывая такую схему рай­

онирования, необходимо привлекать 

данные фотометрии, морфологии и 

геологии Луны. Районирование помо­

жет объективному и правильному 

представлению О сложном характере 

лунной поверхности. Вопросам состав­

ления мелкомасштабных карт Луны 

были посвящены доклады сотрудни­

ков ЦНИИГАиК. Доклады иллюстриро­

вались фрагментами карт масштаба 

1 : 5000000. 

Карта Луны' .масштаба J: 1000000. 
Изображен участок обратпой сторо­
ны с кратером Эйткеli в центре. 
Карта составлена в Московском 
институте инженеров геодеЗllи, аэро­
Фотосъеilf,Кll и картогра(Рии по ilfaTe­
риалам съемки советс/(их автомати­

ческих станций (Зонд!! 





1 км 

Радиу с сФеры Луны 

1738 км 

-2 км 
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" Географи ческие» названия на Луне 

имеют интересную и сложную исто­

рию . Научные и правовые аспекты 

этой проблемы, а также общие при н­

ципы обозначениi; на лунных картах 

стали темой доклада А . М. Комкова 

(ЦНИИГ АиК). 

Ре зультаты и задачи исследований 

по тематическому картографированию 

Луны были представлены в до ·кладе 

сотрудников Института ге·охимии и 

аналитической хими и имени В . И. Вер­

надского АН СССР. Авторы рассказа­

ли о составленных ими геолого-гео­

морфологических картах на разные 

районы Луны . Доклад В . В. Шевченко 

от Г осу дарственного астрономическо­

го института имени П. К. Штерн берга 

был посвящен анализу физических 

свойств лунной поверхности методами 

отображения этих свойств на темати­

ческих картах , а также связям опти­

ческих характеристик поверхности с 

особенностями ландшафта, глубинным 

строением и возрастом лунных пород. 

На совещании подробно обсужда­

лись вопросы селенодезического изу­

чения Луны методами астрометрии, 

фотограмметрии и небесной механи­

ки . 

I{артографирование Луны невоз­

можно без построения ВЫСОКОточной 

. и 
ФрагJ1LеlИЫ лун,н,ого nрофuля u T~~ 
левuзuон,н,ой nanopa.~Lbl, nолучен,н,ые 

с авТОJltaтuч ес r.оЙ .~L ежnлаnеrноЙ 
стан,ции (Луnа-22!! 11 uюня 1974 го­
да с nОJ1LОЩЫО радuовысото.'lера u оn­
TUl>o-телевuзuонnой KaJ1Lepu (cl>one­
ра) 

~ 
ФрагJltеГLТ теле вU 3UО/l н,ой naГLopaJ1 Lbl 
J1LарсuаlLСКОЙ noe epxnOCrtL, nолучен,­

пой 24 февраля 1974 года вдоль 
трассы nол еrа авrОJ1tаruче с к ой Jll еж­
nлан,еrnой стаnции (Марс-4!! 

опорной сети на ее физической по­

верхности в системе координат, об­

щей для видимой и обратно й сторо­

ны Луны. Эта система необходима 

для решения научны х и инженерно­

техни ческих задач по изучению и ос­

воению Луны, а также как основа при 

создан и и топографических и темати­

ческих карт. Начало координат этой 

системы 

Луны , а 

совпадает с центром масс 

координатные оси направ-

лены по главным центральным осям 

инерции Луны , которые приближенно 

совпадают с осями эллипсоида, опи­

сывающего поверхность в целом . Что­

бы построить такую опорную сеть, 

нужно иметь перекрывающиеся кос­

мические фотоснимки лунной поверх­

ности. Поэтому фотограмметрические 

методы здесь выступают в новом ка­

честве, заменяя традиционные геоде­

зические методы построения ОПОРНОI1 

сети на Земле и астрономические­

на Луне. В докладе сотрудников 

ЦНИИГ АиК был предложен разрабо­

танный Е. В. Алексашиным, Б. В. Непо­

клоновым, Ю. С. Тимофеевым и 

Ю. С. Тюфлиным способ построения 

такой единон сепеноцентрической 

системы координат. Используя метод 

наименьших квадратов и интегрируя 

дифференциальные уравнения движе­

ния Луны и ее искусственных спутни­

ков, можно определить в принятой 

селеноцентрической системе коорди­

наты опорных точек на лунной по­

верхности, координаты спутника, с ко­

торого проведена фотосъемка, пара­

метры внешнего гравитационного по­

ля, а также фазовые координаты цент­

ра масс Луны и параметры орбиталь­

ного и вращательного ее движения. 

Фазовые координаты любого небес­

ного тела - это величины, характери-
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зующие его положение и скорость в 

известный момент времени . ФаЗ08ые 

координаты Луны опреде л яют ее по­

ложение и скорость относ ительн о 

Земли, то есть в геоцентрич еСI·: QЙ си­

стеме координат (начало в це нтре 

масс Земли и координатные ОСИ по 

оси вращения Земли и радиус у, на­

правленному к Гриничекому меридиа­

ну, лежащему в плоскости эк ватора) . 

Методика измерений и ре зультаты 

лазерной локации уголковых отража­

телей, доставленных на Луну , были 

доложены в совместном докладе с о­

трудников Физического института 

имени п. Н. Лебедева АН СССР ~1 Ин­

ститута теоретической астрономии АН 

СССР. Сотрудники астрономической 

обсерватории Казанского Г осударст­

венного университета в свои х докл а­

дах сообщили о фотографичеСI{ ИХ на­

блюдени я х Луны на фоне звезд. Та-

Кр УnliОJ1ЩСIuтабnый Фототе./1, евu зu оn­
nый C,НlJlt OI> noeepXnOCTlt Мар са, nо­
./1,учеnnыЙ с авТОJltатuчеСI>Ой ,'! ежnла­
I-le ТnОЙ CTantf ltu (1М арс-5)} . Н а ~nllit­
I>e ltзображеnа ,1tореnодоБNДЯ обл асть 
с реЗI>О выделеnnой граnицей кру п­
ного I>p aTep a. Западнее этого нрате­
ра расnоложеnа вытя. нутая эр одир о­

ванная структура ,1tен ь шего р аЗ/;Lера . 

[{рО,1!е крупных ф (l Р ,1! рельефа па 
сни,ю.е легко Оn03iiаются .lt!i020'L1!C­
ленные ,)LU I.р о обр а зоватttLЛ 

111 
Кр Уn,LО,JИС1UТП бный фототелевU3110n­
ный CnUJlLO n .1!a pC lla liC I>O ii. n oeep:OiO­
СТU , полученный с а вто:ма тuч е Cl;о{i 

J1tеж nлcrnеТIi(lй стаНЦ1LLl (IMap c-4iJ . На 
CHII .~tI;e изобр ажеn участок .'!арсиан­
CI";ОЙ noeepXrLOCтtL с за nадnой частью 
ва ла кр атера Ванд и nротянув !uаяся. 
рд,дО О1 ! гряда . Окружающая дестltос ть 
српвнительно р ов lЩЯ и однооuраз-



кие наблюдения необходимы для со­
ставления каталога селеноцентриче­

ских координат точек лунной поверх­

ности. Н. Г. Ризванов рассмотрел два 

способа уравнивания фотографиче­

ских наблюдений, а Р. А. Кащеев 

предложил учитывать уклонение отве­

са при определении координат точек 

лунной поверхности. Автор установил, 

что введение подобной поправки не­

обходимо для районов со значитель­

ными гравитационными аномалиями. 

В докладе А. С. Мамакова (Астро­

номическая обсерватория имени В. П. 

Энгельгардта) сообщается об опреде­

лении селенографических координат 

32 лунных кратеров, полученных из­

мерением позиционных углов .1 рас­

стояний с помощью модернизирован­

ного гелиометра. 

В нескольких докладах рассматри­

вались результаты обработки мате­

риалов, полученных самоходными ав­

томатическими аппаратами «Луноход-

1» и "Луноход-2». 
Картографирование Луны тесно свя­

зано с изучением планет Солнечной 

системы, поэтому в программу сове­

щания были включены и доклады, по­

священные изучению Марса. О карто­

графической изученности Марса и со­

временных картах марсианской по­

верхности рассказали сотрудники Ин­

ститута космических исследований АН 

СССР. 

На совещании обсуждались резуль­

таты обработки фотографий марсиан­

ской поверхности. В частности, со­

трудники ЦНИИГАиК по материалам 

съемки с автоматических межпланет­

ных станций «Марс-4» и «Марс-5» по­

строили для сфотографированной тер­

ритории сеть опорных точек в ароо­

центрической ареоэкваториальной 

системе координат. В астрономии та­

кие системы принято называть по гре­

ческим названиям планеты. Так Марс 

по-гречески называют Арес, Луну­

Селена и т. д. Отсюда и наименова­

ние ареоцентрическая (марсианская с 

началом в центре масс Марса), арео­

экваториальная (одна из плоскостей 

системы совпадает с экватором Мар­

са). Возможны и другие названия си-
стем, например, ареоцентрическая 

геоэкваториальная (с началом в цент­

ре масс Марса и с плоскостью, па-

раллельной плоскости экватора Зем­

ли). Одновременно с построением се­

ти были вычислены координаты цент­

ров проектирования снимков на из­

вестные моменты съемки. Эти данные 

использованы для уточнения орбиты 

автоматической межпланетной станции 

«Мзрс-5". 

Сотрудники Института геохимии и 

аналитической химии имени В. И. Вер­

надского АН СССР продемонстриро­

вали результаты дешифрирования 

снимков с «Марса-4» и «Марса-5» для 

составления геолого-геоморфологи­

ческих карт марсианской поверхности 

в районе съемки. От Львовского по­

литехнического института был пред­

ставлен доклад о задаче определения 

фигуры Марса по параметрам его 

гравитационного ПОЛЯ r приведены 

геометрические и динамические па­

раметры планеты. Сотрудники гео­

графического факультета Московского 

государственного университета сооб­

щили о том, что по материалам съе­

мок и изданным картам составлен 

глобус Марса масштаба 1: 25000000 

с диаметром шара 27,5 см. 

На организованной в ЦНИИГ АиК вы­

ставке кроме изданных карт экспони­

ровались материалы последних поле­

тов межпланетных станций «Марс-4», 

«Марс-5» и «Луна-22». 

Прошедшее совещание показало 

актуальность ПРОВОДИМЫХ исследова­

ний по топографо-геодезическому 

изучению и картографированию Луны 

и наметило дальнейшие пути. 

ТРЕТИЙ ВИЗИТ 
«МАРИПЕРА.1.~ 

К МЕРКУРИЮ 

16 марта 1975 года американский 
космический аппарат «Маринер-fО)} 

в третий раз приблизился к Мерку­

рпю. Он пролетел от поверхности 

планеты на расстоянии всего 320 км. 
Получено еще 300 снимков MepI(y­
рия, причем на них различимы де­

тали поперечником ~leHee 50 м, и 

новая информация о его магнитном 

поле. 

Магнитное поле было обнаружено 

во время первого пролета «Марине­

ра-1О» вблизи Меркурия 29 марта 

1974 года. ОДНaIЮ осталось неясным,. 
присуще ли это поле самому МеРЕУ­

рию или вызвано взаимодействием 

солнечного ветра с планетой. Ис­

иользуя иервые магнитометричеСRие 

данные, переданные «Маринером-10», 

доктор Н. Несс иреДСRазал, что маг­

Iштное поле генерируется внутри. 

плапеты. Соглаено его расчетам, на­

пряженноеть поля на ЭRваторе Мер­

:курия 350, а на полюсе 700 гамм. 

(На зеМНЮI ЭRваторе поле равно 

30 тыс. гамм.) Ось магнитного ди­

поля наклонена к оси вращения 

МеРRУРИЯ на 70. Эти выводы, по 

мнению Несса, подтверждаются из­

мерениями, выполненными магнито­

иетром «Маринера-10» во время 

третьего пролета. Магнитное поле 

J\Iер:курия может быть порождено 

ДИIIаМО-~Iеханизмом, действующим 

в ЖИДRОМ ядре планеты, пли ио­

стоянной нюraгниченностью пород 

в ЫСjшурпюrеIЮЙ Еоре. 

«blаринер-iО», ставший СПУТНIIКОМ 

Солнца, будет и впредь через каж­

дые 176 дпс.1I приближаться к Мер­

курию. Но аппарат израсходовал все 

запасы топлпва и связь с ним пре­

I'раталаеь. 

«Sky and Telescope», 49, 5, 1975. 
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Со времени открытия Америки в 

конце ХУ века, когда дальние мор­

ские путешествия стали обычным де­

лом, особую остроту приобрела проб­

лема определения в море географи­

ческих координат. Широта вычисля­

лась сравнительно просто - по полу­

денной высоте Солнца или высоте 

Полярной звезды. Но чтобы найти 

долготу, равную разности местного 

времени в двух пунктах, необходимо 

было в течение всего путешествия 

знать время исходного пункта, напри­

мер порта, откуда вышел корабль. 

В начале XVII века Галилей указал, 
что определять долготу можно, на­

блюдая в зрительную трубу явления 

в системе открытых им СПУТНИI(ов 

Юпитера. Однако такие наблюдения 

на качающемся корабле ПрО80ДИТЬ 

очень трудно. Вскоре был предложен 

другой метод. Наблюдатель опреде-

лял положение Луны на небе, изме-

ряя ее угловое расстояю,е от одной 

или нескольких ярких звезд. Н айден-

ное положение сравнивал ось с Эфе-

меридой, то есть наперед вычислен­

ным положением для ряда моментов 

по времени начального меридиана. 

ТОГ'да, решая обратную задачу, опре­

дел я лос ь врем я, когда Луна занимала 

наблюденное положение . Сравнивая 

это врем я с н аблюденн ым на кораб­

ле, получали долготу последнего . Ме­

тод лун ных расстояний требовал раз­

работки точно ;:1 теории движения Лу­

ны и большого числа ее наблюдений . 

Особую заинтересованность в дол­

готны х измерениях проявляли страны 

с силь но ра звитым флотом - Испания , 

Португалия, Нидерланды и позднее 

Англи я . В 1674 году на ЭТО было об­
ращено внимание английского короля 

Карла 11 Веселого, который повелел: 
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Академик А. А. МИХАйЛОВ 

Триста .,lJeT 

rрипичской обсерватории 

«В целях нахождения долготы мест 

для усовершенствования навигации и 

астрономии, мы решили построить не­

большую обсерваторию в пределах 

нашего парка в Гриниче, на высоком 

месте близ нашего замка, с жилым 

домом для нашего астронома-наблю­

дателя и его ассистента. Наша воля и 

удовольствие в том, чтобы сообразно 

с ЭТИМ решением наш верный и воз­

любленный сэр Кристофер Рен " наш 

генеральный землемер, составил план 

и проект расположени я указанной об­

серватории и вы распорядились ее ог­

радить, построить и закончить со всей 

ИI 
Джон, ф.л,е,lLстид (1646-1719) - пер­
вый aupe r; Top ГРUllи'Lсr;ой обсервq­
тории 

• Christopher Wren (1632-1723)-из­
вестный зодчий, построивший собор 
св. Павла в Лондоне. 

нужной СКОРОСТЬЮ на значенными вами 

мастерами и рабочими, причем вы 

прикажете казначею артиллерийского 

управления заплатить за материалы и 

рабочим , которые для этого ПОН,адо­

бятся, из денег, вырученных вами от 

продажи старого и испорченного по­

роха, при условии, чтобы вся израсхо­

дованная или уплаченная сумма не 

превышала 500 фунтов. Наше удоволь­
ствие в том, чтобы все наши офицеры 

и служащие, относящиеся к сказанно­

му парку, помогали тем, кого вы на­

значите для указанной работы, при­

чем ЭТО является достаточным осно­

ванием для исполнения вами и всеми 

другими сюда относящимися. 

Дано в нашем дворе Уайтхоле 

22 дня июня 1675 в 27 год нашего 

правления. По приказу его величест­

ва Дж, Вильмсон, 

Нашему верному и любезному со­

ветнику СЭРУ Томасу Чичели, гене­

ральному I<азначею нашего артилле­

рийского управления ». 

Так, на деньги, вы�ученныыe от про­

дажи порченого пороха, в восточном 

предместье Лондона, на Гриничском 

холме была построена весьма скром­

ная астрономическая обсерватория, 

которая вскоре приобрела широкую 

известность. Первый камень был зало­

жен 1 О августа 1675 года. 
На протяжении почти двухсот лет 

деятельность обсерватории определя­

лась научными интересами и органи­

заторскими способностями ее дирек­

торов . Именно они проводили основ­

ные наблюдения и научные исследо­

вания. Вот почему история Гриничской 

обсерватории неотделима от судеб 

многих выдающихся английских аст­

рономов, возглавлявших ее работу. 

Первым директором обсерватории и 
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еди нственным наблюдателем был 

Джон Флемстид, получивши й титул 

королевского астронома. Флемстид, 

несмотря на молодость, уже пользо­

в ал с я признанием как талантливый 

теоретик И искусный наблюдатель. 

В королевском указе ему было ве­

л ено «заняться С вели чайш им стара­

н ием и прилежанием исправлением 

таблиц движений на небесах и поло­

жени й неподвижных зве зд для того, 

чтобы находить столь нужную долготу 

.мест и усовершенствования искусства 

к ораблевождения» . За это Флемстиду 

было назначено содержание 100 фун­

ТОВ в год. 

Хотя в Гриничском парке и соору­

.Дили для обсерватории небольшой 

дом, но он был пустым, без каких-ли­

бо инструментов. Лишь с посторонней 

помощью Флемстиду удалось приоб­

рести, а затем и сделать самому не­

~бходимые инструменты, в частности 

<небольшой стенной квадрант. Скудны х 

и нерегулярно выплачиваемых дене г 

было для этого совершенно недоста­

точно, и ему пришлось подрабатывать 

ч астными уроками. В течение ряда 

лет у Флемстида не было и помощни­

к а, тем не менее он к 1689 году про­
и звел около 20 тыс . наблюдений 

Солнца, Луны , пл анет и звезд для 

уточнения астрономически х таблиц. 

Лишь в 1688 году к нему поступ ил ас­
'систентом и скусны й, вычислитель и ма-

Грuн.ичская обсерватория в коnце 
XVII в е па 

• 
Астрон.о.мuческие nаблюден.uя в кон.­
це XVII века 



стер А . Шарп, который изготовил но­

вый, более точный меридианный ин­

струмент . 

В 1694 году обсерваторию посетил 

И с аак Ньютон. Он в то время разра­

батывал теорию движения Луны и хо­

тел получить у Флемстида новые на­

блюдения . Флемстид дал их весьма 

неохотно, а впоследствии и совсем от­

казывалс!'! передавать их кому бы то 

ни было, считая наблюдения своей 

личной собственностью, поскольку он 

выполнял их с инструментами, кото­

рые приобрел на собственные деньги 

или сделал сам. Он отказывался так­

же публиковать наблюдения до окон­

чания большого звездного каталога. 

На этой почве между ним и Ньютоном 

разгорелась вражда, отраженная в их 

личной переписке, которая им обоим 

доставила много неприятносте й. Л и ш ь 

в 1712 году был напечатан I< аталог под 

реда кцией Галлея, но Флемстид на­

шел в нем много ошибок и, скупив 

большую часть тиража, сжег его. Но­

вое, ис пр ав ленное издание, предпри­

нят ое сам им Флем стидом , было за­

I{ончено уже г.осле е го смерти , на с т у­

п ившей з 1719 году. В этом издании 

он в вел уп о-гребляемую и п оныне н у­

мерацию звезд з каждом созвездии 

в порядке возрастающих прямых вос­

хожде ни й . 

Гl реемником Флемстида на по сту 

~ 
!,'вадр ан,т Флелстuда 

директора обсерватории с титулом ко­

ролевского астронома стал еще более 

прославленный ученый - Эдмунд Гал­

лей. Он принял лишь пустое здание 

обсерватории, так как инструменты , 

принадлежавшие ее первому дирек­

тору, забрала вдова Флемстида. Од­

нако Галлею удалось получить целе­

вое ассигнование для заказа и покуп­

ки новых инструментов, в частности 

8-футового квадранта . Галлей был 

увлечен позиционными наблюдениями 

Луны в период полного сароса -

18 с небольшим лет. Эти наблюдения 

он Бел до 1737 года, пока с ним не 

случился удар. Галлей умер в 1742 

году в возрасте 85 лет. 

Третьим королевским астрономом 

стал профессор Оксфордского уни­

верситета Джемс БрадлеЙ . Работая в 

частной обсерватории близ Лондона, 

он открыл аберрацию света - кажу­

щееся отклонение звезд от их истин­

ны х положений на небесной сфере, 

вызванное перемещением Земли по 

орБИ7е. Зто замечательное открытие 

стало первым доказатеnьством дви­

жения Земли и сравнительно точным 

определением скорости света (<<Зем­

ля и Все"енная» , ~IS! 3, 1973 г. , 

стр. 50-53.-- Ред.). Брадлею опять 

п ришлось пополнить оборудование 

Гриничской обсерватории новыми и н -­

струментами, дл я чего ему удалось 

получить при поддержке Королев­

ско г о обществ а (Брюанской академии 

наук) прилич ную сумму в 1000 фу н" 

Т08. В Гр и ниче он провер и л д;::> угое 

свое открытие - нутацию (колебания) 

земной оси, о котором сообщил лишь 

в 1748 году . Но главная работа е го, 

не смотря на преклонны i1 возраст, со­

стся ла в точнейших определениях ко­

орд и нат избранны х 3268 звезд, что 

заняло 1 О лет. Брадлей усовершенст­

вовал искусство наблюдений, разрабо­

тал способ уч ета инструментальны х 

ошибок и составил точные таблицы 

атмосферной рефракции. Эти наблю­

дения Фридрих Бессель назвал фун­

даментом астрономии, ибо они послу­

жили ему для вывода значений ос­

новных астрономических постоянных . 

Следующий королевский астроном 

Натаниель Блисс занимал эту долж­

ность неполных два года (1762-1764) 

и ничем себя не проявил. Его сменил 

Невиль Маскелайн, который , находясь 

на этом посту с 1765 года по 1811 год, 

сделал особенно много для решения 

основной задачи, поставленной перед 

Гриничской обсерваторией,- обеспе­

чения безопасности навигации. Он ор­

ганизовал составление и издание аст­

рономического ежегодника, содержа­

щего эфемериды ~I таблицы, которые 

специально предназначались для мо­

реходов. Этот справочник, названнь,,, 

«Морским альманахом» (<<Nautical AI ­
manac»), с 1767 года издается ежегод­

но на несколько лет вперед,ПОСТОЯН­

но совершенствуясь применительно к 

.возрастающей точности наблюдений 0+ 

кораблевождения. Маскелайн содей­

ствовал двум важным усовершенств о­

ваниям в определении долготы - из о-­

бретению и введению в гtрактику х ро­
нометра Харрисон а и мето_ца лунны х 

расстояни й . Хронометр он сам исгtы -­

тал во время плавания на остров Свя ­

той Елены, куда отправ ился н аблюдал> 

прохождение Венеры по A\'fCKY Сол н­

ца в 1761 году. Успешному приме н е­

нию метода лунных расстояний нема­

ло способствовало рекомендованное 

Маскелайном издан ие таблиц движе­

ния Луны, которые составил Тобиас 

Майер в Германии. Маскелайн вв ел 8 



практику незамедлительную публика­

цию наблюдений, и с этого времени 

наталоги Гриничской обсерватории 

<тали постоянным источником для изу­

чения движений Земли и точных по­

ложений Луны и планет. 

После смерти Маскелайна в 1811 го­

ду королевским астрономом стал 

Джон Понд, уже известный определе­

нием склонений звезд. Обновив обо­

рудование обсерватории , Понд рас­

ширил круг ее работ, увеличил число 

+i аблюдателей и ассистентов до шести . 

8 1833 году Понд закончил каталог 

высшей точности, содержащий 1112 

стандартных звезд. Однако непомер­

+iая требовательность к ассистентам, 

которые должны были по ночам на­

'блюдать, а целыми днями вычислять 

~ез всякой личной научно й заинтере­

<ованности, вынудила Понда уйти в 

отставку в 1835 году. 

Дальнейшее преобразование обсер­

'ватории и расширение ее работ свя­

заны с именем Джоржа Эри, зани­

мавшего пост директора и королев­

,ского астронома 46 лет - с 1835 по 

1881 год. Он сочетал в себе качества 

i<РУПНОГО ученого, умелого, хотя и 

,несколько педантичного, руководите­

ля и опытного администратора . При 

,нем обсерватория пополнилась не­

<колькими первоклассными инстру­

·."Лентами. Среди них был большой аль­

тазимут, подобный униаерсальному 

инструменту, на котором измеряются 

высота и азимут небесного светила 

'или земного предмета. Он предназна­

чался для определения точных коор­

динат Луны из наблюдений вне мери­

диана. Эти наблюдения широко ис­

лользовапись при разработке теории 

движения Луны и составлении лунных 

'Табпиц. Новый меридианный круг, ус-

тановленный в 1881 году, закрепил по­

ложениt! Гриничского меридиана. По 

международному соглашению 1884 го­

да от этого меридиана на всем зем­

ном шаре ведется с чет долгот и оп­

ределяется поясное время. Ежеднев­

но обсерватория передавала сигнапы 

точного времени, по которым жило 

все население Англии. При Эри нача­

лось регул яр ное фотографирование 

фотосферы Солнца, были учреждены 

отделы земного магнетизма и метео­

рологии. Сильно занятый многочислен-

• 
1Ifерuдuанnый UHCTpYJ.tenT, оnтиче­
СI>ая ОСЬ I>о торог о со впадает с nа­
nравлеnи ем Грu.ниЧСl>ого м еридиаnа 

ными поручениями правитепьствен­

ных органов, Эр и, в отличие от своих 

предшественников , мало наблюдал, 

предоставив это дело весьма компе­

тентным ассистентам . Можно сказать, 

что если раньш е почти вся работа об­

серватории сводилась к деятельности 

ее директора, то теперь она стапа 

приобретать коллективный характер. 

Эри ушел в отставку в 1881 году, 

когда ему исполнилось 80 лет. Его ме­

сто занял Вильям Кристи, расширив­

ший работы обсерватории в соответ­

ствии с развитием астрономической 

науки. Обсерватория приняла участие 

в международном предприятии по 

созданию фотографической карты не­

ба, при чем ее сотрудники составили 

каталог звезд наиболее трудной око­

лополярной области неба. Для выпол­

нения этой работы был приобретен 

нормальный астрограф и измеритель­

ные приборы. Начались систематиче­

ские измерения двойных звезд на но­

вом 28-дюймовом рефра!<торе, орга­

низовыаались экспедиции для наблю­

дений солнечных затмений, продолжа­

лось составление звездных каталогов 

высшей точности. 

Следующий королевский астроном 

Франк Дайсон руководил обсервато­

рией с 1910 до 1933 года . Его интере­

совала главным образом звездная аст­

рономия, изучение распределения 

звезд и их собственных движений. 

Девятый королевский астроном 

Спенсер Джонс выполнил очень тру­

доемкую работу по определению COII­

нечного параллакса и з фотографиче­

ских, наблюдений малой планеты Эрос. 

На 24 обсерваториях 14 стран было 

получено 2817 фотопластинок с изоб­

ражением Эроса, когда он в 1930-

1931 годах особенно близко подходил 
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к Земле. Значение солнечного парал­

лакса оказалось неожиданно малым и 

принятая ранее астрономическая еди­

ница длины увеличилась на 170 тыс. 

км. Теперь мы знаем, что действи­

тельное значение ЭТОЙ важнейшей аст­

рономической постоянной, опреде­

ленное радиолокационным методом, 

хотя и не столь велико, но все-таки 

ближе к величине, которую получил 

Спенсер Джонс (<<Земля и Вселен­

ная», N2 2, 1967 г., стр. 39-43; N2 3, 

1967 г., стр. 24-29.- Ред.). Он также 

изучал неравномерность и общее за­

медление вращения Земли. 

Работе обсерватории сильно меша­

ла теснота помещений. Кроме того, 

условия для наблюдений на краю ог­

ромного города, близ реки с ее испа-' 

рениями и туманами были неблаго­

приятными. ПОЭТОМУ возник вопрос о 

переносе обсерватории. 

Новое место для обсерватории бы­

ло найдено в сельской местности, в 

90 км на юго-восток от Лондона, при­

мерно в 10 км ОТ южного берега 

Англии и в 15 км от поля сражения, 

где в 1066 году Вильгельм Завоева­

тель разбил английского короля Га­

рольда и начал покорение Англии. 

Здесь, среди лугов с пасущимися ов­

цами и перелесков стоит большой за­

мок, построенный в 1440 году из крас­

ного I{ИРПИЧВ. Ныне он лишь частично 

окружен рвом с водой, а раньше у 

него был и подъемный мост, и амбра­

зуры для защиты - все, KalC полага­

лось в то отдаленное время. Замок 

принадлежал дворянской семье 

Херстмонсо и в конце XVIII века был 

полностью разграблен. Он был частич­

но восстановлен новыми владельцами 

лишь в начале ХХ века, а в 1946 году 

куплен Английским адмиралтейством, 
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в ведении которого тогда находилась 

обсерватория, вместе с участком зем­

ли 154 га. В 1959 году туда и была 

перенесена обсерватория. 

В замке, к которому с севера при­

мыкает большой сад, разместились 

служебные помещения, вычислитель­

ный корпус, библиотека и резиден­

ция королевского астронома. Близ 

замка в отдельных павильонах нахо­

дятся меридианные инструменты, на 

которых определяются координаты 

светил, и фотографическая зенитная 

труба для службы времени и широты. 

Разумеется, при переносе обсервато­

рии из Гринича в Херстмонсо Гринич­

ский меридиан остался на прежнем 

месте. Если раньше точное время оп­

ределялось по наблюдениям на пас­

сажном инструменте в Гриниче, то те­

перь его получают, наблюдая на фО­

тографической зенитной трубе в 

Херстмонсо, лежащем на 00 20' 15" к 

востоку от Гринича, так что полдень 

наступает там на 1 минуту и 21 секун­

ду раньше. Это учитывается при пере­

даче сигналов времени. 

Поодаль от замка в строении, 

оформленном в современном стиле, 

расположена группа экваториальных 

инструментов. Это - шесть башен с 

куполами, крытыми листами красной 

меди, и лабораторный корпус, перед 

которым вырыт декорати'вный бас­

сейн. В башнях размещены 36-дюймо­

вый рефлектор, 28-дюймовый рефрак­

тор, 26-дюймовый астр?граф и другие 

инструменты. Еще дальше от замка в 

большой башне установлен один из 

крупнейших в Европе параболический 

рефлеюор, диаметр зеркала которо­

го равен 248 см. Телескопу присвое­

но имя Ньютона - изобретателя реф-

лектора. 

В другом направлении от замка по­

строен корпус, где вычисляются Эфе­

мериды для «Морского альманаха», 

обрабатываются наблюдения покры­

тий звезд Луной, ведутся исследова­

ния по теоретической астрономии. Ча­

совой отдел занимается испытанием и 

проверкой хронометров для флота. 

Здесь же находится механическая ма­

стерская. Между ЭТИМ корпусом и 

замком разместился павильон с гелио­

графом и другими инструментами, на 

которых наблюдается Солнце. 

Гриничская обсерватория имеет тес­

ную связь с многими обсерватория­

ми, в которых работают английские 

ученые, и прежде всего с обсервато­

рией в Кейптауне на юге Африки и с 

австралийскими обсерваториями. Если 

раньше Гриничская обсерватория за­

вязывала контакты только с астр омет­

ристами, то теперь И с астрофизиками, 

и со специалистами по звездной аст­

рономии. Именно в этих областях нау­

ки концентрировались интересы пред­

последнего королевского астронома 

Ричарда Вулли, носившего это .звание 

с 1956 по 1971 ГОД, а прежде рабо­

тавшего в Австралии. Он завершил пе­

ренос обсерватории в Херстмонсо из 

Гринича, ныне превращенного в му­

зей. Там сохранились старые инстру-

ГРUliuчс!;аJI обсерваторuя в liачале 
ХХ столетuя 

3аз!о!; Xepcr.lIOIlCO, где размещается 
сейчас обсерваторuя 

Фото автора 

Группа эnваторuалыiхx иliструмеli­

тое ГРUIiUЧС!;ОЙ обсерваторuи 
Фото автора 
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.менты, в их числе пассажный инстру­

,мент, оптическая ось которого обо­

значает Гриничский меридиан и линию 

раздела между восточным и запад­

,ным полушариями Земли. Там все 

еще, ltaK и в 1833 году, падает с мач­
ты в час дня большой шар, возвещая 

>кораблям на Темзе гриничское время, 

;получившее название Всемирного. 

После ухода Вулли с поста коро­

левского астронома наступило «меж­

,дуцарствие». В конце концов было 

'Признано целесообразным отделить 

звание королевского астронома от 

,должности директора обсерватории. 

Тит)'л королевского астронома полу­

чил в 1974 году крупнейший специа­

лист по радиоастрономии сэр Мартин 

'Райл - иностранный член Академии 

<наук СССР. Директором обсерватории 

стал астрофизик А. Хентер. 

За триста лет в Гриничской обсерва­

тории выполнено огромное число по­

зиционных наблюдений тел Солнеч­

ной системы, особенно Солнца и Лу­

ны, а также звезд, которые помогли 

теоретикам уточнить движения Зем­

ли, Луны и планет. Причем точность 

этих наблюдений все время возраста­

ла. Теория и таблицы движений пла­

'Нет, разработанные С. Ньюкомбом и 

Дж. Хиллом, в значительной мере ос­

новывались на гриничских наблюде­

ниях, так же как произведенные там 

наблюдения Луны были применены 

Л. Ганзеном, К. Делоне, а затем 

Е Брауном для создания теории и по­

строения таблиц сложного движения 

нашего естественного спутника. 

Со времени основания Пулковской 

·обсерватории в 1839 году установился 
'тесный контакт и научные связи с 

Триничем. Тогда же была проведена 

60льшая экспедиция с перевозкой 

хронометров между Пулковым и Гри­

ничем для определения разности их 

долгот, которая была уточнена в на­

ши дни современным способом - пу­

тем двусторонних наблюдений звезд 

с передачей времени по радио. 

Трехсотлетний юбилей Гриничской 

'Обсерватории - это юбилей выдаю­

щегося научного учреждения, способ­

ствовавшего развитию всех основных 

разделов астрономии и обогатившего 

ее работами первостепенного значе­

ния. 
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А. И. ДАБИЖА 

Кандидат физико-математических 

наук 

М. С. КРАСС 

Земная жиань 

варывных метеоритных 

кратеров 

Поверхности Луны, Марса и 
Меркурия покрыты многочис­
ленными кратерами, появивwи­

мися в результате падения ме­

теоритов. Немало кратеров 
должно быть и на Земле. 
Астроблемы - следы древних 
метеоритных ударов и взры­

вов - не исчезают за десятки и 

сотни миллионов лет. 

ЭВОЛЮЦИЯ КРАТЕРОВ 

В жизни земных метеоритных крате­

ров можно выделить три стадии раз­

вития, которые существенно различа­

ются своей продолжительностью. Пер­

вая стадия-образование самого кра­

тера в результате взрыва - занимает 

доли секунды. В течение микросекунд 

возникают огромные температуры, 

около нескольких тысяч градусов, и 

сверхвысокие давления до нескольких 

мегабар. Уникальность этого природ­

ного эксперимента состоит прежде 

всего в том, что такие давления и тем­

пературы наблюдаются лишь при 

крупных ядерных взрывах и, по тео­

ретическим оценкам, характерны для 

центра нашей планеты. 

Ударное воздействие ядерного 

взрыва не может сравниться по вели­

чине с ударным воздействием метео­

ритов: диаметр воронки от ядерного 

взрыва мощностью в 100 килотонн 

тринитротолуола составляет всего 

300 м (Невада, США), тогда как диа­
метр сравнительно небольшого Ари­

зонского метеоритного кратера около 

1300 м. Вторая стадия развития кра­
тера - собственная эволюция - про­

текает за 1 0- 100 тыс. лет, в зависи­
мости от размеров кратера. Так как 

кратер не изолирован от других гео-

логических явлений, то последние ак­

тивно влияют на его эволюцию. Третья 

стадия развития полностью зависит от 

геологической обстановки в районе 

падения метеорита. Может случиться, 

например, что кратер вообще исчез­

нет в результате активных тектониче­

ских движений земной коры. Продол­

жительность этой стадии - сотни мил­

лионов и миллиарды лет. К вопросу о 

собственной эволюции мы еще' вер­

немся. 

КЛАССИФИКАЦИЯ КРАТЕРОВ 

К первому классу геологи и геофи­

зики относят кратеры простого округ­

лого строения диаметром не больше 

15 км. В основании этих структур за­

легают аллогенная (сначала поднятая 

взрывом, а затем упавшая в кратер 

и за его пределы, то есть переме­

щенная) и аутогенная (неперемещен­

ная) раздробленные породы. Ниже 

располагается зона разломов и тре­

щиноватости ударного происхожде­

ния. Окружающие валы и депрессии 

(углубления) в настоящее время могут 

не наблюдаться, так как валы вывет­

риваются, изнашиваются со временем, 

а депрессии засыпаются осадками. 

В некоторых случаях на месте кратера 

образуется озеро. 

В измеряемых геофизических полях 

такие структуры проявляются в виде 

округлой отрицательной аномалии си­

лы тяжести. Что касается магнитного 

поля, то наблюдается общее пониже­

ние напряженности поля, вызванное 

нарушением систематического распо­

ложения магнитных материалов внут­

ри основных пород и случайным рас­

пределением магнитных полюсов из­

за смешивания фрагментов в брекчи­

рованной раздробленной зоне. Для 
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таких структур характерны также по­

нижение скорости сейсмических волн 

в линзе раздробленных пород и по­

вышение электропроводности в связи 

с насыщенностью их водными раство­

рами (<<Земля и Вселенная», N2 3, 
1975 г., стр. 56-65.- Ред.). 

Ко второму классу относят кратеры 

диаметром более 20-30 км. Для них 
характерно поднятие в центральной 

части. Гравитационное поле таких 

структур имеет более сложное рас­

пределение напряженности, чем в 

первом случае. Наблюдение отрица­

тельной аномалии от всей структуры 

бывает осложнено фоном положи­

тельной аномалии ее центральной ча­

сти. 

К третьему классу относят крупные 

структуры диаметром более 50 км, 

имеющие очень сложное внутреннее 

строение и отличающиеся прежде 

всего тем, что их депрессии почти 

никогда не наблюдаются визуально. 

Для них характерно радиально-коль­

цевое расположение элементов. По 

геофизическим признакам такую 

структуру трудно выделить, так как 

аномалии поля силы тяжести и маг­

нитные аномалии обусловлены в ос­

новном блоковым строением региона, 

куда упал крупный метеорит. Наибо­
лее убедительные доказательства су­

ществования огромных метеоритных 

кратеров ученые обнаруживают, ис­

следуя породы с признаками воздей­

ствия высоких температур и давле­

ний. 

ГИПОТЕЗЫ, ОБЪЯСНЯЮЩИЕ ФОРМУ 

КРАТЕРОВ 

Есть много гипотез, пытающихся 

объяснить наблюдаемую форму 

взрывных метеоритных структур. 

6 (,Земля и Вселеннал,} , М 5 

У меньшение глубины кратера связы­

вают с оползанием горных пород с 

краев и механизмом пластического 

выравнивания ({IIУНКИ» кратера, а так­

же с его эрозией. Проблема проис­

хождения центрального поднятия по­

ка не имеет окончательного решения. 

Высказываются самые различные 

предположения. В качестве возмож­

ного механизма рассматривали втяги­

вание ра,сплавленной и раздроблен­

ной породы мишени в зону разреже­

ния, образующуюся непосредственно 

после взрыва. Однако даже ПРО,стые 

расчеты отрицают возможность воз­

никновения центрального поднятия в 

результате этого процесса, так как' за 

очень короткое время существова­

ния зоны разрежения (не более не­

скольких секунд) расплавленная по­

рода почти не успевает сколько-ни­

будь потерять свою температуру, и 

поднятие из расплавленной и раз­

мягченной породы сможет полностью 

восстановить первоначальную форму. 

Высказывалось предположение о 

вулканическом излиянии, сопровож­

дающем взрыв. Но это справедливо 

лишь тогда, когда метеорит падает в 

вулканическую область. Породить же 

вулканизм метеорит не может-слиш­

ком мал радиус теплового воздейст­

вия метеорита при соударении с Зем­

лей (горные породы представляют 

собой непрозрачную для теплового 

излучения среду). Если же метеорит 

падает в вулканическую область, то 

он может послужить спусковым ме­

ханизмом для последующей вулкани­

ческой деятельности. После образо­

вания кратера и связанной с ним ос­

лабленной зоны трещиноватости и 

разломов вулканическая магма может 

начать изливаться на поверхность, хо-

тя И не обязательно поднимется t!I 

центральную область MeTeopolTHoi4 

структуры. 

Участие процессов упругого после­

действия и энергии отраженной вол­

ны в формировании центрального 

поднятия представляется также гипо­

тетическим. Все эти и другие возмож­

ные процессы рассматривались вне 

связи поверхностных метеоритны�x 

структур с глубинными СЛОями Зем­

ли, что является неправомерным. Ме­

теоритные кратеры живут не изолиро­

ванно, а потому необходимо учиты­

вать сложное взаимодействие разно­

образных геологических явлений и 
процессов. Практически все явлеНия, 

связанные с тектоникой крупномас­

штабных образований, обусловлен ... 
динамикой верхней оболочки Земли, 

глубиной от 150-200 км. В пределах 
этой зоны находятся литосфера и вс­

теносфера нашей планеты (<<Земля и 

Вселенная», N!! 1, 1967 г., стр. 18--32.­
Ред.). Толщина литосферы (в переводе 
с греческого «литос» - камень, «сфе­

ра» - шар) в различных регионах ко­
леблется от нескольких десятков до 
100-120 км. На глубине примерно 
100 км под континентами (40-50 км 
под океанами) начинается астеносфе­
ра «(астенос» означает «слабый»)­
Слой пониже'нной вяЗКОсти толщиной 
примерно 100-150 км. На астеносфе­
ре ({плавает» литосфера. В этом слое 

происходит перераспределение веще­

ства при движениях литосферы и при 

колебаниях земной коры. Она играет 
РОль «демпфера» механических воз­

мущений, возникающих в недрах Зем­

ли. Благодаря относительно невысо­

кой вязкости астеносферы зеМНIlЯ ко­

ра в основном уравновешена, по­

скольку любые изменения в равнове-

8:1 
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си и влекут за собой перетекuние ве­

ще ства в астеносфере. 

Механическая система литосфе-

ра - астеносфера тесно связана с 

тектоническими движениями земной 

коры. Это необходимо учитывать при 

рассмотрении динамики крупных ме­

теоритных структур. Физическая мо­

дель системы такова: жесткая кора 

покоится на вязком субстрате. Вооб­

ще говоря, астеносфера также обла­
дает упругостью. Схематически пове­

дение вещества астеносферы может 

быть представлено в виде последова­

тельного соединения пружины и 

поршня в вязкой жидкости. Для про­

цессов с периодом более 103 лет пе­
ремещения вещества астеносферы 

хорошо описываются моделью линей­

но-вязкой среды. Оболочки, находя­

щиеся выше и ниже астеносферы, 

обладают вязкостью на несколько по­

рядков больше, а потому в первом 

приближении их можно рассматри­

вать как жесткие среды по отноше­

нию к астеносфере . Таким образом, 

вопрос об эволюции метеоритных 

структур сводится к исследованию 

динамики материала в системе, со­

стоящей из жесткой верхней обо­

лочки, плавающей на вязком суб­

страте. 

СОБСТВЕННАЯ ЭВОЛЮЦИЯ 

КРАТЕРОВ 

На подошву земной коры под ме­

теоритными кратерами -астеносфера 

оказывает выталкивающее воздейст-

• 
jJ{алыш си.т.tволизирующиЙ любопыт­
ное ч е;'о ве чество, ((обдирает » зе,\tной 
шар, от,;рывая для св оего взора ,;ар­
тины весьма любопытные и npU'\te­
чательные 

вие давлением, равным ~p 9h, где 

9 = 9,8 M/ ceKz, ~ p - разность плотно­

стей между породами земной коры 

и верхней мантии (0,2-0,3 г/см3 ) и 

h - глубина метеоритной депрессии, 

зависящая от энергии метеоритного 

взрыва или, что то же самое, от раз­

меров кратера. Для крупных крате­

ров выталкивающее давление значи­

тельно превосходит длительную проч­

ность пород (около 30 Kr/ CMZ). При 

этом В слое земной коры возникают 

разрывные напряжения ад и вытал­

кивающие ауу, которые могут приво­

дить к возникновению трещин . 

Однако в метеоритных кратерах ма­

лых размеров (до 10-15 км) длитель­
ная прочность на разрыв земной ко­

ры «держит» ЭТИ депрессии и вытал­

кивающее воздействие астеносферы 

практически не оказывает никакого 

влияния на дальнейшую динамику та­

ких структур. Эти депрессии засыпа­

ются осадками, подвергаются эрозии 

• 
Тр и стадии nроцесса эволюции 
взрывных ,\teTeopUTHblX ,;ратеров 

• 
Расте ,; а ние р асnлавлеnllОЙ породы 
на дне ,;р атера 

и денудации, то есть обнажению по­

род смывом, или, напротив, хорошо 

сохраняются в регионах со спокой­

ным развитием земной коры (напри­

мер, на Канадском щите). Именно эти 

структуры и относят к первому, от­

носительно простому классу. 

Метеоритные структуры размером 

больше 20 км релаксируют в течение 
нескольких десятков тысячелетий бла­

годаря перетеканию под ними веще­

ства в астеносфере. При этом верх­

ний литосферный слой (земная кора 

и «холодные» верхи мантии) можно 

рассматривать как пассивную оболоч­

ку, передающую движение материа­

ла астеносферы. 

Изменение формы метеоритного 

кратера существенно зависит от ли­

нейных размеров депрессии и мощ­

ности вязкого слоя астеносферы . На­

пример, при сравнительно малых раз­

мерах депрессии вертикальное напря­

жение выталкивания намного превы­

шает горизонтальное напряжение бо­

кового воздействия. В этом случае 

подъем центральной части происхо­

дит намного быстрее, чем «заплыва­

ние» периферии (структуры второго 

типа). Наоборот, когда размер деп­

рессии сравним или больше толщины 



вязкого слоя, вертикальное напряже­

ние выталкивания сравнимо или мень­

ше горизонтального, так что в случае 

крупномасштабной депрессии быст­

рее восстанавливаются ее перифе­

рийные части. 

Время релаксации также зависит от 

размеров депрессии . Быстрее всего 

происходит выравнивание депрессии , 

сравнимой с толщиной вязкого слоя. 

Так, при толщине астеносферы 100 км, 
8 язкости (1_3) ·1 020 пуаз глубина 

структуры размером 80-100 км 

уменьшается почти в 3 раза за 2-3 
тыс. лет, а полная релаксация проис­

ходит за 20-30 тыс. лет. Для струк­

тур размером' 20-30 км соответ­

ствующие значения периодов релак­

сации составляют несколько десятков 

и сотни тысяч ,лет. 

ТЕОРИЯ И НАБЛЮДЕНИЯ 

Сопоставим результаты строгих рас­

четов задачи об эволюции формы 

депрессии с наблюдаемыми формами 

метеоритных структур. 

Структуры размером в несколько 

километров, как уже отмечал ось вы­

ше, не имеют центрального поднятия, 

vaK как на них астеносфера практиче­

ски не влияет. В этом случае эволю­

ция геометрии структуры обусловле­

на процессами осадконакопления, что 

и наблюдается в природе (кратеры 

Новый Квебек, Брент, Холлефорд, 

Уэст-Хок в Канаде). 

:Наиболее интересно сопоставить 

результаты расчета с наблюдаемыми 

данными для структур размерами 

'боilьше 20 км, поскольку В эволюции 
формы поверхности должно участво­

вать вещестао астеносферы. 
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Качественно результаты расчетов и 

данные наблюдаемых метеоритных 

структур совпадают достаточно хоро­

шо. Однако количественные отклоне­

ния неизбежны. Как показывают рас­

четы, скорость подъема центральной 

части составляет несколько сантимет­

ров в год на первоначальной стадии 

релаксации; впоследствии она умень­

шается . Указанная величина сравнима 

со скоростью денудации (или осадко­

накопления), которая наблюдается в 

тектонике крупных регионов. 

Структуры, расположенные в регио-

• 
Литосферные блоки, (!плавающие)} 
в астеносфере 

• 
По ведение t;UCTe.ubt литосфера - асте­
~lосф ера. При кратковре.uе~щых на­
гРУ8ках срабатывает только nружи­
/l,a (среда пропускает высокочастот-
1lые упругие коле ба/l,UЯ ). При длu­
тель/l,ЫХ /l,aapY8Kax ОС/I,ов/l,УЮ роль 

играет дв ижеnие nОРШ/l,Я в вЯ8КОЙ 
жидкости (nере.мещеllие в среде об­
условле/l,О ее вЯ8КО СТЬЮ) 

нах с тектоническим опусканием, под­

вергаются процессам осадконакопле­

ния, такие процессы могут остановить 

подъем депресии. Именно с этим сле­

дует связывать, на наш взгляд, «недо­

развитые» центральные поднятия. В 

случае, когда центральное поднятие 

выражено достаточно отчетливо, опу­

щенная периферия все равно запол­

нена осадками, поскольку она релак­

сирует кра й не медленно. 

В качестве примера рассмотрим 

эволюцию формы метеоритного кра­

тера Восточный Клируотер (Канада). 

Из теоретических расчетов следует, 

что такая депрессия (ее размеры 

около 20 км) должна была уменьшить 
свою глубину втрое за 20-30 тыс. 

лет. Однако полевые данные показы­

вают, что структура до сих пор пол­

ностью не восстановлена: четко вы­

ражены центральное поднятие и опу­

щенная периферийная часть, но по­

следняя засыпана осадками, а над 

всей структурой находится слой воды 

средней толщины 115 м. Появление 

озера и накопление осадков, когда 

кратер еще полностью не восстано­

вился, привело к тому, что структура 

уравновесилась в поле силы тяжести 

и прекратила дальнейшую эволюцию. 

Теоретическое сравнение с Запад­

ным Клируотером, с депрессией око­

ло 30 км, показывает, что последний 

должен был в основном восстановить­

ся за период времени всего около 

10 тыс. лет, то есть как минимум в 

3 раза быстрее Восточного Клируоте­

ра. По-видимому, за такой сравни­

тельно малый промежуток времени 

на структуру Западный Клируотер не 

успели оказать воздействие процессы 



седиментации, поэтому в настоящее 

время мы видим почти восстановлен­

ную структуру, в которой фиксирует­

ся срезанное эрозией центральное 

поднятие и очень незначительно вы­

раженная опущенная периферия, за­

полненная осадками малой мощности 

и небольшим слоем воды. 

Более крупные кратеры (от 80 км) 
должны существенно релаксировать 

за 2000-3000 лет. Поскольку их раз­
меры соизмеримы с толщиной вязко­

го слоя астеносферы, центральное 

поднятие у таких кратеров выражено 

очень слабо. Подъем поверхности 

кратера должен происходить почти 

равномерно по всему протяжению . 

Таковы кратеры Пучеж-Катунь и По­

пигай в СССР . 

Только сейчас появляются данные о 

крупномасштабных структурах в не­

сколько сот километров, для которых 

теоретические оценки периода вос­

становления выражаются в нескольких 

десятках и сотнях тысяч лет. Отсутст­

вие хорошо выраженного центрально­

го поднятия, а также соизмеримость 

таких структур с размерами тектони­

ческих регионов , приводят к сложной 

мозаике гравитационных и магн итных 

аномалий. Это дает пищу для много­

численных дискуссий о возможности 

• 
Реаnция астеnосфеРЪL па nоя влеnие 
и развитие' ср едnе.l!асштабnоЙ JlteTe­
оритnой де пресс ии: 1 - удар .IteTeo­
рита; 2 - nервоnачалъnый "ратер; 
3 - nоявлеnие цеnтралъnого подпя­
тия; 4 - восстаnовлеnnая CTpYI>Typ a 

• 
Схема возnикnов еnия разрушающих 
папряжений 



существования метеоритных кратеров 

больших диаметров. 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПОИСКОВ КРАТЕРОВ 

Если мысленно снять относительно 

тонкое наслоение на поверхности 

Земли , то нашему взору откроется 

большое многообразие следов воз­

действия на земную кору внешних и 

внутренних процессов, в том числе 

и метеоритные кратеры. На планетах, 

где нет атмосферы, такие следы на­

ходятся прямо на поверхности. На 

Земле мы часто не имеем возможно­

сти наблюдать их непосредственно. 

ИМенно это обстоятельство и порож­

дает неоднозначность интерпретаци~ 

наблюдаемых геологических явлени й. 

Малые и средние кратеры фикси­

руются морфологическими и геофи­

зическими признаками в виде депрес­

сий, заполненных водой и осадками, 

депрессий с кольцевым и централь­

ным поднятием, а также соответст­

~ующими магнитными и гравитацион­

ными аномалиями. Напротив, крупно­

масштабные структуры , сравнимые с 

размерами тектонических регионов, 

КаК мы уже знаем, не оставляют та­

ких четких следов, поскольку резуль­

тат их полного восстановления мор­

фологически многократно перекрыт 

процессами денудации и эрозии и 

собственной тектоникой региона. Сле­

довательно, трансформации геОфИЗ ~1-

ческих полей могут дать лишь косвен­

ные признаки существования крупно­

масштабных структур взрывного типа 

• 
Изменение .метеоритного 1>ратера под 
воздейстеие:м эрозии. ПУН1>тиРНЫJftи 
лиlЩЯJftи nО1>азаl,Ы nервоначалы,ые 

раЗJftеры 1>ратера, це нтрального ку­

пола и высота цирr.а 
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(нарушение общей закономерности 

картины регионального поля и нали­

чие кольца локальных аномалий). Су­

ществование структур больших раз­

меров может быть подтверждено пет­

рографическими исследованиями. От­

носительно небольшая фаза релакса­

ции метеоритных кратеров в общем 

процессе их эволюции объясняет хо­

рошо наблюдаемые структуры в тек­

тонически спокойных регионах (на­

пример, на Канадском щите). Нельзя 

утверждать, что большинство метео­

ритных структур уже найдено. Скорее 

всего, следы метеоритного воздейст­

вия существуют и в других местах, 

однако, они скрыты осадочным чех­

лом и почти не обнаруживаются. При­

менение геофизических методов мо­

жет указать на расположение предпо­

лагаемых метеоритных структур. Во­

прос об ударном происхождении об­

наруживаемых структур должен ре­

шаться в результате комплексных ис­

следований. 

ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ 

Если раньше некоторые ученые от­

вергали возможность бомбардировки 

Земли крупными метеоритами, то те­

перь, после обнаружения весьма 

крупных метеоритных кратеров, вы­

двигаются более смелые гипотезы о 

том, что большие кольцевые структу­

ры диаметром 700 км И более также 
обязаны своим происхождением 

ударному воздействию огромных ме­

теоритных масс - астероидов. Так, 

Б. С. Зейлик считает, что кольцевые 

структуры Казахстана, Поннонская 

впадина, кольцевые структуры на тер­

ритории Сибири не что иное, как ос-

• • 
м е.лI>О.масштабnыЙ фО1'осnи,'!ОI> ги­
гантской [{аибско-Ч уйской 1. 0 .ль це­
вой стр уктуры (600 к.,! в поперечни­
ке) . Вn из у - систе)и р аз.лО .,lов, nо -

татки огромных метеоритных крате- строенная советски,ч 

ров . Эта гипотеза еще требует своего Б. С. 3еЙ.лuк о,,! 

87 



обосноваю'lЯ и проверки. Не все ясно 

и в тех метеоритных образованиях, 

которые в настоящее время изучают­

ся. Однако нет никаких оснований по­

nагать, что наша пnанета находиnась 

в искnючительных тепличных услови­

ях и почему-то, в отличие от других 

планет Солнечной системы, не под­

вергалась интенсивной метеоритной 

бомбардировке. Таким образом, проб­

лема метеоритных кратеров имеет 

свои космические истоки. Мы убеди­

лись в существовании астробnем на 

Земле, взглянув на нее из Космоса и 

рассмотрев поближе другие планеты. 

Нам остается хотя бы очень кратко 

рассказать о том, зачем все-таки нуж­

но изучать метеоритные кратеры. Это 

необходимо прежде всего для того, 

чтобы уточнить условия формирова­

ния облика нашей планеты. 

Исследование метеоритных крате­

ров важно также для науки будущего: 

ведь в нашем распоряжении оказался 

эксперимент, проделанный самой 

природой и пока неосуществимый в 

лабораторных условиях. 

Необходимость поисков и изучения 

структур, образованных метеоритным 

ударом и взрывом, полезна и пото­

му, что с некоторыми структурами 

связаны месторождения полезных ис­

копаемых. Например, одно из круп­

нейших в мире медно-никелевых ме­

сторождений Сад бери в Канаде име­

ет, возможно, метеоритное происхож­

дение. Кратерные депрессии могут 

оказаться благоприятным местом для 

отложений гипсоносных тел и горю­

чих сланцев (например, Б.олтышская 

структура на Украине). 

Можно привести еще немало при­

меров, показывающих практическую 

пользу от исследования метеоритных 

кратеров. 

Рисунки В. Ловчука 
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СТРАНИЧКА НАБЛЮДАТЕЛЕЙ МЕТЕОРОВ 

метеоры! 
ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ 

АСТРОНОМИЯ 

+ 

Всем, кто определяет численность 

метеоров визуальными методами, ре­
комендуем использовать при наблю­
дениях телефон. Зачем? - удивится 
видавший виды метеорщик, у ното­
рого перед глазами сразу встает 

знакомая Rартина: группа наблюда­
телей просматривает одну и ту же 
область неба, а рядом с ними рас­
положился секретарь. ОН без всяко­
го телефона прекрасно слышит все, 
что говорят ему наблюдатели, и за­
носит эти данные в журнал. Прежде 
чем ответить на этот вопрос, не­

СRОЛЬRО слов о самом методе много­

I<parnoro счета метеоров. Давно из­
вестно, что один наблюдатель не в 
состоянии зафИRсировать все метео­
ры, появившиеся в сколь-нибудь o~­
ширной области неба. Таи же 00-
стоит дело и ·с группой наблюдате­
лей. Однано для группы можно оп­

ределить, Rакой процент метеоров 
данной ЯРRОСТИ зарегистрирован. 

Впервые это сделал Э. Эпик в 
1914 году. Он ввел понятие «RОЭф­
фициента замечаемости», равного 

отношению числа зафИRсированных 
наблюдателем метеоров R числу 
появившихся. Коэффициент заме­
чаемости - это вероятность обнару­
жпть наблюдателем (или группой) 
метеор данной ЯРRОСТИ. Индивиду­
альные коэффициенты можно опре­
делить, зная число общих метеоров 
между наблюдателями, а групповой 
коэффициент выражается через ин­
дивидуальные. Обе операции требу­
ют применения правила перемноже­

ния вероятностей (П. Г. КУЛИRОВ­
СRИЙ. Gправочник любителя астроно­
мии. «НаУRЮ>, М., 1971 г. стр. 350). 
Теория вероятностей утверждает, 

что необходимое условие примени· 
мости правила перемножения веро­

ятностей - независимость случай­
ных событий. В нашем случае это­
независимость регистрации метеора 

разными наблюдателями. Вьшол­
няется ли таное условие в реальных 

наблюдениях? Это можно проверить, 
если сравнить наблюдения метеоров 
с расчетами их численности, сделан­

ными в предположении независимо, 

сти регистрации. 

Для четырех наблюдателей, реги­
стрировавших метеоры в Крыму в 
1961 году, наблюдения и вычисления 
сильно отличаются друг от друга. 

Значит, гипотеза о независимости ре­
гистраций не может быть принята, 
и следовательно, оценки численно­

сти неверны. 

Нужно ли усомниться в честности 
наблюдателей? Думается, что нет. 
Снорее всего здесь против воли на­
блюдателя действует психологиче­
СI\ИЙ «эффект присоединения»: ме­
теор, зафиксированный неуверенни, 
таи что он, может быть, и не попал 
бы в журнал, находись наблюдатель 
в одиночестве, становится самой до­
стоверной реальностью, если о нем 
во всеуслышание объявляют соседи. 
Иная Rартина, ногда независи­

мость регистраций обеспечена самой 
меТОДИRОй наблюдений. В одну из 
ночей 1969 года три члена Крымско­
го общества любителей астрономии 
под руноводством В. Г. Выборного 
зафИRсировали 81 метеор 6-й звезд­
ной величины. Наблюдатели распо­
лагались друг от друга в 60 м, а дан­
ные о метеорах они сообщали сеи-



СПИТ НЕ ВИДИТ ~~~S~t.~ 
НЕУВЕРЕН,ВИД т. 

виДI'f! . 
видит 

БИДИТ 

О метеор отмечен 

• метеор не отмечен 

__ наблюдения 

___ расчет 

А 

10 О 

28 О 

38 8 

8 О 
О • 
8 О 

CEКPETAPf-

О 8 
О 8 
О О 

8 
О 
О 

Возможные случаи регистрации метеора 

ретарю по телефону. Таким образом, 
прямой контакт между наблюдате­
лями был устранен. В результате -
сократилось число фиктивных· «об­
щих метеоров» и вычисления и на­

блюдения почти совпали. 
По-видимому, именно «эффект 

присоединения» ответствен за харак­

терное искажение функции свети­
мости метеоров, построенной по дан­
ным визуального счета. В интервале 
от -2 до +5 звездной величипы чис­
ла метеоров должны монотонно воз­

растать с уменьшением яркости. 

Стандартная обработка результатов 
наблюдений дает сначала возраста­
ние численности до некоторой 
звездной величины, а затем умень­

шение ее для самых слабых из на­
блюдавшихся метеоров. «Эффект 
присоединению) фиктивно увеличи­
вает индивидуальные и групповой 
коэффициенты замечаемости. Для 
ярких метеоров это несущественно, 

потому что группа замечает их поч­

ти все. Для слабых же метеоров, за­
мечаемость которых мала, «эффект 
присоединению) может существенно 

понизить оценку вероятного числа 

метеоров. 

Итак, к традиционным рекомен­
дациям нри визуальных наблюде­
ниях метеоров следует добавить еще 
одну - строгую независимость ре­

гистрации метеоров отдельными на­

блюдателлми,- разумеется, не в 
ущерб остальным требованиям, и в 
первую очередь установлению фак­
та общности некоторых метеоров. 
Кроме телефонной связи, здесь воз­
можны и другие технические реше­

ния, например, кнопочная электри­

ческая сигнализация. По-видимому, 
от установившейся нрактики пере­
давать информацию о метеорах го­
лосом нужно отказаться . 

ДРАКОВИДЫ 3А.СЛl"аси­

ВА.ЮТ ВВИМА.НИИ 

После несостоявшегося метеорного 
дождя в 1972 году и слабой его ак­
тивности в 1973 году «<Земля и Все­
ленная», М 2, 1975 г., стр. 85. - Ред.} 
большинство наблюдателей метеоров 
потеряло интерес к этому потоку. 

Но полностью забывать Дракониды, 
безусловно, не следует. 
Одним из самых настойчивых на­

блюдателей оказался Н. В. Иванов из 
города Речицы Гомельской области. 
Наблюдения он проводил вблизи мак­
симума потока: 7, 8, 9, 10 и 11 октя­
бря 1974 года. За 4,25 часа чистого 
времени в окрестностях созвездия 

Дракона он заметил 59 метеоров, из 
них 20 отнесены к драконидам. При­
чем, в ночь с 9 на 10 октября из ра­
дианта вылетело 12 метеоров. 
Распределение метеоров по звезд-

ным величинам следующее: 

Блеск -1 О +1 +2 +3 +4 +5 
Число 1 1 2 8 34 23 О 
Большие потери слабых метеоров 

подтверждают, что в одиночку чис­

ленность метеоров определять прак­

тически невозможно. Такие наблюде­
ния должны быть групповымп. 

Раэдеn ведет И. Т. зоткин 
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Я вновь встретил его через несколь­

ко лет на вокзальной площади, у фон­

тана. Здесь было безлюдно, солнце 

еще не взошло, но небо было уже го­

лубое и чистое, потому что над аст­

ропортами облаков не бывает. 

Фонтан на вокзальной площади по 

утрам бездействует. Днем из остров­

ка в центре бассейна бьет высокая 

радужная струя, и у барьера соби­

раются люди. В бассейне плавают зо­

лотые рыбки. Люди любят смотреть, 

как они бросаются на хлебные крош­

ки и исчезают в толще воды, и как 

их преследуют те, кому ничего ... е 

досталось ... 

Но утром площадь была пуста. 

Лишь на барьере у бассейна кто-то 

сидел спиной к астровокзалу. Мне 

стало любопытно, что он здесь делает 

в такую рань, и я пошел к нему че­

r: ез площадь. 

Он сидел, свесив босые ноги в во­

ду, и задумчиво глядел на ее гладкое 

зеркало. На этот раз лицо его было 

бледное, как у большинства космо­

навтов. Одет он был в обыкновенный 

гражданский костюм, но я его сразу 

узнал. Его выдал серповидный шрам 

на г,ице . 
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М. Г. ПУХОВ 

Необычное СТОd:Rновение 

Научно-~антастнческнй рассказ 

- Это опять Вы? - спросил Я.-· 

Доброе утро. 

Он приветливо улыбнулся и посмот­

рел на часы с видом человека, кото­

рый очень торопится. 

- Вы уже уходите? 

- Нет,- сказал ОН.- Я жду прияте-

ля, мы только вчера вернулись. А по­

чему вы спрашиваете? 

- Я хочу, чтобы Вы опять что-ни­

будь рассказали,- объяснv.л я.- В 

труде пилота-десантника так много 

романтики. 

- Вы опоздали . Я уже пять лет 

командую звездолетом. 

- Скучновато, наверное, быть 

командиром? - осведомился я. 

- Нет.- Он помолчал.- Первое 

задание, которое я получил, было не­

сложным . Мы искали планетную си­

стему на стадии возникновения. Счи­

тается, что зарождение звезд и пла­

нет происходит в холодных туманно­

стях. Туманность - это очень большое 

облако пыли и газа . В первой из них 

мы ничего не обнаружили. 

- И перелетели в другую,- дога­

дался я. 

Точно. Они были очень похожи, 

хотя первая была темной, а вторая 

флюореСЦ>1ровала под лучами не­

скольких близких солнц. Но за месяц 

работы мы и здесь не нашли ничего, 

кроме пыли. 

- И направились к третьей туман­

ности. 

- Почти так . Все было готово к пе­

реходу в новый район . Но кто-то из 

моих наблюдателей засек астероид. 

- По-моему, все ваши истории на­

чинаются с астероида,- вставил Я.­

А потом выясняется, что это вовсе не 

астероид. 

- Вы проницательны.- Он ус мех­

нулся .- Это была круглая глыба диа­

метром метров двести, и она нахо­

дилась в пятидесяти миллионах кило­

метров от нас. Ее отражающие свой­

ства оказались весьма необычными. 

Отлет из туманности пришлось отло­

жить, и мы двинулись на сближение ... 

Расстояние, которое нас разделяло, 

было невелико. Гиперпереход исклю­

чался, И я вел корабль на умеренной 

скорости, собираясь подойти к пла­

нетке вплотную . Наблюдатели не от­

ходили от телескопа, и вскоре выяс­

нилось, что это не просто круглая 

глыба, как мы считали. Это была дей­

ствительно сфера, а таких астероидов 



не бывает. Может быть, перед нами 

искусственный объект? Подумав об 

этом, мы заспорили. Нас разделял 

уже всего миллион километров. Мы 

остановились, и я собрал командный 

состав в посту управления. 

- Разве можно остановиться в пус­

тоте? 

- Конечно. Даже рядом с какой­

нибудь планетой или другим небес­

ным телом. Современные звездолеты 

послушны. Вы отдаете соответствую­

щую команду, и дальнейшее проис­

ходит уже без вашего ведома. После 

остановки навигационные автоматы 

производят замеры гравитационных 

полей и, если необходимо, с помо­

щью двигателей удерживают коорди­

наты. Как правило, это не ощущается. 

- Что? Работа двигателей? 

- Да. Конечно, если внешние поля 

сравнительно слабы. Но ни звезд, ни 

планет поблизости не было, и мы мо­

гли вдоволь любоваться чужим звез­

долетом. Постепенно мы пришли к 

мнению, что его пилотируют разум­

ные существа, астронавты другого ми­

ра, и сейчас они тоже разглядывают 

нас сквозь СВ'ои телескопы. 

- Смелый вывод . Из чего он сле­

довал? 

- Материальные памятники исчез­

нувших цивилизаций хорошо изучены. 

Но в наших каталогах не Бы�оo сфер 

диаметром 200 метров - это раз. 

Плюс - рассеивающие свойства объ­

екта. Спектральное распределение от­

раженного от него света было куда­

то сдвинуто и вдобавок дефОрмиро­

вано, и это легко объяснялось, если 

внутри находились существа, непри­

способленные к привычным для нас 

излучениям. В остальном корабль не 

проявлял признаков жизни. 

Само собой разумеется, никакие 

инструкции ничего подобного не пре­

дусматривали. Контакт - это, знаете 

ли, ответственность. После короткой 

дискуссии было решено, что для нача­

ла к чужому кораблю пойдут в двух 

одноместных зондах мои лучшие 

пилоты, самые опытные и осторож­

ные. Операция выглядела простой. 

Они должны были приблизиться К 

нему, произвести съемку и вернуться. 

Мы согласовали стартовую программу 

и расписание радиосвязи - первый 

сеанс через час, а потом каждые пол­

часа. Наконец настал момент старта. 

- Первая связь тол .ько через час? 

- Да. Полет в один конец должен 

был продолжаться часов пять. До эта­

па тесного сближения ничего неожи­

данного произойти не могло. Кроме 

того, за каждым зондом, покинувшим 

звездолет, следит специальный теле­

скоп. Ровно через две секунды после 

старта в посту управления загорает­

ся телеэкран, на котором отлично ви­

ден зонд. 

Все приготовления были закончены, 

и ракеты одновременно покинули 

стартовые тоннели. На табло зажглись 

надписи: «Тоннель 1 свободею>, «тон­

нель 2 свободен» ... Но истекли поло­

женные две секунды, а экраны оста­

вались слепыми. Прошло еще не­

сколько секунд, минута, две. Кто-то 

побежал разыскивать радистов. В по­

сту управления никого из них не бы­

ло, потому что до начала сеанса все 

еще оставался час. Чужой корабль не­

подвижно завис на экранах, минуты 

уходили, ситуация не прояснялась, но 

вдруг одна из надписей на табло по­

гасла. Через миг она вновь загоре­

лась, но уже изменившись. Теперь 

надпись на табло гласила: «Тоннель 2 

заняп>. Это означало, что одна из ра­

кет возвратилась. 

- Почему? 

- Никто этого не знал. При такой 

ситуации в самом факте возвращения 

ничего невероятного не было. Пора­

зительно, что вернулся один зонд, а 

не оба. Но самое удивительное нача­

лось еще через минуту, когда воз­

вратившийся пилот ворвался в пост 

управления и закричал: 

- Вы что, спятили? Немедленно по­

ворачивайте! 

Я до сих пор помню, какие у него 

были глаза, когда он пытался заста­

вить меня немедленно развернуться и 

возвратиться в точку старта ракет. 

Наконец он понял, что мы не зло­

умышленники и не умалишенные, и к 

нему вернула.СЬ способность слушать. 

Я познакомил его с тем, что вы знае­

те. В ответ он рассказал собственную 

историю. 

Дело, по его словам, происходило 

так. Когда зонды покинули стартовые 

тоннели, наш корабль неожиданно 

для пилотов пошел мимо них, как 

перрон космического вокзала. Порав­

нявшись с кормовым срезом, они 

91 



фАНТАСТИКА 

увидели, что двигатели корабля вклю­

чены. Звездолет удирал на полной 

тяге прочь от скрытого где-то вдали 

чужого. 

Пилоты попытались выйти на вне­

очередную связь, но никто не отклик­

нулся. Звездолет продолжал уда­

ляться, и они приняли, вероятно, оп­

тимальное решение: один продолжал 

действовать по программе, а второй 

вернулся, чтобы выяснить, что про­

исходит. 

Но выяснять нам пришлось вмес­

те. Времени это почти не заняло. 

Оказалось, что, подчиняясь команде, 

наш звездолет покоится относительно 

звезд, но его маршевый двигатель 

работает. Он работал, 'чтобы ском­

пенсировать действие неизвестной си­

лы, увлекающей нас к чужому ко­

раблю. 

Когда мы это поняли, нам стало 

страшно. Чужой корабль не подавал 

ни. признаков жизни, ни сигналов­

так мы думали раньше. Это не соот­

ветствовало действительности. Он 

создавал мощное притягивающее по­

ле, чтобы подтащить нас к себе. 

Напряженность поля была колоссаль­

ной. Нас разделял миллион километ­

ров, но двигатель работал так, будто 

надо было зависнуть над планетой 

размером с Марс. 

Остальное понятно. Когда зонды 

стартовали, поле чужого подхватило 

их и понесло прочь от нашего кораб­

ля. Движение - вещь относительная, 

и пилотам каз~лось, будто это мы 
уходим без предупреждения. Один 

из них все еще оставался на траек­

тории. 

Наконец, нашелся радист, и мы ус­

тановили связь с пилотом, продол­

жавшим работу по программе. Я 
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объяснил ему ситуацию. Следует от­

метить, что сила, увлекающая его к 

чужому кораблю, возрастала по мере 

приближения. Но с момента старта 

прошло всего десять минут, ра.ССТОЯ­

ние между нами не достигло еще и 

тысячи километров и, хотя скорость 

зонда увеличилась до трех километ­

ров в секунду, его ускорение почти не 

изменилось. Паниковать было рано. 

Я спокойно обрисовал ему ситуацию 

и рекомендовал лечь на обратный 

курс. Он не менее спокойно отка­

зался. 

- Он нарушил дисциплину? 

- Нет. Зонд - автономная едини-

ца. Конечно, на борту звездолета все 

подчиняются командиру. Но выйдя в 

космос, пилот становится самостоя­

тельным. По ряду причин так удоб­

нее. 

- Но какие у него мотивы? 

- Он полагал, что это - первый 

шаг к контакту, и считал, что я пре­

увеличиваю опасность. По его мне-

нию, чужие включили поле, 

помочь ему подойти к ним. 

они выключат поле. Спорить 

бесполезно. 

чтобы 

Потом 

было 

Время тянулось медленно. Прошел 

час, другой. Зонд ускорялся. Мы уже 

знали, что поле чужого одинаково 

действует на все предметы и сооб­

щает им равные ускорения. Из всех 

полей только гравитационное облада­

ет этим свойством. Вероятно, у чу­

жих звездолетчиков был искусствен­

ный источник направленной гравита­

ции - нечто вроде гравитационного 

лазера. 

Приближалась критическая минута. 

Я упоминал, что ускорение, с кото­

рым двигался зонд, постепенно на­

растало. Через три с половиной часа 

оно увеличилось вчетверо и достигло 

2 g. Скорость зонда возросла до ста 

километров в секунду. Его двига­

тель мог обеспечить полет на 2,5 g, 

но не больше. Конечно, пилот знал 

это, тем не менее он опять отказал­

ся вернуться . .он уже прошел полпу­

ти до чужого корабля. Вторая по­

ловина короче,- заявил он. И вновь 

возразить было нечего. 

Темп событий нарастал. Зонд летел 

по эллиптической траектории, и по­

этому чужой звездолет находился по­

ка вне поля зрения следящего телес­

копа. Спустя четыре часа после стар­

та зонд прошел уже девять десятых 

всего расстояния; его скорость воз­

росла до трехсот километров в се­

кунду, а ускорение - до пятидесяти 

единиц. Обратный путь был закрыт. 

Чужие все еще не снимали разго­

няющее поле, и было непонятно, ка­

ким образом они собираются oc~a­
новить зонд. Его скорость и ускоре­

ние росли. Связь была устойчивой. 

Пилот оставался спокоен, хотя многим 

уже казалось, что он обречен. Но 

чужим ОТ этой встречи тоже не по­

здоровилось бы. Продолжать разгон 

с их стороны было равносильно са­

моубийству. Поэтому оставалась на­

дежда. 

,Вскоре нарушилась связь. Допле­

ровский сдвиг увел частоту передат­

чика за пределы приемного фильтра. 

Разумеется, заранее никто не пред­

полагал, что взаимная скорость зонда 

и звездолета может приблизиться к 

световой. 

Все кончилось стремительно. Изоб­

ражение ракеты смазалось, исчезло, 

телескоп не мог уследить за· ее дви­

жением. Мы даже не заметили, как 

силуэт чужого звездолета вошел в 



поле зрения. А еще через миг на 

экране не осталось ничего, кроме 

багрового света туманности ... 

- Они взорвались оба~ 

- Нет. Телескоп сопровождения 

проскочил точку встречи. Но на дру­

гих экранах чужой корабль стоял так 

же неподвижно, как и раньше, таинст­

венный и зловещий. Зонд будто ис­

ларился. А для чужого это столкно­

вение было как укус комара. 

Через некоторое время кто-то из 

наблюдателей заметил, что в точке, 

где траектория зонда пересеклась с 

поверхностью сферы, образовался 

микроскопический бугорок. Что-то 

вроде прыщика высотой в два метра. 

Это было все, что осталось от зонда. 

Величина бугорка уменьшалась. Он 

незаметно для глаза укорачивался, 

но этот процесс протекал так мед­

ленно, что его завершения мы дожи­

даться не стали ... 

Он замолчал, повернув лицо к шос­

се, ведущему в город. Вдали появи­

лась точка. Она увеличивалась, прев­

ращаясь в автомобиль. 

- Наконец-то. - Он перекинул 

ноги через барьер бассейна и обул­

ся.- Это товарищ, которого я жду. 

Мы только вчера вернулись, а сейчас 

летим в другое место. 

- Не уходите. Расскажите, что 
было дальше. 

- Только не перебивайте,- пре­

дупредил он.- Я буду краток. Зонд 

исчез, в остальном изменений не про­

изошло. Туманность багрова свети­

лась. Чужой корабль по-прежнему 

висел неподвижно, пытаясь притянуть 

нас своей таинственной силой. Оста­

ваться на месте было бессмысленно. 

Я выждал положенное время - сутки, 

пока кончится кислород в кабине 

фАНТАСТI(lКА 

зонда. Так полагается делать, даже 

если вы уверены, что человек погиб. 

Через сутки Mbl стартовали. 

Происшествие было невероятным. 

На Земле создали специальную ко­

миссию. Сначала нам не хотели ве­

рить. Мы предъявили пленки. Когда 

их просматривали в замедленном 

темпе, вы�снилось,' что этап сближе­

ния протекал не совсем так, как нам 

представлялось. Вначале зонд разог­

нался до немыслимой скорости и его 

изображение смазалось. Но потом 

ОНО ВНОВЬ возникло. Это происходи­

ло уже рядом с чужим кораблем. 

Зонд тормозил, причем его тормо­

жение нельзя сравнить даже с раз­

гоном. Зонд набирал скорость четы­

ре часа. Он погасил ее полностью 

на каком-то десятке метров. Почему 

он не разлетелся в куски, было не­

понятно. Во что превратился пилот, 

было страшно подумать. Но зонд 

сбросил скорость до нуля. Он тор­

мозил, при этом корма двигалась 

быстрее, чем нос. Он тормозил, 

одновременно деформируясь, сплю­

щиваясь, укорачиваясь. И тот почти 

неподвижный нарост, который мы 

потом обнаружили, был зондом, 

укороченным и деформированным ... 
Он опять замолчал. Автомобиль 

бесшумно подкатил к стоянке. Пасса­

жир помахал нам рукой и пошел че­

рез площадь. 

Но зачем они так поступили? 

- Понять это мы не могли. В ко­

миссии собрались ведущие специ­

алисты по галактическим культурам, 

но никто не мог предложить разумно­

го объяснения. Работа комиссии заш­

ла в тупик. Тогда пригласили несколь­

ких физиков. Они-то и разрешили все 

наши затруднения. 

- Физики~ Типы, которые так лю­

бят шутить~ 

С этим Mbl тоже столкнулись. 

Они пришли на заседание, просмот­

рели наиболее жуткие кадры, выслу­

шали наши не менее жуткие ком­

ментарии и расхохотались. Они смея­

лись долго и громко. Потом они все 

объяснили. 

Оказывается, объект, который мы 

встретили в багровой туманности, 

вовсе не был звездолетом чужой 

цивилизации, у которой возникли 

враждебные чувства к землянам. 

Это все-таки было естественное обра­

зование. Но, конечно, не астероид. 

Это была черная дыра. 

- Черная дыра? Но ведь ее нель­

зя увидеты� 

- Мы сказали им то же самое. 

С этим они не спорили. Они просто 

напомнили нам, что время в окрест­

ностях черной дыры течет очень мед­

ленно, почти останавливается. Это 

приводит к тому, что ни один пред­

мет, падающий в черную дыру, не 

может в нее упасть. Для посторон­

него наблюдателя он будет бесконеч­

но долго приближаться к загадочной 

«сфере Шварцшильда», но никогда 

ее не достигнет. За миллиарды лет, 

проведенные в туманности, черная 

дыра стянула к себе громадные ко­

личества пыли. Образно говоря, шар, 

который мы видели, и был сферой 

Шварцшильда, облепленной пы�ин-­

ками, которые падали, но не могли 

упасть на нее. Мы видели оболочку 

из пыли, спресованной временем. 

Его приятель молча остановился 

рядом с нами. Он был обыкновен­

ны�,' ничем не примечательный. 

у него не было даже шрама. 

- Да, это на них похоже,- сказал 
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я, имея в виду физиков.- Предложи­

те парадокс, и больше им ничего не 

надо. Они будут смеяться, если ко­

му-нибудь непонятно то, что знают 

они. Но ведь речь шла о гибели че­

ловекаl 

- Ве?но. Но они сказали такое, 

что мы сразу им все простили. Они 

объяснили, что это относится не 

только к пылинкам, но и к зонду. 

Т орможение, которое должно было 

раздавить пилота, существовало толь­

ко для нас - оно было следствием 

разного хода времени в двух систе­

мах отсчета. Деформация и сплющи­

вание ракеты тоже были своеобраз­

ной иллюзией, связанной с искрив­

лением пространства. Словом, пилот 

остался цел и невредим. ,Физики ска­

зали, что вызволить его ничего не 

стоит, хотя технически это довольно 

сложно. Но торопиться некуда, заяви­

ли они. Спасатели могут прийти че­

рез миллион лет и все равно не опоз­

дают: ведь в его времени операция 

займет доли секунды. Научно-техни­

ческое обеспечение физики взяли на 

себя. подготовка к спасательной экс­

педиции продолжалась три года и 

только недавно закончилась. 

- Ну, желаю успеха,- сказал я. 

когда он замолчал.- У меня есть 

просьба. Вы знаете, как я люб­

лю такие рассказы. Мне хотелось бы 

поговорить с этим смелым пилотом, 

когда он вернется. Можно будет это 

устроить~ 

- МЫ вернулись вчера. И устро­

ить это нетрудно. 

Он обернулся к своему товарищу: 

- Ты не возражаешь? .. 

Rпиrll 1978 rO,Il;8 
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гЛАВНАЯ РЕДАКЦИЯ ФИЗИКО­

МА ТЕМАТИЧЕСКОЙ ЛИТЕРА­

ТУРЫ 

В разделе учебной литературы го­

товится к выпуску переработанное 1-' 

дополненное издание книги Н. П. Гру­

wинскоrо «Теория фиrуры Земли», 

посвященной проблеме изучения 

формы и размеров Земли всеми до­

ступными методами. Значительной пе­

реработке подверглась третья часть, 

связанная с использованием искус­

ственных спутников Земли. 

Намечено издание пяти научных 

монографий, три из которых можно 

рекомендовать квалифицированным 

любителям астрономии. Это - три­

надцатый выпуск сборника «Истори­

ко-астрономические исследования». 

Первая часть сборника посвящена 

истории среднеазиатской астроно­

мии. Во второй части собраны статьи 

различного содержания: С. В. Жито­

мирский «Об астрономических рабо­

тах Архимеда», И. И. Неяченко 

"История Симеизской обсерватории». 

Б. Е. Туманян «Астрономические ин­

струменты древней и средневековой 

Армению> и ряд других. 

Цель книги Э. А. Дибая и С. А. Ка­

плана {(Размерности н подобия астро­

физических величин» - познакомить 

читателя с методами теории размер­

ности и подобия, полезными для ре­

шения различных физических и 

астрофизических задач (теория внут­

реннего строения звезд, пульсация 

звезд, турбулентность и конвекция). 

Готовится новое издание моногра­

фии И. С. Шкловскоrо «Сверхновые 

звезды и связанные с ними пробле-

мы». Необходимость выпуска второго 

издания монографии становится по­

нятной уже из простого пере числен ия 

новых открытий, сделанных в этой 

области: открытие пульсаров, новые 

исследования спектров сверхновых 

звезд, исследования в рентгеновской 

области спектра. 

Фундаментальное руководство Н. Н. 

Михельсона "Оптические телескопы. 

Теория и конструкция» заинтере­

сует телескопостроителей, астроно­

мов, студентов и аспирантов астро­

номических отделений университетов 

и оптико-механических втузов. 

Монография Е. Штифеля и Г. Шей­

феле «Линейная И реrулярная небес­

ная механика» (перевод с англ.) рас­

считана на математиков, небесных 

механиков и механиков. 

В разделе справочной литерату­

ры - 80-й выпуск ежегодного {(Астро­

номическоrо календаря» с традицион­

ным содержанием (эфемериды, об­

зорные и юбилейные статьи, библио­

графия). а также новое издание 

{(Справочного руководства по небес­

ной механике и астродинамике» 

В. К. Абалакина, Е. П. Аксенова, 

В. Г. Демина, Е. А. Гребенникова и 

Ю. А. Рябова. Это издание значи­

тельно дополнено новым материа­

лом. 

Обширен и разнообразен раздел 

научно-популярной литературы. Г ото­

вится К выпуску седьмое, перерабо­

танное издание книги Б. А. Ворон­

цова-Вельяминова «Очерки О Все­

ленной», настольной книги уже не од­

ного поколения начинающих любите­

лей астрономии. 

В новом издании будет опу­

бликована научно-популярная книга 

И. С. Шкловскоrо «Вселенная, жизнь, 
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разум». В четвертом издании серьез­

ному пересмотру подверглись раз­

делы, посвященные телам Солнечной 

системы (мнооо новых данных при­

несли в последние годы автомати­

ческие межпланетные станции). 

Значительно переработанной вый­

дет книга М. С. Навашина «Теле­

СкОП астронома-любитепя». В кни­

гу включены дополнения, написанные 

М. М. шемякины�,' А. С. Фоминым и 

А. Н. Подъяпольским. 

В книге И. А. Климишина «Астроно­

мия наших днен» изложены основные 

понятия, представления и законы, на 

которых базируется современная 

астрономия. Автор описывает раз­

личные небесные объекты, расска­

зывает об их физической природе. 

В книге содержится много формул и 

графиков. Можно надеяться, что кни­

га будет полезна преподавателям 

астрономии, лекторам, студентам, ква­

лифицированным любителям и лицам, 

работающим в смежных с астро­

номией облас'ЯХ науки. 

По ряду причин на 1976 год пере­
носится выпуск книги В. В. Казютин­

ского и В. Н. Комарова «Взрывающая­

ся Вселенная», о которой рассказыва­

лось в обзоре на 1975 год. 

Издательство рекомендует читате­

лям пользоваться системой предва­

рительного заказа намеченных к вы­

пуску книг в магазинах «Союзкниги» 

И «Академкниги», так как это будет 

способствовать правильному опреде­

лению тиражей. 

И. Е. РАХЛИН 

• 

НОВЫЕ КНИГИ 

СОВРЕМЕННЫЕ 
ПРЕДСТ _"-ВЛЕПИЛ 
О CTPOEHIIII 11 аВОЛЮЦfПI 
ВСЕЛЕННОЙ 

Только что вышла в свет книга 
академика Я. Б. 3ельдовича и И. Д. 
Новикова «Строение и эволюция Все­
ленной» (<<Наука», 1975). Новая моно­
графия (объеМО~f более 700 страниц), 
посвященная анализу <<Классиче­

ских» и «новейших» проблем космо­
логии, состоит из пяти основных раз­

делов: «Расширение и геометрия од­
нородной изотропной Вселенной», 
«Физические процессы в горячей 
Вселенной», «Гравитационная не­
устойчивость в космологии и образо­
вание галактию), «Анизотропная ко­
смологию), цСингулярность И разви­
тие теории тяготению). Содержание 
этих разделов раскрыто в 23 главах 
монографии. Вот название лишь не­
которых глав: «Релятивистская тео­
рия однородной изотропной Вселен­
ной», «Распространение света и ней­
трино; методы про верки космологи­

ческих теорий наблюдениямю), «Ко­
смологическая постояннаю), «Кине­
тика процессов с элементарными ча­

стицамю), «Гравитационная неустой­
чивость в ныотоновской теорию), 
«Теория образования галактик», 
«Гравитационные волны в космоло­
гию), «Общий анализ однородных ко­
Оfологических моделей», «Космоло­
гическая сингулярность», «Физиче­
СЮ1е процессы вблизи сингулярности 
И развитие теории тяготению). 

Книга снабжена обширным библио­
графическим указателем работ со­
ветских и зарубежных ученых. 

Кш;: и в своих предыдущих IШИ­
гах - «Релятивистская астрофизикю) 
«'Наука», 1967) и «Теория тяготе­
ния и эволюция звезд» (<<Наукю), 
1971) ,- авторы этой книги «стреми­
JIПСЬ наряду с математической теори-
811: процессов дать наглядную ИlIТер­
претацию теории и, особенно, ПО!ta­
вать, как применяется формализм 
теории в решении коннретных ва­

дач». 

В целом ннига предназначена для 
специалистов, зашпraющихся раз­

личными проблемами носмологии, но, 
по ынению авторов, «частн ~!OHoгpa­

фпи, в которых ОПIIсаны основные 
наблюдательные фаr;:ты п Блассиче­
Сlше теории, должпы входпть в об­
щеобразовательный мrШПМy:lf астро­
нома и даже каждого фИЗIШЮ). 

УЧЕБНОЕ ПОСОБIIЕ 

110 ROCMOHABTIIKE 

Студентам (и ирежде всего тем ив 
них, которые специализируются в об­
ласти летатеJIЬНЫХ аппаратов), адре­
сована книга В. П. Бурдакова и 
Ф. Ю. 3игеля «Физические основы 
rшсмонавтикю) (<<Атомиздат», 1975). 
В отечественной литературе подоб­
ное пособие выпускается впервые. 
В первой главе книги «<Цели, зада­
чи и методы изучения и освоения 

космоса») содержатся сведения из 
истории развития космонавтики, 

рассказывается о проблемах и мето­
дах исследования космоса, а также о 

перспеI\Тивах космонавтики. Вторая 
глава «<Элементы динамики rшсмиче­
cr;:oro полета») знакомит читателей 
с траекториями полетов различных 

носмических объентов; в ней гово­
рится и О полетах с двигателями ма­

лой тяги, затрагпвается пробле~ra 
межзвездных перелетов 11 в заключе­

ние сообщается о принцииах навига­
ции, ориентации и управления кос­

мичеСЮ1МИ аппаратами. Две после­
дующие главы (<<3емля и О!{олозем­
ное пространств(») и «Со:шечная си­
стема») содержат поле~ные студен­
там геофизичесr;:ие и астрономиче­
сюrе сведешш. Паr;онец в пятой гла­
ве «<Фаr{торы тюсмичесrюго полета») 
рассматриваются вибрации, пере­
ГРУЗЮI, невесомость. теиловое и ра­

диационноевоздействие, метеоритная 
опасность. а также нerюторые дру­

гие эффеI\ТЫ, учет I';ОТОРЫХ необхо­
дим I1ля успешного осуществления 

полетов в носмос. 
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• ВОВАЯ ЗВЕЗДА 

В ЛЕБЕДЕ 

Вечером 29 августа в 20 часов 
30 минут МОСЕОВСЕОГО времени на 
Южной станции Государственного 
астрономичеСIiОГО института имени 

П. R. Штернберга в Крыму студент­
праIiТИIiант МОСЕОВС!ХОГО универси­
тета Сергей Шугаров обнаружил 
Новую звезду в созвездии Лебедя. 
Одного взгляда на небо было до­

статочно, чтобы убедиться в досто­
верности открытия - созвевдие Ле­
бедя стало неузнаваемым: рядом с 
Денебом, в 4-50 от него, сияла звез­
да второй величины, лишь немного 
слабее звезды 'у Лебедя. 
Все пять телеСIiОПОВ Южной стан­

ции были немедленно направлены 
на Новую. Но приборы и методы 
пришлось срочно перестраивать И3-

за СЛИШIiОМ большой ЯРIiОСТИ Новой. 
Ее световой ПОТОIi раз в 600 пре­
вышал наибольший уровень ПОТОIiа 
от объеIiТОВ, обычно изучаемых с 
этими приборами. 
К утру 30 августа б.,есн НОВОЙ 

стал 2,26 звездной величины. Он 
возрос за ночь на 0,3 величины. 
Это - немного для Новой, ноторая 
«спешит» к мансимуму. С.lедовало 
думать, что звезда уже почти подо­

шла к мансимуму ВСПЬПIши, возра­

стание блесна замедлилось, и пото­
му можно было ожидать, что Новая 
не станет ярче Денеба (1,25 величи­
ны). Это и подтвердилось: в сле­
дующий вечер мы измерили ее 
блеск - 1,93 звездной величины, 
а еще сутни спустя, вечером 31 ав­

густа, снвозь прорывы в облаках мы 
увидели Новую почти ТЮХОЙ же. Ее 
максимум произошел где-то между 

30 и 31 августа. МаIiСИМУМ был 
«острый»: под утро 1 сентября Но­
вал стала 2,2 величины, а вечером 
того же дня она имела звездную 

величину 2,6. Наконец, вечером 
3 сентября она была IIО'1ТИ 5-й вели­
'ПJI[Ы. 

Спектр Новой, 8фОТ('Jграфирован­
вый на Южной С'r3J'1ЦИИ Государ-
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ственно.о астрономического инсти­

тута имени П. R. Штернберга 29 ав­
густа, тоже говорил о близости мак­
симума. Это был спектр звезды-ги­
ганта с ТОНI\Ими линия~и поглоще­

ния. Спектр, получен.ныи на Крым­
сной астрофизичеснои обсерватории 
неснолько позже, уже .не показы­

вал линий, кроме линии межзвезд­
ного газа. Это означало, что спек­

тральные линии Новой стали пре­
дельно тонкими, как у сверхгигант­

ской звезды, что расширяющаяся 
внешняя оболочка звезды вот-вот 
потеряет целостность и разорвется 

на отдельные облана горячего. газа. 
Действительно, 30 августа в спентре 
появились свойственные ему эмис­
сионные линии, а 31 августа­
широкие яркие полосы, подчеркну: 

тые поглощением с коротноволновои 

стороны. Ширина полос указывала 
на скорость расширения оболочки 
около 2500 км/сек. 
Просмотр старых фотографий об­

ласти Новой говорит, что на ее 
месте не было звезды ярче 20-й ве­
личины. Таким образом, полная ам­
плитуда вспышки Новой превосхо­
дит 18 звездных величин - больше 
чем у очень быстрой Новой, вспыхи­
вашлей в созвездии Кормы в 
1942 году. 
По-видимому, первым - в ночь 

на 29 августа - обнаружил Новую 
японский любитель Осада, за ним 
Хонда, а третьим был Шугаров. По­
том Новую заметили многие астро­
номы и любители у нас и за рубе­
жом. 

Северное иолушарие Земли давно 
(с 1934 г.) не знало CTOJIb ярной 
Новой звезды. Интерес к ней велю{, 
наблюдения ведутся интенсивно, 
и можно надеяться, что они прине­

сут ценные данные для раСI\РЫТИЯ 

природы Новых. 

ПрОфессор Д. Я. МАРТЫНОВ 
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Государства-участники, убежденные 

в том, что научно-техническое сотруд­

ничество вносит важный вклад в дело 

укрепления безопасности и сотрудни­

чества между ними, содействуя эф­

фективному решению проблем, пред­

ставляющих общий интерес, и улуч­

шению условий жизни человека, 

считая важным при развитии тако­

го сотрудничества способствовать об­

мену информацией и опытом, со­

действуя изучению и передаче науч­

но-технических достижений, а также 

доступу к таким достижениям на 

взаимовыгодной основе и в областях 

сотрудничества, согласованных между 

заинтересованными сторонами, 

считая, что определять возмож­

ности для взаимовыгодного сотруд­

ничества и разрабатывать его детали 

будут потенциальные партнеры, то 

есть компетентные организации, уч­

реждения, предприятия, ученые и 

специалисты государств-участников, 

подтверждая, что такое сотруд­

ничество может развиваться и осу­

ществляться на двусторонней и много­

сторонней основе, на правительствен­

ном и неправительственном уровнях, 

в том числе через межправитель­

ственные и другие соглашения, меж­

дународные программы, совместные 

проекты и коммерческие каналы при 

использовании также различных форм 

контактов, включая непосредственные 

и индивидуальные контакты, 

сознавая необходимость принятия 

мер по дальнейшему улучшению 

научно-технического сотрудничества 

между ними, 

признают, что имеются возмож­

ности для дальнейшего улучшения 

() сотрудничестве 
в области науки и техники 

научно-технического сотрудничества, 

и с этой целью выражают свое на­

мерение устранять затруднения та­

кому сотрудничеству, 

считают, что существуют возмож­

ности расширить сотрудничество в. об­

ластях, приводимых ниже в качестве 

примеров, имея в виду, что проекты и 

договоренности, представляющие вза­

имный интерес и выгоды, будут на­

мечаться и разрабатываться потен­

циальными партнерами в странах­

участницах. 

Энергия. Новая технология произ­

водства, передачи и распределения 

энергии, предназначенная для улуч­

шения использования существующих 

топлив и гидроэнергетических источ­

ников; исследования в области новых 

источников энергии, в том числе 

атомной, солнечной и геотермальной 

энергии. 

Новая технология, рациональное ис­

пользование ресурсов. Исследования 

в области новых технологических 

процессов и оборудования, позво­

ляющих, в частности, снижать по­

требление энергии, а также сводить 

до минимума или устранять произ­

водственные отходы. 

Физика. Изучение проблем физики 

высоких энергий и физики плазмы; 

исследования в области теоретиче­

ской и экспериментальной ядерной 

физики. 

Метеорология и гидрология. Ме­

теорологические и гидрологические 

исследования, включая методы сбо­

ра, оценки и передачи данных и их 

использование для составления гид-

рометеорологических ПРОГН0'30В. 

ОкеанографИя. Океанографические 

исследования, включая изучение вза­

имодействия воздушной и морской 

сред. 

Сейсмологические исследования. 

Изучение и прогнозирование земле­

трясений и связанных с ними геоло­

гических изменений; исследования и 

разработки в области техники сей­

смостойкого строительства. 

Исследования в области гляциоло­

гии, вечной мерзлоты и проблем 

жизни в условиях холода. Исследова­

ния в области гляциологии и вечной 

мерзлоты; транспортная и строитель­

ная техника; адаптация человека к 

крайне неблагоприятным для него 

климатическим условиям и изменения 

в усnовиях жизни коренного населе­

ния. 

Космические исследования. Иссле­

ДОВ,ания космического пространства и 

изучение природных ресурсов Земли 

и ее биосферы с использованием ди­

станционного зондирования, в част­

ности при помощи спутников и ра­

кет-зондов. 

Исследования в области окружаю­

щей среды. Исследования конкретных 

научных и технических проблем, от­

носящихся к окружающей человека 

среде. 

(Из «Заключительного акта", 
торжественно подписанного 

1 i\BrycTa 1975 года в Хельсинки 
представителями 35 государств­
участников Совещания по безо­

пасности и сотрудничеству в 

Европе) 
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