


Па орбите «СВ.JIют-6» 

29 сентября 1977 года в Советском Союзе 
произведен запуск орбитальной научной стан
ции ((СаЛlOт-6». Станция выведена на около
земную орбиту с параметрами: максимальное 
расстояние от поверхности Земли (в апогее)-
275 км; минимальное расстояние от поверх

ности Земли (в перигее) - 219 км; период 
обращения - 89,1 минуты; наклонение орби
ты - 51 ,60. Цель запуска - проведение научно
технических исследований и экспериментов, 

отраБОТl<а конструкции бортовых систем и 
аппаратуры орбитальных станций. Управление 
полетом и обработка поступающей информа
ции осуществляются подмосковным Центром 
управления с помощью станций слежения, рас
положенных на территории Советского Союза, 
и научно-исследовательских судов Академии 
наук СССР «Космонавт Юрий Гагарин», «Ака
демlo1К Сергей Королев», «Боровичи», находя
щихся в акватории Атлантического океана. 

В соответствии с программой исследования 

космического пространства 9 октября 1977 го
да в 5 часов 40 минут московского времени 
в Советском Союзе осуществлен запуск кос

мического корабля ({СОlOз-2S», пилотируемого 
экипажем в составе командира корабля под
полковника Коваленка Владимира Васильевича 
и бортинженера Рюмина Валерия Викторовича. 

В. В. Коваленок родился в 1942 году в де
ревне Белое Крупского района Минской об
ласти. Окончил Балашовское высшее военное 
авиационное училище летчиков, служил в 

военно-транспортной авиации. В отряд космо
навтов Владимир Васильевич был зачислен 
в 1967 году, а в 1976 году без отрыва от ра
боты в Центре подготовки космонавтов окон
чил Военно-воздушную академию имени 

Ю. А. Гагарина. 
В. В. РlOмнн родился в 1939 году в Комсо

мольске-на-Амуре. По окончании Московского 
лесотехнического института стал сотрудником 

1(0HCTPYIOOPCKOrO бюро, участвовал в разра-

ботке и испытаниях новых образцов космиче
ской техники. В отряд космонавтов Валерий 
Викторович был зачислен в 1973 году. 
И для командира, и для бортинженера

это первый космический полет. 

Программа полета корабля «Союз-25» пре
дусматривала проведение совместных экспе

риментов с научной станцией «Салют-6». 
Во второй рабочий день полета космонав
ты проверили бортовые системы корабля 
«Союз-25» и провели запланированные рабо
ты. В 7 часов 09 минут было начато автома
тическое сближение корабля со станцией и 
затем с расстояния 120 м проводилось прича
ливание. Но из-за отклонений от предусмот
ренного режима причаливания стыковку 

пришлось отменить, и экипаж стал готовиться 

к возвращению на Землю. 

11 октября 1977 года спускаемый аппарат 
с космонавтами совершил мягкую посадку на 

территории Советского Союза в 185 км се
вера-западнее Целинограда. 

За осуществление орбитального полета на 
космическом корабле «Союз-2S» и проявлен
ное при этом мужество Президиум Верхов
ного Совета СССР наградил В. В. Коваленка 
и В. В. Рюмина орденами Ленина и присвоил 
им звание «Летчик-космонавт СССР». 

Орбитальная научная станция «Салют-6» 
продолжала полет. 29 ноября 1977 года 
к 15 часам московского времени станция со
вершила 968-й оборот вокруг Земли. После 
проведенной 28 ноября коррекции траектории 
движения параметры орбиты станции «Са
лют-6» составляли: максимальное удаление от 
поверхности Земли (в апогее) - 360 км; ми
нимальное удаление от поверхности Земли 
(в перигее) - 345 км, период обращения-
91,4 минуты, наклонение - 51 ,60. 

(Продо.!tженuв на 3-й сТр. об.!tожnu) 
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17 августа 1977 гсда в 4 часа пО' 

мссксвсксму времени ссветски~ атс

мсхсд «Арктика» дсстиг Севернсго 

пслюса. ЭтО' ссбытие - итсг мнсго

летних труд.св ссветских ученых, мс

ряксв, пслярниксв, кораблестроите

лей. 

Ссрск лет назад всздушная экспе

диция, всзглавляемая О. Ю. Шмид

тсм, ссвеРШl1ла посадку на Севернсм 

полюсе. ЭТо' былО' началО' нсвсй эпс

хи исследсваний сурсвсй 11 непри

ступнсй АРКТИКI1. На Се.вернсм 

пслюсе начала CBC~ путь пер,вая сс

ветская дрейфующая станция «Се

BepHЫ~ пслюс-I" - знамеНl1тая па·па

нинская четверка. С тех пср на Се

вернсм пслю,се регулярнО' призем

ЛЯЛIИСЬ са,мслеты экспеДI1ЦИЙ «Север», 

а в 1962 гсду всплывала· атемная 

педведная лсдка "ЛеНИНСКI1Й кемсе

мел». Несднскра.тнс здесь дрейфсва

ли научные стаНЦИI1 «Северный пс

люс». 

Рейс атсмсхсда «Арктика» - ссу

ществление давней мечты РУССКI1Х 

пеЛЯРНl1кев. Недарем на Севернсм 

!1елю,се рядсм с флагем нашей Рс

ДИНЫ былО' пеставленс древкО' зна

мени, кетсрсе мечтал устансв'ить там 

русский пслярный исследеватель 

Геергий Седев, герсически пегибший 

на пути к пслюсу. 

Рейс атсмсхеда «Арктика» пеказал 

всему миру, ЧТО' севетские лю

ди спсссбны ссздать технические 

средства для дестижения Север негО' 

пслюса в свебсднем плаваньи. 

Рсдина высске еценила пед.виг пе

лярникев. Генеральный секретарь 

ЦК КПСС, Председатель Президиума 

Верхсвнеге Ссвета СССР Л. И. Бреж

нев в свеем приветствии участникам 

экспедиции к Севернсму ПСЛЮСf 
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BЫCOKВD оцепка 
зксперимепта~поrо 

рейса «Арктики» 

сказал: «Ваш рейс в честь 60-лt'т.,я 

Великей Октябрьс,<сй сеЦ.-f(:'ЛИС1,"це

скей ревелюции ссущес.твле.i на са· 

мсм мещнем в мире г.едекеле, пс

стрсеннем руками славных ленин

гра,дс.ких судестре,ителей и энергети

ке'в ,и вебра,вшем в себя песлед,н,ие 

научне-технические дестижения сс

ветских ученых и спец.иалистс,в. 

Ксллективный труд ученых и спе

циалистев различных прсфессий в 

таксм слежнсм и, прямО' скажем, де

всльнс епаснем деле, как рейс к 

суревему Севернему пелюсу, еще 

раз педтвердил высекие мсральные 

и пслитические качества севетских 

мерякев и пслярникев». 

За выдающиеся заслуги в педгс

тевке и есуществлении эксперимен

тальнсге рейса, атемнеге лед.ексла 

«Арктика» в райсн Севернсге пелю

са ипрсявленные· при этем мужестве 

и герсизм Президиум ВерхевнегО' 

Севета, СССР Указсм ет 14 сентября 
1977 гсда присвеил звание Герея Се

циалистическеге Труда с вручением 

срдена Ленина и зелетсй медали 

«Серп И -Мслет»: старшему ма,стеру 

атсмней парспрсизвсдительнсй уста

невки атемнсгс ледсксла «Арктика» 

Ф. Ф. АсхадулЛ'ину, РУlксвсд,ителю 

экспериментальж>гс рейса, министру 

мсрскеге флета СССР Т. Б. Гуженке, 

ка,питану а,темнегс ледекела «Арк

тика» Ю. С. Кучиеву, главнсму ин~е

неру-механику а'темнсге ледсксла 

«Аркти,ка» О. Г. Па,шн.ину, члену-кер

респенденту Ака,демии наук СССР 

Н. С. Хлспкину. 

За заслуги в псдгстсвке и есущест

влении рейса, «Арктики» и прсявлен

мые при этем етвагу и мужестве Пре

зидиум ВерхевнегО' Ссвета. СССР 

У'казсм ст 14 сентября 1977 гсда, .на-

градил ерденами и медалями СССР 

участникев рейса и бельшую группу 

специалистев, обеспечивших превсд

ку ледсксла. 

Орденсм Ленина· награждены: чле

ны экипажа атеМнсге ледексла «Арк

тика,» - инженер А. Г. Гамбургер, 

капитан-дублер В. А. Г слсхвастсв It 

старший электрсмеханик И. А. ДCMa~ 

хин, главный инженер администрации 

СевернегО' мерсксге пути при Мини

стерстве мсрскеге флста СССР 

Ю. А. Аршеневский, главный инженер 

МурмансксгО' парехО'дства по атем

ным устансвкам Л. Г. Данилев, стар

ший меха'НИI< теплехсда «Лепсе» 

А. М. Закалинский, руксвсдитель сек

тера Арктическеге и Антарктическего 

научнс-исследева.тельсксге института 

И. П. Рсманев, бригадир слесарей 

МурманскегО' судсрементнсгс завсда 

В. И. Середа" первый заместитель 

министра мсрсксгс флста СССР 

В. И. Тихенсв, начальник администра. 

ции Севернсгс мсрсксге пути при 

МинистеРС1'ве мсрскеге флО'та СССР 

К. Н. Чуба,ксв. 

Орденем Октябрьсксй Ревелюции 

награждены: чле,ны экипажа атемне

ге ледексла «Арктика" - начальник 

'службы А. А. Адрианов, старший ин

женер-электремеханик О. Г. Габелек, 

старший ма'стер-электрик В. Б. Кснд

ратьев, первый псмсщник капитана 

В. Г. Лазарев, старший пемещник ка

питана А. А. ЛамехО'в, старший инже

нер-механик Ю. С. Пилявец и главный 

инженер-механик А. П. Шубl1Н, на

чальник МурманскегО' парсхсдства 

В. А. Игнатюк, на'чальни,к Ленин~рад

скеге упра,вления гражданскей авиа

ЦИ'И В. А. Кслссов, линейный каlПll1тан 

ледО'вей превсд,к,и штаба МОРСКI1Х 

спераций Мурманскагс пароходства 



В. А. КУ'роптев, замес'tитель министра 

морсного флота СССР С. А. Лукьян

ченко, замес'tИтель н,ачальни'ка адми

нистрации Северного морского пути 

при Министерстве морского фло

та СССР Б. С. Майнагашев, начальник 

• Атомный ледо"ол «(Ар"тu"а}) 8 nо-
ходе 

(Фотохроника ТАСС) 

каравана судов Мурманского паро

" хоДства М. И. Чухма,ненко. 

Орд"еном Трудового Красного Зна

мени награждено 24 человека, орде

ном .. Знак Почет&» - 100, орденом 

Трудовой Славы 111 степени - 15, ме

далью .. За трудовую доблесты> - 100 
и медалью .. За трудовое отличие»-

90 человек. 

За больwой вклад в обеспечение 

арктических перевозок народнохо

зяйственных грузов и осуществление 

успешного экспериментального рей. 

са в район Северного полюса атом-о 

ный ледокол «Арктика» Мурманского 

морского пароходства награжден 

орденом Октябрьской Ре"волюции. 

• 
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АСТРОНОМИЯ 

КАК ПОЛУЧИТЬ ДЕТАЛЬНУЮ 

РАДИОФОТОГРАФИЮ? 

Не случайно говорят, что лучwе 

ОДI1Н раз УВl1деть, чем 'сто раз услы

шать . ПРl1менима эта ПОСЛОВl1ца 11 к 

астрономичеСКI1М объектам, I1НфОР

маЦI1Ю о которых нам дает ЛI1ШЬ I1Х 

собственноеl1злучеНl1е. 

ЛУЧWl1е наблюдатеЛI1 дреВНОСТI1 

МОГЛI1 увидеть только серпик Венеры . 

Это, пожалуй , все, на что способен 
чеЛОllеческий глаз. Новую эру в аст

РОНОМI1И открыл Галилей , ПОСТрОI1В 

первый телескоп. И сра,зу же были 

обнаружены четыре СПУТНl1ка ЮПI1-

тера. 

От размерcs объеКТl1ва заВI1СI1Т одна 

ВiSЖная характеРI1СТl1ка оптического 

телескопа - его разреwающая спо

собност~. Она определяется отноше

Нl1ем АЛины волны принимаемого 

I1злучеНI1Я к Дl1аметру телескопа. Раз

меры естественного ОПl'l1ческого ИН

струмента - зрачка, глаза - невели

I'tи, поэтому мало и его разреwеНl1е. 

Оно чуть выше 1 '. ИСТОРI1Я астроно
мии отражает постоянное стремление 

ученых к создаНI1Ю все более 11 более 
крупных I1нструментов. Сейчас на Се

верном Кавказе установлен телескоп 

с 6-метровым зеркcsлом (<<Земля 11 
Вселенная», N!2 6, 1977, с. 48-54.
Ред.) . Такое большое зеркало позво 

ляет уловить I1злучеНl1е далеких сла, 

бых объектов . 

Казалось бы, чем больwе зеркало 

телескопа, тем выше его угловое 

разреwение и тем более детальную 

фотографи.ю небесного объекта мо ' 

жет ПОЛУЧIИТЬ а.строном. Одна.ко угло

вое разрешение крупных телескопо~ 

ограНl1чено не ра,змером зерк~ла, 

а турбулентностью в атмосфере Зем-

Кандидат физико-математических 
наук 

Л. 11. МАТВЕЕНКО 

(;веРЦВJlLDИИ 

ра~ИОИDтерферометрии 

На разных континентах Земли 
расположены антенны rло

бальноrо радиоинтерферомет
ра, на котором исследуется 

структура сверхкомпактных ра

диоисточников. В этих работах 
активно участвуtOт советские 

радиоастрономы. 

ЛI1 . Турбулентность приводит к дро

жанию и размытию изображения на 

фотопластинке. В резулыатэ даже в 

местах с хороwим астроклима!ом 

удается сделать фотографl1Ю с раз

реwе.н,ием не более 0,3 " (<<Земля 11 
Вселенная», N!2 5, 1974, с. 47-54.
Ред.) . 

Чтобы лучwе познать природу кос

Мl1ческих объектов, астрономы стре

мят-ся получить И JL фотографи'и в ра·з

ных цветах, в разных участках элек

тромагнитно го спектра . После второй 

МI1РОВОЙ войны началось бурное ос

воеНl1е диапазона· радиоволн. Этот 

диапазон охватывает широкий спектр 

частот и несет богатую информацию, 

например, о холодных несветящихся 

объектах или источниках, скрытых от 

,нас облаками пыли . Для раДl10ВОЛН 

межзвезднcsя пыль не препятствие, 

и мы можем легко «увидеты> источ

НI1КИ В радиолучах. Однако радиовол

ны в миллионы раз длиннее оптиче

ских, и чтобы получить радиофото

графию хотя бы с таКI1М разрешени

ем, как разреwение н~вооруженного 

глаза, нужны инструменты гигантских 

размеров. РадиотелеСКО l l!>l, работаю-

• 
Фотография Крабовид/{,ой тума/{,nо
сти, nолучеюшя с угловым раареше

нием о~оло 1" (пампого лучше, ч ем 
раареще/{,ие /{,евооруже/{,/{,ого мааа) 

• 
Радuофотограф uя Крабо в uдnо й ту
.маnnости /{,а вол /{,е 1,28 см. Чтобы 
в радиодиаnааоnе nостроить uаобр а
жеnuе ту.маnnости с у гло вым раар е

шеnuеltt (1,3' ) nример /{,о Ta~иM, ~a~ 
раарешеnuе · nевооружеnnого глааа, 

потребовался иnстр умеnт с aep ~a
лом дuаметрОllt 37 м 



щие даже вых волнах коротких ми метро на самых кала ' должны лли-диаметром 6 имоть зер-
сантиметровых олее десяти, а на 
метров И волнах - 60 . если для лее ста 
диапа,зона миллимет но радиотелеско рового 

построить пы еще м эт ' то для 0)1<-О сделать очень сантиметрового 
таких ин трудно О РАТАН струментов - а' дин из 
( 

-600 _ соз Р диотелескоп 
«Земля И ' дан в нашей с. 40-47 :селенная», N° 6 стране 
шение H~~a::~~ Его угло:ое' pal:7~, ста,вляет не етровых волн р-

• 
сколько де ах со-

сятков с екунд. 

Схема ради лы, nриuят оиuтерферомет в nриемии ые аитеииами ра. Сигиа-
усиливаю 7>, где оии с' поступают 
стрируют;~Я~ дете7>тиру~~::РУЮТСЯ, 
что аитеииь а самописце И и регииа боль ~ удалеuы д' з-за того OTиocиTe~~e расстояuи/ уг от друг; времеии nриое заnазды~аnоявляется иема сигuалов uu.e т в о 

• 
Расnред елеuи 

JoiI,a7>TU7>e Лебе д Яр7>ости в ОО-метров е ь А, пол радиога-
Р ом р д учеuu ешеuием а иотелес ое иа ти7>е выде 07>ОЛО 30". В 7>оnе с разточuи7> и /ЯЮТСЯ цеnтр радиогала7>-

• 
ва Яр7>их 7>0 альnый ис

мnоnеита 

Расnределеu лаптипе Лебие яр"ости в водились n едь А. НаблЮд радио га-
шой базой а и иnтерферомет еnия nро-07>ОЛО 2" Н угловым ре С боль
живается' в : этом рис~~,:!ешеnием 7>омnоnеn еталях ст е nросле
деuия патов радиогал!!"тура ярких 
больши.'ttи и~терферомет;~nи. Наблю
вить и ааами nоаво Х с еще 
очеnъ ко СТРУПТУРУ лили выя
совпадаю мnаnтnого раdеnтральuого КU щего с ядром идоисточnи7>а' ра иогала"ти~ 
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Однако такого же углового разре

шен'ИЯ можно добиться и на неболь

ших антеннах, ислользуя раД"lОJolитер. 

ференцнонныА метод на6люден)ОА 

(<<Земля и Вселенная», N2 1, 1971, 
с. 36-41.- Ред.). Сигналы от источни

ка -принимаются дrвуМя ра.зне·сенными 

антеннами интерферометра. Затем 

сигналы лередаются ло высокочастот

ному кабелю на приемник, где они 

складываются, усиливаются, детекти

руются и регистрируются самопис

цем. Поскольку антенны находятся 

на большом расстоянии друг от дру
ra, возникает относительное запазды
вание принимаемых сигналов, кото

рое создает разность фаз между 

ними. Запаздывание меняется по ме

ре движения источника на небесной 

сфере, и сигналы суммируются то в 

фазе, то в ПРОТИ90фазе - складыва

ются и вычитаются. В ·результате 

,самописец зарегистрирует интерфе

рограмму в виде синусоиды - интер

iференционных лепестков. Чем даль

~e разнесены антенны, тем быстрее 
~еняется фаза и тем выше угловое 

разрешение интерферометра. Таким 

рбразом, уто'вое ра,зрешение опре

деляется не ра,змерам,и arHTeHH, а, рас

стоянием между ними - длиной 

базы. 

НО база (а следовательно, и раз
решение) не может быть сколь угод

НО большой. Высокочастотный кабель, 
связывающий антенны с приемной 

аппаратурой, 'вносит потери, поэтому 

СИГНilЛLI приходится предварительно 

усиливать, а на более высоких часто

тах даже преобразовывать (понижать 

частоту) для уменьшения потерь. Эти 

меры позволяют увеличить ба,зу лишь 

до нескольких километров и достичь 

углового разрешения, близкого к оп-
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тическому. Удлинять 5'13101 .. нтерфе
рометра до десятков километров 

можно с помощью ретрансляторов, 

и тогда удается получить радио изо

бражения, на которых видны даже 

более мелкие детали, чем на фото

графиях. 

При создании инструментов с боль

шими базами возникли серьезные 

трудности. Одна из них - передача 

сигналов без внесения дополнитель

ных ошибок (передача без искаже

ния фазы сигнала или потери коге

рентности) и другая - необходимость 

компенсац,ии относительного запаз

дывания сигналов. 

Необходимость компенсации свя

зана с тем, что ра,дио,интерферометр 

принимает сигнал в широкой полосе 

tIf, то есть на волнах близких, но раз
ной длины. На каж,дой волне получа

ется своя интерферограмма. Они 

складываются·, и при большом сдвиге 

фазы интерференция исчезает. Что

бы сохраНrИТЬ интерференционную 

карти,ну, нужно компенrсировать за

паздывание сигналов с точностью 

до долей I/Af. Это соответствует до

лям микросекунды. Общее же за

паздывание сигналов может состав

лять сотни микросекунд. Компенса

ция таких боль~их запаздываний 

(да еще с высокой точностьюl) тех

нически крайне затруднительна и да

леко не всегда может быть выпол

нена. 

А нельзя ли было ограничиться уже 

достигнутыми результатамиl Спектры 

и переменность излучеttия квазаров 

свидетельствуют о том, что их угло

вые размеры должны быть меньше 

0,001 ". Эт,и объекты находяl'СЯ от нас 

на огромных расстояниях. Потребо

вались сотни миллионов и даже мил-

лиарды лет, чтобы их излучение до

стигло наблюдателя. В этом излуче

нии заключена, информация о дале

ком прошлом:' о зарождении и 

формировании основных объектов 

Вселенной - галактик и их ядер. Как 

и у квазаров, малы угловые разме

ры наших соседей по Галактике -
пульсаров (нейтронных звезд) и ма

зерных радиоисточников, связанных 

с областями звездообразования. Все 

эти столь различные по своей при

роде объекты недоступны для изме

рений даже на лучших оптических 

инструментах. Только на радиоинтер

ферометрах с базой в тысячи кило

метров можно и·с'слеДо,вать их струк

туру. 

ГЛОБАЛЬНЫй РАДИОТЕЛЕСКОП 

Советские радиоастрономы пред

ложили метод сверхдальнеА радио· 

интерферометрии, в котором каж

дый телескоп работает самостоятель

но. Сигналы синхронно принимаются 

двумя антеннами, преобразуются и 

регистрируются на широ'ко,полосном 

магнитофоне. Магнитные ленты за

темперевозятся в вычислительный 

центр. Залисанные на Нrих сигналы 

считываются и обрабатываются таким 

же образом, как и в обычном интер

ферометре. При считываНИI1 сигна

лов вводится компенсирующая за

держка. Синхронизация записей на 

приемных пунктах, контроль нерав

номерности хода лентопротяжны)( 

механизмов и преобразо'вание сиг

налов осуществmlЮТСЯ с помощью 

Вblrсокостабильных атомных стандар

тов частоты. Стабильность атомных 

стандартов водородного типа на

столько высока" что они обеспечива

ют на волнах до 1 см преобразова-



РаДИОИСТОЧНF1К 

стандарт частоты 

• 
Схема радиоиnтерферометра с nе
зависимой регистрацией сигпалов . 
Сигпал, припятый аnтеnnой, усили
вается, nреобразуется и записывает
ся па магnитnую nлеnку (1). 3атем 
магnитные пленки с обоих nуnктов 
nаблюдеnия поступают в вычисли
тельный цеnтр и обрабатываются (2). 
Результат обработки - иnтерферо-

грамма - nоказаnа па экраnе осцил

лографа 

• 
На экраnе осциллографа - иnтерфе
рограммы радиоисточnика 3С 273, nо
лучеnnые па радиоиnтерферометре 
Симеиз (СССР) - Голдстоуn (США). 
Из сорока восьми капало в, в кото-

ние сигналов без потери когерент

ности в течение нескольких сот се

КУНД и точность хода часо'в до не

сколь,ких микросекунд в год. Та,к, 

на радиои'Нтерферометре Симе'из 

(СССР) - Хайстек (США) время ко

герентного преобразования сигналов 

на волне 1,35 см превышает 600 се

кунд. 

В настоящее время в ряде стран 

разработаны системы сверхдальней 

радиоинтерферометрии. На,ибольшее 

распространение получила цифровая 

система Национальной радиоастроно

мической обсерватори,и США. В ней 

регистрируется только знак сигнала: 

плюс, когда он положительный, и 

минус, когда отрицательный. Считы

вание сигналов на магнитную ленту 

производится на обоих радиотеле

скопах синхронно в строго опреде

ленные моменты времени, которые 

зада,ются стандартом ча,стоты. В вы

числительном центре последователь

ности импульсов (зна,ков) считывают

ся с обеих маГНIИТНЫХ лент и сра,в

ниваются. Поскольку точное запаз

дывание сигналов не всегда известно, 

их сравнение проводится с различ

ными сдвигами - задержками. В тех 

каналах, где задержка точно компен

сирует время запаздыва,ния сигнала, 

будут видны интерференционные ле-

рых проводилась обработка резуль
татов nаблюдеnий, иnтерфереnциоn
nые лепестки видnы только в двух 
(отмечеnы стрелками). В этих ка
палах задержка, которая вводится 
при обработке nаблюдеnий, точnо 
комnеnсирует время заnаздываnия 
сигпала. В соседnих каналах время 
задержки отличается па 0,25 микро
секуnды 
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пестки. Если же задержки оказыва

ются больше или меньше времени 

запаздывания, лепестки отсутствуют. 

Отличие задержки между соседни

ми каналами со'ставляет 0,25 микро
секунды. 

Метод сверхдальней радиоинтер

ферометрии сейчас используется не 

только дЛя изучения структуры ра

диоисточников, но и для определе

ния координат радиоисточников, дЛя 

решения задач геодезии, сверки ча

сов и частот генераторов (<<Земля и 

Вселенная», N!! 6, 1976, с. 4-11.
Ред.). Сверхдальняя радиоинтерфе

рометрия позволила до,вести эти из

мерения до небывалого совершен

ства. Например, непосредственно из 

наблюдений радиоисточн,иков рас

стояния в тысячи километров опре

деляются с точностью до 1 м, а 

дрейф земных континентов - с точ

ноСтью до нескольких санти,метров. 

Сверка часов, находящихся на раз

ных континентах, может быть выпол

нена с точностью в несколько нано

секунд. Передвижен,ие американ

ских астронавтов по лунной поверх

ности контролировал ось на радио

интерферометре Флорида (США)

Мадрид (Испания) - остров Вознесе

ния с' точностью до нескольких сан

тиметров, и «заблуд,иться» они не 

могли. Так, исследования структуры 

радиоисточников оказались весьма 

полезными при решении народнохо

зяйственных задач. 

В течение последних лет радио

астрономы осуществили большое 

число экс,периментов как на конти

нентальных, так и межконтиненталь

ных радиоинтерферометрах. В 1969-
1977 годах успешно прошли наблю
дения на интерферометрах, вклю-

8 

чающих радиотелескопы в Биг Пай не, 

Голдстоуне, Грин-Бенке, Мериленд 

1l0йнте и Хайстеке (США), Онсала 

(Швеция), Симеизе (СССР), Тiидбин

билле (Австралия) и Эффельсберге 

(ФРГ). Эти инструменты образуют 

единый глобальный радиотелескоп. 

УДИВИТЕЛЬНЫЕ ОТКРЫТИЯ 

Наблюдения на интерферометрах 

со сверхдлинными базами проводят

ся в широком диапазоне радио

волн - от декаметровых до самых 

коротких санТ<Иметровых. В децимет

ровом и более длинноволно,вом диа
пазоне существенно влияние рассея

ния на неоднородностях межзвезд

ной среды' (облаках ионизованной 

материи), которое увеличивает види

мые угло,вые размеры радиои,сточни

ков. На метровых, радио'волнах их 

в,иди,мый угло,вой .ра,змер достигает 

десятых долей секунды дуги. Таким 

образом, как и в опт,ике, рассеяние 

ограничив~т угловое разрешение 

радиоинтерферометра. Поэтому не 

имеет смы~ла делать базу интерфе

рометра, работающего в длинновол

новом диапазоне, более нескольких 

тысяч километров. На сантиметровых 

волнах ~лияние межзвездной среды 
ничтожно, и здесь угло,вое разреше

ние интерферометра ограничено 

• 
Раеnо,д,ожеnие аnтеnn г,д,оба,д,ъnого 
радиоиnтерферометра. База иnтер
ферометра Мери,д,enд Поunт (США) -
Тидбиnби,д,,д,а (Аветра,д,ия) равnа. 
12090 "м, Симе из (СССР) - Тидбиn
би,д,,д,а (Аветра,д,ия) -11570 "м, Виг 
Паun (США) - Тидбиnби,д,,д,а (Авст
ра.4ия),.-lО 579 "м 

о 
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релятивисТ'с~" J ~аснщ 

Наблюдатель 

лишь размерами нашей планеты. На 

глобальном радиотелескопе уже до

стигнуто предепьное в условиях Зем

ли угловое разреwение. Оно превы

шает 0,0001", то есть в 1000 раз 

больwе, чем в оптическом диапа

зоне. 

Метод сверхдальней радиоинтер

ферометрии помог выявить ,сложную 

структуру квазаров и радиогалактик, 

выяснить природу радиоизлучения их 

компактных составляющих. Оказа

лось, что из ядер галактик и кваза

ров выбрасываются облака реляти

вистских частиц. У некоторых кваза

ров и радиогалактик - таких, как 

ЗС 345 и ЗС 120,- видимая скорость 
разлета компонентов превышает све

товую. Это кажущееся противоречие 

МОЖ,ет быть объяснено следующим 

образом. 

Пусть из ядра квазара под неко

торым углом Q к наблюдателю вы

брошены в противоположных на

правлениях со скоростью У, близкой 

к скорости света с, два облака реля

тивистских частиц (см. рисунок). Тог

да наблюдаемая в картинной плос

кости скорость дв,ижения облака с 

учетом изменения ма,сштабо,в време

ни будет равна: 

v = vsinQ 
н 1- pcosQ • 

где р =....:.... . 
с 

iМаксимальное значение скорости 

,разлета облаков равно: 

с 

L' - ---с=== mах - У1- р2 

• 
Схе.ма, nоясnяющая ((сверхсветовой)) 
разлет облаnов релятивистсnих ча
стиц из ядра nвазара 

~09' 

0,8 
+2,7 

• +11,5 . 
+9.7 -13,2 . 

545 
Прямое восхождение (1950.0) 

При у"'О,98 с видимая скорость 

разлета о;блаков составит примерно 

5 с. Однако это объяснение не ис

ключает другую трудность. Облака 

релятивистских частиц имеют громад

ную массу, и что,бы придать им око

лосветовую скорость, нужна нево

образимо большая энергия. 

Сложной оказалась и структура 

мазерных источников. Мазерные ис

точники, излучающие яркие рад,ио

линии водяного пара на волне 

1,35 см, обнаружены, в частности, 

в объекте W 49. Источники распола
гаются в области, размеры которой 

около 1". Они движутся с разными 

скоростями. Один из источников, ско

рость которого равна -1,8 км/с, не 

удалось разрешить даже на глобаль

ном радиотелескопе, его размеры 

меньше 0,0002". Размеры остальных 
не превышают 0,001 ". Яркость, угло-

• Радиопарта западного nо.мnонеnта 
п6ъеnта W49, сnрытого от пас nы
левЫJftи облаnа.ми. Радиопарта полу
чена в Национальnой радиоастроnо-
.мuчесnоЙ обсерватории (США) па 
обычnо.м радиоиnтерферо.метре с 
базой nере.меnnой длиnы. К вадрато.м 
отмечена область .мазерных источ
ников, излучающих пары воды. Топ
кая структура этой области исследо

валась .методом сверхдальпей радuо
интерферо.метрии. Точки соответст
вуют положепию .мазерnых источnи

"ов, раз.меры nоторых .меньше 0,001". 
J"казаnы спорости движеnия источ
ниnов (nило.метры в сеnуnду) 



=:; размеры и скорость движения 

,:-:::чников меняются, поэтому необ

,= ':>1МЫ систематические наблюдения 
.:.-' изучения динамики и при роды 

:;-~X интереснейших областей. 

";~обы получить детальную радио

-. =::J~y объеiкта, нужно исследовать его 

-" радио интерферометрах с базами 

= =ЗНОЙ длины И ориентаци,и. Это свя
:~-;o с тем, что интерферометр, в 

=-m1чие от обычного инструмента, 

, змеряет лишь одну из пространст

:;нных ча,стот ра·спределения ярко

:rи объекта, подобно тому как ка

мертон улавливает из всего много

:::бразия звуков лишь тот тон, на ко

~орый он на,строен. Чем длиннее база 

'1нтерферометра, тем более высокую 

~ространственную ча,стоту он прини

мает. Наблюдая источник на интер

ферометрах, база которых \о1меет 

-;: :._ .. : .::: .::: .. : .::.: ......... : .... :~ ...... : ....... : ... :; .. 

ИНФОРМАЦИЯ 
~ ( 
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.JIА3ЕРНЫЙ МЕТОД 
ПРОГНО3ИРОВАНИЯ грозы? 

Сотрудники Центральной аэроло

гической обсерватории Гидрометео

рологической службы СССР В. М. За

харов, А. И. Герман, А. П. Тихонов 

разную длину и ориентацию, опреде

ляют все простраНСТl\енные ча,стоты, 

а по ним строят распределение ра

диояркости фотографию. Чем 

длиннее база, тем мельче детали 

можно измерить. Таким ?бразом, 

радиоинтерференционный метод тре

бует длительных наблюдений для 

синтезирования изображения объ

екта. 

Исследования тонкой структуры 

радиоисточников только начинаются, 

и еще многое предстоит сделать. 

Наиболее совершенным инструмен

том для такой работы может быть 

радиоинтерферометр, один из эле

ментов которого движется по орби

те вокруг Земли. Этот элемент обра

зовал бы сразу со всеми наземными 

антеннами множество интерферомет

ров. По мере движения его по ор-

и А. Е. Тяботов В результате двух

летнего лазерного З0ндирования об

лаков (1975-1976) выявили интерес
ную особенность их структуры. Если 

на кучево-дождевые облака действу

ет импульсный световой поток, то 

рассеянный поток в обратном нап

равлении иногда регистрируется в 

виде двух сигналов. Двойные им

пульсные сигналы начинают посту

пать в приемник только от облаков, 

находящихся в предгрозовом и гро

зовом состоянии. Расстояние между 

импульсами возрастает и достигает 

нескольких десятков метров, когда 

облака в наибольшей степени созре

ли для грозовых процессов. 

Раздвоение сигнала объясняется 

тем, что предоблачный слой, опти

чеСl{ие свойства которого отличают-

бите, длины баз и их ориентация 

изменяютс>!, бла,годаря чему за очень 

короткий срок МОЖНО измерить прак

тически все пространственные ча

стоты в распределении радиоярко

сти источника. Это особенно важно 

при наблюдении быстропеременных 

процессов, протекающих в а"тивных 

ядрах квазаров и радиогалактик, при 

изучении вспышек в мазерных ис

точниках, в исследова,ниях пульсаров. 

Такой интерферометр может иметь 

практически любое угловое ра'зреше

ние. Но это - будущее интерферен

ЦИОННОЙ техники, а пока радиоастро

номы объединили свои радиотеле

скопы, расположенные в разных 

странах и на разных континентах, в 

единый глобаль-ный инструмент, ко
торый помогает им познавать тайны 

Вселенной. 

ся от оптических свойств ГРОЗ0ВОГО 

облака, как бы отодвигается от по

следнего. В промежутке между ними 

коэффициент рассеяния БЛИЗ0К к ко

эффициенту рассеяния безоблачной 
атмосферы. Толщина этого проме

жутка зависит от ГРОЗ0ВОГО состоя

яния облака. Если в облаке проис
ходят ГРОЗ0вые процессы, толщина 

промежутка может достигать 45-
80 м. Для обычных облаков такого 

промежутка не наблюдается, и от

раженный сигнал поступает в при

емник в виде одного импульса. 

(<Доклады АН СССР», 236, 3, 1977. 

• 
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ПРЕДМЕТ РЕЛЯТИВИСТСКОй 

АСТРОФИЗИКИ 

Под релятивистской астрофизикой 

обычно понимают ветвь астрофизи

ки, изучающую явления, в которых 

существенную роль играют эффекты 

общей теории относительности - ре

лятивистской теории тяготения. Две 

проблемы со'ставляют содержание 

этой области знаний - проблема Все

ленной в целом (космология) и проб

лема чрезвычайно компа,ктных объ

ектов (сжавшихся звезд, звездных 

с,и,стем, газовых облаков, ядер гала'к

тик), у которых поля тяготения воз

растают настолько, что ра,згоняют 

падающие в них тела до реляти

вистских скоростей (скоростей, близ

ких к световой). 

В космологии необходимость вы

хода за рамк,и ньютоновской теории 

тяготения была осознана еще до раз

работки А. Эйнштейном общей тео

рии относительности в связи с рас

смотрением так называемого грави

тационного парадокса. Суть этого 

парадокса со,стояла в том, что нью

тоновская теория не позволяла одно

значно определить поле тяготения 

вещества, неогра,ниченно прости раю

щегося до бесконечно,сти. После соз-; 

дания общей теории отно,сительности 

появились предпосылки для развития 

современной космологии. В 1922-
1924 годах А. А. Фридманом были 

построены релятивистские нестацио

нарные космологические модели, ос

нованные на общей теории отно,си

тельности. Они предсказывали неста

ционарность Вселенной (впоследствии 

подтвержденную открытием расши

рения Вселенной) и не содержали 

гравитационного парадокса. Замеча~ 

12 

Доктор физико·математических наук 
И.д.НОВИКОВ 

Релятивистская астрофиаппа

новая ветвь науки о небе 

РеЛЯТI1Вl1стская аСТРОфНЗl1ка ... 
Это словосочетаНl1е ВОЗНI1КЛО 
окоnо 15 лет назад. В становле
Нl1е 11 раЗВI1Тl1е этой облаСТI1 
наУКI1 выдаЮЩI1ЙСЯ вклад внес
ЛI1 советские ученые. 

тельные работы А. А. Фридмана дав

но стали классическими. 

В последние годы построенная 

теоретиками механическая картина 

движений и сил во Вселенной налол

нилась новым конкретным физиче

ским содержанием. Обнаружено 

электромагнитное излучение, соот

ветствующее температуре 2,7 К. Су

ще,ство,вание этого реликтового из

лучения служит доказательством 

«горячей модели» Вселенной (<<Зем

ЛЯ И Вселенна,я», N2 3, 1969, с. 5-

• Сnе1>ТР эле1>тромагнuтного излуче-
ния во Вселенной. Он был получен 
в результате многочисленных назем

ных наблюдений и Э1>сnериментов 
на ра1>етах и СnУТНИ1>ах 

11.- Ред.). Были проведены подроб

ные расчеты превращений элемен

тарных частиц и ядерных реакций на 

ранней стадии космологического рас

ширения. Более обоснованными и 

подробными стал'и гипотезы рожде

ния скоплений галакти,к, звезд и ква

заров из горячей плазмы в ходе ее 

расширения (<<Земля и Вселенная», 

N2 6, 1974, с. 18-22.- Ред.). 

В противоположность космологии, 

а'СТРОфизика (в узко,м смысле этого 

слова - как наука об отдельных не

бесных телах, их си'стемах и газе 

мыкду ними) до неда,внего bpemeHJ-t 

была нереЛЯ'ГИВИС11СКОЙ. Для созда

ния моделей обычных звезд с мас

сой, не превышающей 100 солнечных 

(в том состоянии, в котором мы на

блюдаем эти звезды), не требуетс5\' 

теории относительности. Ньютоно,в

екая теория тяготения вместе с тер

модинамикой и учением о свойствах 

плазмы и с ядерной физ,икой пол

ностью И точно описывают свети

мость, размеры и спектры звезд. 

Теория строения звезд хорошо со

гласуется с наблюдениями. По мере 

ра,сходования ядерного горючего 

звезда эволюцио'нирует. Эволюция 

приводит к со,стояниям звезды, в ко

торых необходимо учитывать воз

можность ядерных взрывов, тепло

вую и гидродинамическую неустой

чивость, а также ,спеЦИфические эф

фекты теории относительности. Эво

люция компактных звездных систем, 

компактных газовых облаков также 

ведет к их сжатию и необходимости 

учета реЛЯТИВИ'С11СКИХ эффектов. 

Так постепенно стало очевидно, что 

вся астрофизика требует создания 

релятивистской астрофИЗИ'КИ как од

ной ИЗ своих ветвей. 



РЕВОЛЮЦИЯ В АСТРОНОМИИ 

Астрономия переживает в на,стоя

щее время период быстрого разви

тия. Промежуток с 1960 по 197'7 год 
вместил в себя открытие ква,заров, 

пульсаров, рентгено,вских и,сточников, 

реликтового излучения, взрывов га

лактиче,ских ядер и, вероятно, первой 

черной дыры. В теоретической астро

физике важные гипотезы и открытия 

появляются еще чаще. 

Успехи наблюдательной а,строно

мии в значительной мере связаны с 

но,выми метод,ами исследований -
радиоастрономией, инфракрасной, 

рентгеновской и гамма-а,строномиеЙ. 

Многие эксперименты стали возмож

ны только бла,годаря установке при

боров на ракетах и спутниках. 

Часть упомянутых открытий была 

предсказана заранее, и это показы

вает правильность физичес'ких тео

рий, применимость физических зако

нов, установленных в лабораторных 

экспериментах, к а,строномическим 

объектам. 

Последовательное развитие астр 0-

физ",ческих теорий, основанных на 

достижениях современной физики, 

иногда приводило к ,стра,нным и на 

первый взгляд парадоксальным вы

водам о кардинальных моментах 

эволюцИи отдельных небесных тел и 

окружающей нас Вселенной. Таким 

было, например, пред,сказан,ие нейт

ронных звезд (в ЗО-х годах) или 

предсказание возможности «горяче

го» состояния материи в начале рас

ширения Вселенной (в 40-х годах). 

Отождествление пульсаров с ней

тронными звездами (1968) и объясне
ние реликтового излучения теорией 

горячей Вселенной (1965), наконец, 

интерпретация одного из рентгенов

ских источников черной дырой 

(1972) - прекрасные примеры пло

дотворности теоретической астрофи

зики. 

Выводы и предсказания теоретиче

ской физики должны ра,ссматривать

ся с полной серьезностью в астроно

мии - таков обобщающий итог всего 

развития астрономии и физики за 

последние десятилетия. 

• Воз:можн,ые пути эволюции звезд 
разлuчн,ой :массы в 1>о:мnа1>тн,ые 

объе1>ТЫ - белые 1>арли1>и, н,ейтрон,
н,ые звезды и черн,ые дыры 

Однако не должны ли мы именно 

в астрофизике ожидать возникнове

ния новых фундаментальных физиче

ских теорий и связанного с ним краха 

существующих взглядов? 

Ра,зумеется, в необычных условиях 

(например, сверхбольших плотностей 

и темпера,тур), еще не исследованных 

земной физикой, могут проявляться 

новые, пока не известные законы 

природы. Однако современная астро

физика оперирует главным образом 

усло,виями, где применимость надеж

но установленных законов при роды 

не вызывает сомнений. АстрОфизика 

встреча,ется лишь с необычной ком

бинацией этих условий. Еще раз под

черкнем, что, когда астрономия ста,л

ки,вается с условиями, выходящими 

за рамки применимости современ

ной физики (например, при плотно

стях, В начале космологического рас

ширения намного превышающих 

плотность а,томного ядра), можно 

ожидасть проявления действия еще 

не известных законов природы. 

УСПЕХИ' СОВЕТСКИХ 

НАУЧНЫХ ШКОЛ 

За последние годы с'оветски~ уче

ные внесли большой вклад в r:а,з,ви

тие всех разделов релятивистской 

астрофизики. Так, в космологии зна

чительные успехи были дост,игнусты 

научными школами, возглавляемыми 

академиком Я. Б. Зельдовичем, чле

ном-корреспондентом АН СССР 

Е. М. Лифшицем, членом-корреспон

дентом АН СССР И. М. Халатнико

вым, старшим научным сотрудником 

А. Л. Зельмановым. 

Как уже отмечало'сь, последние го

ды хара,ктеризуются тем, что в рам-
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ках надежно установленной теории 

ра,сширяющейся Вселенной Фридма

на разрабатываются конкретные 

проблемы протекания физических 

процессов. Создана теория физиче

ских процессов, которые идут в ходе 

расширения горячей Вселенной,

ядерных процессов в первые секун

ды расш,ирения, приведших к воз

никновению легких химических эле

ментов, процес,сов взаимодействия 

вещества и излучения в более позд

ний период. Эти последние процес

сы привели к тому, что расширяю

щееся вещество в конце концов ста

новится из ионизованного нейтраль

ным. В таком веществе создаются 

условия для ро,ста больших неодно

родностей, из которых образуются 

галактики. 

Выдающимся достижением являет

ся созданна'я Е. М. Лифшицем еще в 

40-х годах теория ро,ста малых от

клоненJ.1Й от идеальной модели Все

ленной Фридмана. В этой теории ис

следуется, ка,к меняются с течением 

времени небольшие сгустки материи 

при однородном в среднем ра'спре

делении, как меняется скорость дви

жения вещества'. Теория Е. М. Лиф

шица, успешно ра,звивала,сь в трудах 

многих со'ветских ученых. 

• 
СхематичеС1>ое изображение основ
ных этапов образованuя гала1>ти1> 
согласно теории Я. Б. Зельдовича. 
Вначале существовала раСUlиряю
щаяся, почти одnородная плазма го
рячей Вселенной. Затем, в ходе рос
та неоднородnостей, в пей возни1>али 
nЛОС1>ие двумерные газовые образо
вания - «блиньZJ). Они расnадались 
на С1>оnления, группы и отдельные 
гала1>ти1>и 

1.4 

Цель этих работ - выяснить карти

ну образования структуры во Вселен

ной: обра,зования скоплений галактик, 

галактик, отдельных небесных тел. 

Ра60та еще да,лека от завершения. 

Сейчас решающее слово, по-видимо

му, будет принадлежать наблюдате

лям, которые, пользуясь указаниями 

теории, предпринимают поиски моло

дых галактик, находящихся в стадии 

зарождения. Бога,тую информацию о 

молодых га,лантиках могут дать ин

струменты, установленные на косми

ческих аппаратах. 

Другое ва,жнейшее направление 

космологических исследований -

проблема начала ра,сширения Вселен

ной (проблема сингулярного состоя

ния с,верхплотного вещества и сверх

сильных гравитационных полей). Как 

выяснилось за последние годы, в 

сингулярном 'состоянии определяю

щими должны быть сложные кван

товые процессы в гра,витационном 

поле. Основопола,гающие работы в 

этом направлении та,кже выполнены 

со'ветскими учеными. Решение проб

лемы сингулярности представляется 

одной из главнейших за,дач естество

знания ХХ века. 

Наконец, не менее ва,жные <,ткры

тия были сделаны и в релятивистской 

теории отдельных небесных тел. 

Здесь необходимо отметить работы 

научных школ академика В. А. Ам

барцумяна, ана,демика В. Л. Гинзбур

га, академика Я. Б. Зельдовича, 

члена-корреспондента АН СССР 

И. с.Шкловского и многих других. 

В. А. Амбарцумян последовательно 

подчеркивает важность исследования 

активности ядер гала,ктик, активности 

квазаров. Мы пока не знаем досто

верно, что происходит в этих объек-



тах. Накоплен большой наблюдатель

ный материал, строятся разные мо

дели явлений. Гипотез много. Одна 

из них предполагает существование 

в центре ядер га,лаю'ик сверх-

массивных черных дыр - ма;сс, 

сжавшихся настолько сильно, что они 

задерживают своим тяготением даже 

С'вет, не да,вая ему уйти к далекому 

наблюдателю. Подчеркнем, что окон

чательного объяснения природы ядер 

галактик и к,вазаров пока нет. 

Невозможно в короткой ста,тье 

перечисnить все достижения совет

ских ученых в изучении пульсаров, 

рентгеновских источников и многих 

других объектов. Остановимся толь

ко на у,спехах в иссnедо,вании черных 

дыр. 

В 60-х годах советские ученые ус

тановили, что при катастрофическом 

сжатии звезд и превращен,ии их в 

• 
Стр уnтура вnешnего гравитациоnно
го поля вращающейся черnой дыры. 
Вnутри очерчеnnой эллипсом области 
возможnы движеnия толъnо в nа
nравлеnии вращеnия черпай 'дыры 

черные дыры во внешнем простран

стве и,счезают (излучаются) все от

клонения гравитационного поля от 

строго сферического. Исключение 

соста,вляет лишь вихревое гравита

ционное поле, связанное с враще

нием сжимающейся звезды. Исчеза

ют также магнитное поле и, вообще, 

все виды физических полей, кроме 

поля электрического заряда, если 

та,ковой был у звезды. Так была ус

тановлена структура внешнего поля 

черной дыры. 

В середине 60-х годов советские 

ученые предложили способы поиска 

черных дыр во Вселенной на осно

ве процессов, которые разыгрыва

ются в окрестности черных дыр. 

Наиболее перспективным оказался 

поиск черных дыр в соста,ве двойных 

звездных систем. В этом случае газ 

• 
Потопи газа в двойnой системе с 
черnой дырой. Образующийся воnруг 
черпай дыры газовый дисn излучает 
в реnтгеnовсnам диаnазоnе 

от нормальной звезды, входящей в. 

та'кую систему, течет к черной дыре, 

закручивается вокруг нее, разогрева

ется до температуры 1 О млн. граду

сов и дает рентгеновское излучение. 

По-видимому, первая черная дыра в 

двойной системе уже открыта аме

риканским искусственным спутником 

"Уху ру» ("Земля и Вселенная», N2 2, 
1973, с. 7-10.- Ред.). Советскими 

астрофизиками построены детальные 

теории процессов в таких системах, 

позволяющие решать принципиаль

ные вопросы. С помощью космиче

ских аппаратов сотрудники Института 

космических исследований АН СССР, 

Государственного астрономического 

института имени П. К. Штернберга и 

другие провели, в частности, важные 

наблюдения рентгеновских источни

ков. 

Мы кратко остановились только на 

ча,сти важнейших достижений реляти

вистской астрофизики. Советские уче

ные -и теоретики, и наблюдатели

ведут исследования широким фрон

том. Несомненно, в ближайшее вре

мя их ждут большие открытия. 
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ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ОБЪЕКТ 

СКОПЛЕНИЯ 

в каталоге Ш. Мессье, изданном в 

1783 году во Франции, под номером 

М 87 значится объект 10-й звездной 

величины. Этот же объект можно 

найти и в опубликованном Дж. Дрей

ером в 1888 году в Англии «Новом 

генеральном каталоге», где он обо

значен NGC 4486. Спустя полвека 

астрономы, располагавшие уже в то 

время большими телескопами и чув

ствительными фотопластинками, вы

яснили, что это слегка вытянутое ту

манное образование с ярким голу

бым ядром - довольно близкая эл

липтическая галактика. Ее отделяют 

от на,с около 20000000 пс. Диаметр 

звездной системы 50 000 пс, а масса 

в 1 О раз больше, чем масса нашей 

Галактики. 

Гигантская звездная система распо

ложена примерно в 300000 пс от 

центра богатого скоплен"1Я галактик 

в созвездии Девы. (Размеры цент

ральной области скопления составля

ют около 2 000 000 пс, или 40 на не

бесной сфере.) С. ван ден Берг 

(США) именно с центральным поло

жеН"1ем М 87 в богатом скоплении 

галактик связывает многие ее приме

чательные особенности, например, 

необычно большое количество шаро

вых скоплении. В галактике их насчи

тывается де,сятки тысяч. Самые яркие 

шаровые скопления хорошо видны на 

фотографиях, полученных с длитель

ной экспозицией. Не исключено, что 

центральным положением М 87 в 

скоплении галактик как-то объясняет

ся и другая ее интересная особен

ность - протяженная слабосветящая

ся корона. В виде кра,сноватого оре-
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Кандидат физико-математических 

наук 

Б. В. КОМБЕРГ 

Ра)l;иоrаJ.lавтива )l;eua А 

в близкон к нам гигантскон эл
липтическон галактике в созве
здии ДевЬ! наблюдается удиви
тельно много шаРОВblХ скопле

нин, протяженная массивная 
корона и необblЧНblН Вblброс 
нз ядра. 

ола она прослеживается до угловых 

расстояний около 1 о (500000 пс) от 

центра галактики. Дж. Вокулер, Х. Арп 

и Ф. Бертола (США) считают, что ос

новная ма,сса М 87 сосредоточена как 

раз в короне, где отношение ма,ссы 

к светимости достигает 200 (это при

мерно в 10 раз больше, чем для 

центральных областей галактики). При 

таких предположениях общая масса 

М 87 может составлять 1013 солнеч

ных, то есть в 1 Ой раз превышать 

массу всей нашей Галактики. А ведь 

наша звездная система относится к 

гигантским спиральным объектам! 

На фотографиях М 87 можно заме

тить еще одну и, пожалуй, самую 

поразительную особенность галанти

к"1 - гирляltду довольно ярких кон

денсации. Она вытянута почти по 

прямой к западу от ядра М 87 на 20 

угловых секунд (около 2000 пс), тол

щина ее меньше Aqyx угловых секунд 

(около 200 пс). Удивляет и сам факт 

существования такого узкого образо

вания, связанного с ядром галактики, 

и то, что он направлен только в одну 

с.торону от ядра. По-вид"1МОМУ, эта 

струя вещества, выброшенного из яд

ра вдоль его оси вращения, удер

живается сильным магнитным полем. 

Не исключено, что односторонность 

выброса - кажущаяся и вызвана тем, 

что мы наблюдаем лишь те его обла

сти, в которых движение направлено 

на нас. Такого мнения придержи,вает

ся член-корреспондент АН СССР 

И. С. ШкловскиЙ. Он предполагает, 

что скорость выброса из ядра может 

быть около,световоЙ. 

Струя выброшенного из ядра ве

щества состоит из шести отдельных 

сгустков. У самого яркого из них 

звездная вел'ичина в голубых лучах 

около 16,8 т, что соответствует абсо

лютной звездной вел'ичине -15 т. 

Весь же выброс, по оценкам Дж. Во

купера, примерно в 2,5 раза ярче, 

и его абсолютная з,вездная величина 

достигает -16 т, что только В 100 раз 

меньше блеска всей галактики М 87. 

Струя в центре М 87 имеет необычно 

голубой цвет и на фотографиях, сде

ланных в синих лучах на 5-метровом 

телескопе, до,статочно четк,о видна,. 

Особенно впечатляющей она, стано

вится по,сле обработки фотографии 

на ЭВМ. Методика обработки, пред

ложенна,я спеЦ"1ально для ис,следо,ва. 

ния слабых деталей на поверхности 

планет, поз,воляет бла,годаря а,втома

Т"1ческому введению коррекций на 

фон и шумы фотопла'стинки повысить 

разрешение (ДО се'кунды� ДУГИ, опре

деляемой атмосферными флуктуаци

ями) и контра,ст отдельных образова

ний. 

Выброс вещества из ядра галактики 

М 87 исследовался спектрdскописта

ми. Оказалось, что в спектре конден

сац"1Й преобла,дает нетеhловое голу

бова,тое излучение и видна размытая 

линия ион,изованного к'ислорода (дли

на волны 3727 А), по которой, к со

жалению, не удается точно измерить 

лучевую скорость ионизованного га

за, выброшенного из ядра. По-види

мому, она, не превышает 1000 км/с. 

Излучение отдельных конденсаций 
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сильно поляризовано (больше 30 % ), 

а плоскости поляризацJ.tи в трех со

седних самых ярких сгустках перпен

дикулярны друг другу. Такие особен

ности оптического излучения позво

лили И. С. Шкловскому В 1963 году 

сделать вывод о его синхротронном 

природе. Синхротронное излучение 

может возникнуть, если в ко,нденса

ЦИЯХ имеется большое количество 

электронов, скорость которых близка 

к световой , и довольно знач'ительное 

(10- 3 Гс) ма,гнитное поле, вытянутое 

вдоль выброса. Такие электроны дви

жутся в магнитном поле по с,ильно 

вытянутой спирали. Поскольку движе

ние по спирали неравномерное и не

пр ямолинейное, заряженные частицы 

будут излучать и поэтому тормозить

с я . Излучение распространяется в 

узком конусе в направлении движе

ни я частиц. Из-за рел ят.ивистских эф

фектов наблюдаемые частоты излу

чения окажутся выше собственной 

частоты вращения эл ектрона в маг

нитном поле. Электроны с энергиеv. 

10 12 эВ в магнитн ом поле около 10-3 Гс 

испускают с·и нхротронное и злучени е 

• 
ЭJ/,J/,иnтичеСI>ая гаJ/,аl>ти/И М 87. 
В СJ/, абосветящейся I> ор оnе eaJ/,al>TU
"и в идnы Яр l>ие шаровые СI>ОnJ/,еnия. 
(Фотогр афия uз ((ХаббJ/,QвСl>ого ат
ласа zaJ/,al>TUl>}» 

• 
Нзображеnие nротяжеnnой 1>0рОnЫ 
eOl>pyz М 87. На ФОТОnJ/,астиnl>е, 
nо з вО J/,яющей выявJ/,ЯТ Ь оБJ/,асти с 
nоверхnостnой Яр l> ОСТЬЮ до 1% от 
фоnа nочnого nеба, I>ор оnа имеет 
nоnереЧnUI> 0l>0J/,0 10. СвеТJ/,ая оБJ/,асть 
в цеnтре раnьше считаJ/,ась всей га

J/,al>TUl>OU. РиСУnОI> nОl>азывает лиnии 
равnой Ярl>ОСТU па фотографии га
J/,al>TU I>U и ее Ol>peCTnOCTeu 
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• 
Сн,имок М 87, nолучеюtый н,а 5-Аtет
ровом т,елескоnе (н,егатив) . Виден, 
,1tОЩн,ый выброс вещества uз ядр а 
г алактики 

• 
Так выглядит выброс вещества uз 
ядра гала,;тu,;u М 87 после обработ
,;и фотографuu н,а ЭВМ 



в оптическом диапазоне в конусе с 

раствором меньше 10. Откуда берут
ся эти элеt.<ТРОНЫ и в каком процессе 

они ускоряются до релятивистских 

энергий, пока не ясно. 

Массу выброшенного газа можно 

оценить по инте'Нсивности наблюда,е

мой л,инии ионизованного кислорода, 

предположив, что доля к,ислорода в 

га,ла,ктике такая же, ка,к и на Солнце. 

Поскольку размер выброса пример

но 2000Х200 пс, то масса получается 

равной нескольким миллионам сол

нечных. Если скорость отдельных 

конденсаций не превышает 1000 км/с, 
то полная кинетическая энергия в вы

бросе ПОРЯДКiI 1055 эрг. Это соот

веТ'Ствует энеРГ,И1И, выделяющейся 

при одновременном взрыве несколь

ких де,сяmов тысяч сверхновых звезд! 

Если же, как считает И. С. Шкловский, 

конденсаци'И движутся со скоропью, 

близкой к скоро,сти света, то дЛя со

гласов,ания С наблюдаемой энергети

кой надо предполагать, что ма,сса ве

щеСтва в выбросе не превышает не

скольких солнечных. 

В 1976 году Х. Арп, на,блюдая га

лактику в линии водорода Н", обна

ружил, что в противоположном от 

выбро'са направлении тянется из ядра 

изогнутый «канал», более яркий на 

краях,- контр выброс. Длина контр

выброса около 1 О кпс, толщина 1 кпс. 
В 1968 году М. Волчер (США) заре
rистрировал в линии ионизованного 

I(и,слорода слабосветящуюся область. 

Она располагалась к северу от ядра, 

в конусе с раствором около 900. 

Свечение в {(веерном» выбросе было 

заметно на расстоянии вплоть до 

2 кпс. 

3аканчива,я обзор наблюдений га

лактики М 87 в оптическом диапазо-
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Прямое восхождение 

не, добавим, что в направлении вы

броса на расстоянии около 700000 пс 
(около 1,50 на небесной сфере) от 

М 87 на,ходится довольно яркая эл

липтическая галактика М 84, принад
лежащая тому же скоплению. Однако 

никаких следов взаимодействия меж

ду М 84 и М 87 не обнаружено. 

НЕОБЫЧНАЯ РАДИОГАЛАКТИКА 

Если оптическое излучение галак

тики М 87 возникает при движении 

релятивистских электронов в сильном 

магнитном поле, то эти частицы, те

ряя энергию за счет излучения и пе

реходя в области со слабым магнит

ным полем, начнут излучать и в 

радиодиапазоне. И действительно, 

в 1968 году Дж. Болтон (США) уста
новил, что галактика М 87- сильный 

радиоисточник, который в третьем 

кембриджском каталоге получил но-

мер 3С 274. (Этот радиообъект - яр

чайший в созвездии Девы, и потому 

его ча,сто обозначают как Де,ва А) 

Соседняя с М 87 галактика М 84 так
же попала в кембриджский каталог 

под номером 3С 272, хотя поток ра
диоизлучения от нее в сотни раз сла

бее, чем от М 87. 
Однако М 87 не совсем обычная 

радиогалактика: структура ее радио

излучающих областей не характерна 

для радиогалактик, да и мощность 

радиоизлучения слишком низкая. 

у М 87 нет протяженных ра'дио,ком

понентов, удаленных от галактики на 

• 
Радиокарта источnика зс 274, отож
дествлеnnого с цеnтром галактики 
М 87. 3аштриховаnnая область со
ответствует радиоисточnику в ядре 
галактики. Крестиками отмечеnо nо
ложеnие оптических коnд,еnсаций в 
выбросе 
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сотни килопарсек, а есть топько сла

бое протяженное гало, которое из

лучает в диапазоне метровых волн 

примерно 5 . 1039 эрг/с. Размеры гало 
около 10 угловых минут, что соответ
ствует 60000 пс. ПО мощности радио
излучения Дева А в десятки тысяч 

раз уступает многим радиогалактикам 

и квазара.м. М 87 называют ра.диога
лактикой лишь потому, что она нахо_ 

дится довольно близко к нам. 

В центре галактики обнаружен яр

f<ИЙ радио·источник. Его исследовали 

на интерферометрах с большими 

базами, например, во аремя со·вет

ско-американского эксперимента в 

1972 году. Антенны радиоинтерфе

рометра располагал'и,сь в Симеизе, 

Грин Бенке и Голдстоуне. В ходе экс

перимента было достигнуто угловое 

разрешение около. 3· 10-6 секунды 
на вол,не 3,6 см. В 1975 году ра,дио
источник подробно изучался на 5-ки

лометровом радиотеле,скопе в Кемб

ридже (Англия). Оказалось, что цент

ральный радиоисточник М 87 имеет 

сложную структуру, он вытянут в 

направлении выбро,с - контрвыброс 

примерно на 6000 пс и излуча,ет на 

волне 6 см около 10~O эрг/с. Отдель
ные яркие детали радиоисточника 

совпадают с ко,нденсациями в выбро

се. Одна, иэ них, возможно, связана 

с ядром М 87. Этот компонент испус
кает на волне 6 см ОКОЛО 1039 эрг/с. 
Поиски переменности его ра,дио,излу

чения пока не увенчались успехом. 

В гало М 87, по всей вероятности, 
t1злучают электроны, ускорен,ные в 

ядре галактики и потерявшие часть 

своей энергии за время, которое 

прошло с момента их ускорения. По

вид.ИМОМУ, энергичные частицы сна

чала излучают в сильных магн,итных 
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Частота'гц 

полях вблизи ядра (радиоисточники 

в ядре и в центре), а потом уходят 

в протяженные области со слабыми 

магнитными полями (гало). 

Наблюдения со спутников и ракет 

показали, что в скоплен·ии гала'ктик 

в созвездии Девы имеются два рент

геновскнх источника. Один из них

очень протяженный (д,иаметр около 

400 000 пс), Вероятно, он связан с из

лучением горячего газа (температура 

100 млн. гра'Дусов), находящегося в 

центральной области скопления га

лактнк. Поскольку мощность ИСТОЧНIo!

ка в диапазоне 2-8 кэВ достигает 
2 . 10'3 эрг/с, то для объяснения его 
природы требуется больше 1013 сол
нечных масс горячего ионизова,нного 

газа. Газ в центра,льных обла,стях 

скопления нагревается до очень вы

соких температур за счет быстрого 

движения (1000 км/с) в сильном гра
витационном поле богатого скопле

ния галактик. 

Другой рентгеновский источник 

примерно в 10 раз слабее и очень 

компактный. Он связан, по-видимому, 

с ядром гала,ктики М 87. Егоизлуче
ние может быть обусловлено теми 

же электронам" которые отаетствен

ны за синхротронное излучение цен

трального радиоисточника галактики. 

Эти электроны движутся с околосве

товыми скоростям'и и при столкнове

нии с квантами радио- или инфра

красного диапазонов отдают им часть 

своей энергии, превращая их в кван

ты более жеСТI(ОГО излучения - рент

геновские или даже гамма-кванты. Та-

• Сnе1>ТРЫ 1>о;мnонентов радuоuсточнu-
1>а зс 274 

кой механизм излучения называ,ется 

обратным Комптон-эффектом. Он 

действует лишь в тех областях, где 

велика плотность энергичных элек

тронов и мягких квантов, с которыми 

электроны будут стаЛК,l+ва,ться. Имен

но Ta'Klo!e условия сущесТ'Вуют в ком

пактных радиоисточниках, располо

женных в центральных областях не

которых га,лакт,ик, радиогала,ктик и 

квазаров. 

Итак, мы постарались в общих чер

тах описаrrь свойства достаточно хо

рошо и,сследованной галактики М 87. 
И на этот раз мы столкнулись с про

явлением общей для науки за,коно

мерносl'И: чем больше мы знаем об 

объекте и·сследо,вания, тем сnожнее 

вырисовывается картина. ЭТО 01'НО

сится И К далекой периферии М 87, 
где наблюдается протяженная коро

на, и к центральным областям гала'к

'Гики, столь бога,тым шаро,выми скоп

лениями, и к ядру М 87, по,выше,нная 
активность которого проявляется в 

виде мощно,го выброса вещества 

и сильных ра,дио- и рентгеновского 

излучений. Астрофизи,ки пока не мо

гут сказать, с,вязаны ли эти особе н

НОСl'И галактики с ее центральным 

положением в богатом скоплении 

галактнк или они ,при,сущи всем мае

си,в,ным эллиптическ,им сиет-емам. 

Вполне вероя1'НО, что, изучив и по

",яв лучше овойства 'и природу ядер 

бл,изlCИХ к нам галаlC'11ИlC, астрофизикн 

сумеют ближе подойти к разгадке 

природы квазаров, KOTopble счита

ются очень активными ядрами более 

дале'ких гигантских 3ЛЛ,ИП1'Иче'ских СИ-' 

стем. 



ВСПЫШКИ В СОЗВЕЗДИИ ЦЕНТАВРА 

4 ап.реля 1967 года во время по
лета исследовательской ракеты «Аэ

робю> был обнаружен в созвездии 

Центавра неизвестный прежде рент

геновский источник. По яркости он 

не уступал Скорпиону Х-1 - самой 

яркой звезде рентгеновского неба. 

До конца 1967 года за странным 

источником (ему присвоили наиме

нование Центавр Х-2) наблюдали до

вольно регулярно - семь раз стар

товали ракеты с рентгеновскими 

счетчиками. Яркость Центавра Х-2, 

возрастая, достигла максимума и 

начала медленно уменьшаться. 

Явление в целом - резкий всплеск 

яркости и медленное угасание _ 

было очень похоже на вспышку 
обычной оптической новой звезды. 

Начались поиски оптического объ

екта и в районе локализации источ

ника Центавр Х-2. Но отождествить 

рентгеновскую новую с оптическим 

объектом не удалось. 

8 июля 1969 года в созвездии 

Центавра вспыхнул еще один яркий 

рентгеновский ИСТОЧhИК. Его назва

ли Центавр Х-4 и наблюдали за ним 

в течение полугода. В максимуме 

блеск обеих рентгеновских новых 

оказался примерно одинаковым, но 

поведение их было различным. 

Блеск Центавра Х-2 уменьшался 

очень медленно, даже в конце 

1968 года еще отмечалось его сла

бое излучение. Блеск Центавра Х-4 

снижался резко - через четыре ме

сяца после вспышки источник уже с 

трудом удавалось обнаружить. 

Странными выглядели два обстоя~ 

тельства. Во-первых, если в момент 

рентгеновского максимума продол_ 

Кандидат физико-математических наук 
П. Р. АМНУЭnЬ 

Вспышки вевидвмьlX 3Bea~ 

Время от времени на невиди
мом peHTreHoBCKO~ небе появ
пяется новая звезда. Она всп",
хивает, достиrая иноrда orpoM
HOI4 яркости, и медпенно raCHeT. 
Что представпяlOТ соБОI4 эти 
«временные» рентrеиовские 
источники! Ест .. пи У них что-то 
общее с обычными оптически
ми новыми звездами! 

u 
GK Персея 

1901 

жить в оптический диапазон рент

геновский спектр, то следовало 

ожидать появления на небе оптиче

ского объекта 5-й звездной вели

чины! Между тем ни в 1967, ни в 

1969 годах новые звезды в созвез

дии Центавра не вспыхивали. И вто

рое. Допустим, что во время вспы

шек новых звезд возникает мощное 

рентгеновское излучение. Почему 

же тогда ни одна из известных оп

тических новых звезд не стала одно

временно рентгеновским источни

ком? В 1967 году, например, яркие 

новые вспыхивали в созвездиях 

ДеЛЬфина и Лисички, но они не из-

лучали в рентгеновском диапазоне. 

о 

Приходится сделать вывод, что, 

несмотря на сходство кривых блес-

1 ;од ка, рентгеновские вспышки никак не 

связаны с оптическими новыми звез-

~ 
i OI 
а:;' 

А 1524-62 
1974 

O~----------------------, 
3 месяца 

• 
Кривые блесnа Новой Персея 1901 
года и времеnnого реnтгеnовсnого 
источnиnа, всnыхnувшего в 1974 го
ду. Во время всnышnи ЯРnОСТЬ реnт
геnовсnого источnиnа воврастает 

СТОЛЬ же быстро, пап и повой ввев
ды, а ватем медлеnnо падает 

дами. 

СЛИШКОМ МАЛО ДАННЫХ 

Две рентгеновские новые (В науч

ной литературе их чаще называют 

временными рентгеновскими источ

никами) - это очень мало для ста

тистики. Чтобы собрать необходи

мый материал, нужен рентгеновский 

патруль - прибор, который непре

рывно просматривал бы рентгенов

ское небо. Ракеты для этой цели не 

годились - требовался специализи

рованный рентгеновский спутник. 

Спутник был запущен в декабре 

1970 года с американской научной 

базы у берегов Кении и назван 

«Уху ру». Одна из многочисленных 

задач этого спутника - детальное 

исследование ярких рентгеновских 

источников Скорпион Х-1, Лебедь 

Х-1 , Геркулес Х-1. За два года ра-
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боты "Ухуру» зарегистрировал и 

несколько временных рентгенов

ских источников. Самыми яркими 

оказались источники ЗU 1543-47 и 

ЗU 1735-28.' Оба были в 10 раз 

слабее Центавра Х-2. Источник 

ЗU 1543-47 походил на Центавр Х-4, 

источник ЗU 1735-28 вспыхнул и ис

чез в течение недели. Оптические 

новые не бывают столь "быстрыми». 

И опять - никаких отождествлен ий. 

В 1974 году в Шемахинской 

астрофизической обсерватории АН 

АзерБССР астрофизики из группы 

о. х. Гусейнова собрали все раз

розненные ракетные наблюдения 

почти за десятилетний период до 

запуска "Ухуру», обработали их по 

единой методике и построили для 

каждого рентгеновского источника 

кривую блеска - не надежную кри

вую из нескольких точек. У девяти 

источников блеск увеличивался, а 

потом медленно ослабевал. Если эти 

объекты - временные рентгеновские 

источники, то девять ненадежных 

• В обозначениях рентгеновских 
источников буквенные индексы пока
зывают, каким спутником открыт дан

ный источник (ЗU - «Ухуру», А
«Ариэль-5», MX-OSO-7), а цифры 
соответствуют часам и минутам пря

мого восхождения источника и гра

дусам его склонения. 
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Пла"ное уменьшение 

Фаза 

кривых блеска можно попытаться 

объединить в одну. На средней 

(синтетической) кривой было уже 

около 30 точек, которые очертили 

характерные изгибы кривой блеска: 

быстрый подъем, довольно резкий 

спад и, наконец, плавное уменьше

ние интенсивности. Кривые блеска 

временных рентгеновских источни

ков Центавр Х-4 и ЗU 1543-47 не

плохо следуют синтетической кри

вой в фазах спада интенсивности и 

плато (в других фазах эти источники 

попросту не наблюдались). 

Характер синтетической кривой 

блеска позволил ответить на важный 

вопрос: гаснут рентгеновские новые 

или остаются после вспышки очень 

слабыми· рентгеновскими источника

ми? Оказалось, что их рентгеновское 

излучение не исчезает, а становит

ся примерно в 10 000 раз меньше 

(около 103' эрг),с), чем в максимуме 

блеска. Столь слаБы�e источники 
нельзя заметить на большом рас

стоянии. При рода временных рент-

• 
Кривые блеска времеnnых реnтге
nовских UСТGчnuков А 1524-62 
(nуnктир) U Цептавр Х-4 (ШТРUХ
nуnктир). Сnлошnоu лunuеu nокааа
па сunтетuческая крuвая блеска, nо
строеnnая по даnnым nаблюдеnuu 
девятu времеnnых uсточnuков 

геновских источников значительно 

прояснилась бы, если бы источник 

вспыхнул неподалеку от Солнца. 

Такая вспышка произошла в 1975 

году, когда уже действовал рентге

новский патруль на спутнике «Ари

эль-5». 

ОТКРЫТИЯ «АРИЭЛЯ» 

15 октября 1974 года был запущен 

первый английский рентгеновский 

спутник «Ариэль-5». Небольшой ап

парат массой всего 1 35 кг нес шесть 

рентгеновских телескопов, один из 

которых предназначался для посто

янного обзора неба с целью поиска 

временных рентгеновских источни

ков. За два года приборы «Ариэ

ля-5» открыли около десятка таких 

источников. 

В декабре 1974 года в созвез

дии Центавра вспыхнул источник 

А 1118-61. Наблюдался он всего 

10 дней, и на фоне убывания блес

ка регистрировались систематиче

ские колебания яркости с периодом 

6,75 минуты. Так был открыт рент

геновский пульсар, имевший в то 

время самый большой период. Вре

менный рентгеновский источник 

А 0535+26, вспыхнувший в апреле 

1975 года в созвездии Тельца, тоже 

оказался пульсаром с периодом 

103,8 секунды. У остальных времен

ных источников периодичности в 

изменениях яркости не обнаружили . 

Но зато была открыта такая особен

ность: рентгеновское излучение 

пульсаров более жесткое, чем у дру

ГИХ источников. Иными словами, из

лучающая в рентгеновском диапа

зоне плазма - более горячая вбли-. 

зи пульсаров. Что это: общее свой-



(:тво таких источников? Может быть, 

временные источники А 1118-61 и 

А 0535+26 связаны с нейтронными 

звездами, а остальные - с черными 

дырами? Какова, наконец, природа 

временных рентгеновских источни

ков1 

ГИПОТЕЗЫ, ГИПОТЕЗЫ ... 

ОТI(РЫТИЯ «Ариэля-5» вызвали к 

жизни несколько теоретических ра

бот, посвященных природе времен

ных источников. Интерес теорети

ков сосредоточился на источнике 

А 1118-61. 
Предполагал ось, что А 1118-61-

такая же двойная система с ней

тронной звездой, как, например, 

Геркулес Х-1 (<<Земля и Вселенная», 

N2 5, 1975, с. 34-38.- Ред.). Но пе

риод вращения нейтронной звезды 

в системе А 1118-61 равен 6,75 ми
нуты (нейтронная звезда в системе 

Геркулеса Х-1 вращается с перио

дом 1,28 секунды). Гипотеза эта 

принадлежала английскому астрофи

зику А. Фабиану, но в основе ее 

лежала более ранняя работа совет

ских ученых А. Ф. Илларионова и 

Р. А. Сюняева. 

Еще до открытия источника 

А 1118-61 А. Ф. Илларионов и 

Р. А. Сюняев исследовали аккрецию 

звездного ветра на магнитную ней

тронную звезду в двойной системе. 

Оказалось, что сильное магнитное 

поле (до 101З Гс) долгое время не 

позволяет веществу падать на по

верхность звезды. Вращающееся 

магнитное поле, подобно лопастям 

пропел лера, отбрасывает падающее 

вещество. Этот эффект так и 

был назван «эффектом пропеллера» 

Фаза рентгеновского источника 

(<<Земля и Вселенная», N2 1, 1977, 
с. 29-35.- Ред.). Стадия «пропел

лера» длится до тех пор, пока вра

щение нейтронной звезды не за

медлится настолько, что лопасти 

«магнитного пропеллера» начнут 

«пропускать» вещество. Плазма по

течет на магнитные полюсы ней

тронной звезды, и тогда загорится 

рентгеновский пульсар. Однако за 

время существования «пропеллера» 

нейтронная звезда потеряет почти 

весь свой вращательный момент и 

период ее вращ~ния увеличится до 

.... 

• 
Фазы аводюции пейтроппой звезды 
в двойnой системе. Сnачада nей
троппая звезда nаходится в стадии 
радиоnудьсара. Извергаемые ею 
эnергичnые частицы отгоnяют ве

щество, r;,oTopoe CTer;,aeT с соседnего 
r;,oMnonenTa системы. Затем радио
nудьсар гаспет, газ nрибдижается 
r;, звезде, по падать па nее nе мо
жет - газ отбрасывается давдеnием 
магnитnого nодя. Наr;,оnец вращеnие 
нейтроппой авеады naCToAbr;,o аамед
дяется, что «магnитnый nроnеддер» 
уже nе в состояпии отбрасывать гаа. 
Гаа падает па авеаду - BoaHur;,aeT 
peHTeenoecr;,uu источnиr;, 
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сотен секунд. Значит, нейтронная 

звезда в системе А 1118-61 уже 

прошла стадию «пропеллера». Эта 

гипотеза объясняла, почему так ве

лик период пульсара в системе 

А 1118-61, но непосредственную 

причину рентгеновских вспышек об

ходила стороной. 

Не так уж много причин для 

появления временного рентгенов

ского источника. Мнение большин

ства астрофизиков сходилось на 

том, что вспышки связаны с двой

ными системами, где один из ком

понентов - релятивистская звезда. 

Либо в плотной атмосфере нейтрон

ной звезды происходит взрыв, либо 

неожиданно возрастает аккреция ве

щества. При взрыве вещество долж

но сбрасываться, как у обычной 

новой, но тогда и феномен должен 

быть сходным: расширяющееся об

лако газа, остывая, должно давать 

оптическое излучение, богатое ли

ниями. Такого излучения, однако, 

никто ни разу не наблюдал. 

Возможно, правы астрофизики 

Шемахинской обсерватории, кото

рые считают, что временные рент

геновские источники появляются в 

таких двойных системах, где нор

мальный компонент еще не заполнил 

свою полость Роша. Но звезда уже 

покинула главную последователь

ность и стала источником звездного 

ветра. Небольшая доля вещества 

звездного ветра попадает в поле 

тяжести нейтронной звезды и захва

тывается ею (для этого нейтронная 

звезда должна уже пройти стадию 

«пропеллера,,!). Если нормальный 

компонент теряет каждый год 1 0-8 
масс Солнца, то нейтронной звезде 

достаточно захватить одну десяти-
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тысячную часть этого вещества, что

бы загорелся слабый рентгеновский 
диске, не должна превышать неко

торый предел, который зависит от 

массы нейтронной звезды, вязкости 

вещества в ,диске, от процессов 

излучения. И когда вещества накап

ливается больше, чем может «вы

держаты, диск, оно как бы «пере

ливается через край". Аккреция 

неО,жиданно возрастает, растет и 

источник со 

1034 эрг/с. 
светимостью около 

PeHTгeHoBcКl1e вспышки в такой 

системе возникают из-за неустойчи

вости в газовом диске, который об· 

разуется около релятивистской звез

ды. Масса вещества, заключенного в 

ВРЕМЕННЫЕ РЕНТГЕНОВСRИЕ ИСТОЧНИRИ, ОБНАРУЖЕННЫЕ ДО 
НОНЦА 1976 ГОДА 

I Дата ВСПЫШRИ I 

I ИСТОЧНИR I Время жизни Примечание 

Центавр Х-2 Апрель 1967 Несколько ме-
сяцев 

Центавр Х-4 Июль 1969 3 месяца Впервые 
блеска. 

получена кривая 

Кит Х"-2 Октябрь 1969 ? Мало данных. 
ЗU 1630-47 ФевраЛЪ 1971 Около месяца Вторично вспыхнул в январе 

1976 года. Вероятно, были 
вспышки и в 1965 и в 1969 
годах. 

ЗU 1735-28 Март 1971 Неделя Один из самых «быстрых» 
источников. 

ЗU 1543-47 Июль 1971 Около года 
зи1746-20, Декабрь 1971 Около месяца Возможно, свяэан с шаровым . скоплением NGC 6440. 
Цефей Х-4 Июнь 1972 Около месяца 
А 1524-62 Ноябрь 1974 3 месяца Отождествлен с новоподобной 

звездой 17-й величины. 

А 1118-61 Декабрь 1974 10 дней Рентгеновский пульсар с пе-, риодом 6,75 минуты. 
А 1742-28 Февраль 1975 Около месяца 
А 0535+26 Апрель 1975 Около месяца Рентгеновский пульсар с пе-

риодом 103,82 секунды. Ис-

МХ 1553-54 Июнь 1975 ? 

точник повторно вспыхнул в 

ноябре 1975 года. 

А 0620-()() Август 1975 8 месяцев Отождествлен со звездой Н-Й 
величины. Самый яркий 
временный источник Обна-
ружен период 7,8 суток. 

А 1745-36 Февраль 1976 ? 
А 1743-29 Март 1976 ? 
МХ 1803-24 Май 1976 Около недели 



светимость - возникает временный 

рентгеновский источник. Но сама 

возможность нестабильности в газо

вом диске оставалась недоказан

ной ... 

Все гилотезы о природе времен

ных рентгеновских источников стал

кивались с общей трудностью: для 

их доказательства или опровержения 

не хватало наблюдательного мате

риала. А его было мало потому, что 

НИ один временный источник не 

отождествили с оптическим объек

том. Ведь именно оптические на

блюдения дают основную инфор

мацию о процессах, происходящих 

в двойной системе. 

Так продолжалось до августа 

1975 года, пока в созвездии Едино

рога ни вспыхнул уникальный рентге

новский источник. 

САМАЯ ЯРКАЯ РЕНТГЕНОВСКАЯ 

ЗВЕЗДА 

Приборы «Ариэля-5» впервые за

фиксировали излучение источника 

А 0620-00 3 августа 1975 года. Ис

точник был слаб, почти на пределе 

чувствительности аппаратуры. Но 

блеск его возрастал, 8 августа он 

стал ярче Скорпиона Х-1. 13 авгус

та, когда источник А 0620-00 достиг 

максимума блеска, он почти впятеро 

превосходил по яркости Скорпио

на Х-1. Никогда еще за 13 лет су

ществования рентгеновской астро

физики на небе не появлялся та

кой яркий объект! Рентгеновские 

измерения выполнялись непрерыв

но, в них участвовали и приборы 

американского спутника SAS-3, за

пущенного в мае 1975 года. 

Параллельно с рентгеновскими ве-

АСТРОНОМИЯ 

лись И оптические наблюдения. На 

этот раз они увенчС\.Лись успехом. 

В ночь на 16 августа 1975 года в 

обсерватории Мак-Гроу-Хилл в Ка

лифорнии (эта обсерватория спе

циально построена для ис~ледова

ния оптических компонентов рент

геновских источников) источник 

А 0620-00 был отождествлен со 

звездой 11-й величины. В ее спект

ре не оказалось ни линий поглоще

ния, ни излучения (видны были 

лишь слабые линии, принадлежав

шие межзвездному газу). Расстояние 

до звезды удалось оценить по 

интенсивности наблюдавшихся в ее 

спектре межзвездных линий ПОГI10-

щения. Чем дальше звезда, тем 

больше межзвездного газа на луче 

зрения и тем сильнее в ее спектре 

межзвездные линии. Оказалось, что 

расстоЯние до А 0620-00 не пре

вышает нескольких сот парсек. 

Итак, наблюдателям повезло: вре-

рентгеновский источник менный 

вспыхнул 

Светимость 

недалеко от Солнца. 

его в максимуме бы-

ла вполне «нормальной» - около 

4· 1037 эрг/с, если расстояние до ис

точника 500 пс. В момент обнаруже

ния источника 3 августа 1975 года 

его светимость не превышала 

1 034 эрг/с. Измерения со спутника 

SAS-3 показали, что в начале ав

густа источник был значительно го

рячее, чем в момент максимума. 

Это означало, что в Галактике дей

ствительно есть слабые, но «жест

кие» рентгеновские источники, кото

рые неожиданно вспыхивают, а за

тем возвращаются к состоянию 

с низкой рентгеновской светимо

стью. 

Тогда же, в августе, было сделано 

еще одно интересное открытие. 

Л. Эхус, 

просмотрев 

Американские ученые 

Е. Райт и В. Лиллер, 

более 500 пластинок из «стеклян

Гарвардской об-ной» библиотеки 

серватарии, установили, что звез

да, отождествленная с источником 

А 0620-00, уже вспыхивала в но

ябре 1917 года. Так было доказано. 

что временные рентгеновские ис

точники появляются регулярно и 

интервал между вспышками одного 

источника, во всяком случае, мень

ше ста лет. Позднее выяснилось, что 

вспышки могут происходить чаще. 

Временный рентгеновский источник 

А 0535+26, наблюдавши~ся в апре

ле 1975 года, в ноябре того же го

да вспыхнул опять. А источник 

ЗU 1630-47, вспышку которого 

«Уху ру» зарегистрировал в январе 

1971 года, еще трижды наблюдался 

за пять лет. 

Несколько прояснилась и при рода 

источников. Стало очевидным, что 

причиной вспышки не может быть 

взрывной процесс, иначе вскоре 

после взрыва в спектре звезды, 

отождествленной с источником 

А 0620-00, появились бы линии, как 

в спектрах обычных оптических но

вых. Но линии у этой звезды были 

зарегистрированы только в октябре, 

да и то очень слабые. На спект

рах, полученных в Шемахинской 

астрофизической обсерватории АН 

АзерБССР в декабре 1975 и январе 

1976 годов, никаких ярких линий 

обнаружить не удалось. А ведь 

прошло уже почти полгода после 

вспышки! 

Остается гипотеза об аккреции 

двойной системы. По какой-то при

чине скорость аккреции на реляти-



,"асса Аиска растет ••• 
'1'1"'.':' 
" :- ~ 

Стационарная светимость· 

вистскую звезду неожиданно воз-

растает, 

вспышку. 

<lккреция? 

вызывая рентгеновскую 

Но почему увеличивается 

и ОПЯТЬ ГИПОТЕЗЫ ... 

А. Фабиан и его коллеги 

Дж. Прингл и И. двни предложили 

еще одно объяснение рентгенов

ских вспышек. Представим себе 

двойную систему, где звезды дви

жутся по очень вытянутым, почти 

.параболическим орбитам. В апоаст

ре расстояние между релятивист

ской звездой и нормальным компо

нентом веЛИj<О и аккреция звездно-

1'0 ветра мала - рентгеновский ис

точник слаб. Но в пери астре звезды 

сближаются в десятки раз, намного 

увелиqивается и скорость аккреции

резко возрастает рентгеновская све

тимость. Однако вытянутость орби

ты - эксцентриситет должен быть 

• 
в двой/{,ой систе:ме с ре.l!ятивистсnоЙ 
авездой дисn, фор:мирующийся из 
вещества, nоторое стеnает с /{,ор

Ma.l!bltOeO nо:мnо/{,е/{,та, подобе/{, ре
аервуару. В этот резервуар втеnает 
вещества БО.l!ьше, че:м nеретеnает /{,а 
ре.l!ятивистсnую звезду. Когда :мас
са дисnа nревышает nритичесnую, 
вещество пап бы nере.l!ивается череа 
nрай, аnnреция /{,а н,ейтро/{,/{,ую звез

ду растет и вспыхивает вре:ме/{,н,ый 
рен,тге/{,овсnий источ'н,иn 
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Масса диска 
достигла критического значения • •• 

очень велик, порядка 0,97. Мало

вероятно образование двойных си

стем с таким эксцентриситетом. Са

мый большой из надежно измерен

ных эксцентриситетов в системах, 

содержащих релятивистские звезды, 

всего 0,61. 
Вероятно, системы с временными 

рентгеновскими источниками - это 

такие же двойные системы, как, 

например, Геркулес Х-1, но условия 

аккреции здесь иные. В обычном 

своем состоянии - между вспышка

ми - они могут быть слабыми рент

геновскими источниками. Ожидае

мое в Галактике число двойных си

стем, содержащих временные ис

точники (около 5000), совпадает с 

независимой оценкой числа слабых 

рентгеновских источников. И ход 

кривой блеска показывает, что 'меж

ду вспышками временные источники 

дают сла.бое рентгеновское излу

чение. Наконец, источник Д 0620-00, 
если верно определено расстояние, 

имел до вспышки небольшую рент

геновскую свет,ИМОСТЬ около 

103' эрг/с. Здесь прослеживается 

логическая цепочка, связывающая 

слабые рентгеновские источники и 

рентгеновские новые. В таких систе

мах нет аномалий, они и по разме

рам могут быть близки к обычным 

рентгеновским двойным. Нормаль

ные компоненты в таких системах 

имеют малую массу и относятся к 

звездам позднего спектрального 

класса (например, звезда, отождест

вленная с источником Д 0620-00). 

Масса Аиска ~aCTeт 

••• 
~ \\1, 

.\ l' 

д причина рентгеновской вспышки? 

Она может быть скрыта в особен

ностях структуры газового диска 

около релятивистской звезды. 

Мы уже говорили, что аккреция 

увеличивается, например, из-за не

стабильности в диске, его «:1ере

полнения». Если во время вспышки 

из диска «вытекает» много вещест

ва и вспышка получается сильной, 

то для пополнения «резервуара» 

теперь нужно больше времени,' чем 

если бы вспышка оказалась слабой. 

Иначе говоря, от яркой вспышки до 

следующей должно пройти больше 

времени, чем от слабой. Интервал 

между вспышками временных рент-

геновских ИСТО'IНИКОВ измеряется 

годами и десятилетиями, так что 

проследить такую зависимость, да

же если она существует, трудно. 

Будем ждать результатов новых 

наблюдений, хотя в рентгеновской 

астрофизике новые загадки возни

кают прежде, чем удается разгадать 

старые. 
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ОТ «ОРБИТЫ» К «ЭКРАНУ» 

К проблеме телевизионного веща

ния со спутников ученые многих 

стран мира проявляют повышенный 

интерес. Дело в том, что со спутни

ка, обращающегося по геостацио

нарной орбите, можно передавать 

телевизионные сигнаЛl.1 на обшир

ную территорию - вплоть до 1/з 

земной поверхности. 

Т ра,диционные способы теле,визи

онного вещания основаны на исполь

зован,и'и наземных радиорелейных и 

кабельных линий и мощных пере

дающих станций. Но сегодня эти 

способы даже в наиболее ра,з,в,итых 

государствах не могут охватить 

все уголки страны телевизионным 

вещанием. Это объясняется тем, что 

почти в каждой большой стране име

ются труднодоступные районы. В та

ких районах сооружение передаю

щих телевизионных станций и радио

релейных или кабельных линий, про

кладываемых обычно для удобства 

обслуживания вдоль транспортных 

магистралей, осложнено, а иногда 

и невозможно. 

В нашей стране полный охват тер

ритории с помощью искусственных 

спутников Земли предста'вляет осо

бый интерес. 

К 1968' году в крупных городах 
страны было построено около 200 

телецентров и передающих станций, 

а телевизионные программы смотре

ла только половина населения страны. 

Если учесть, что около половины 

советских людей - горожане, то ока

жется, что к на'чалу 1968 года теле
видением пользовалось только насе

ление крупных городов и прилегаю

щих к ним сельских районов. 

Кандидат технических наук 
Д. Л. ЗАЙЦЕВ 

(;иетема 

епутннковоrо теJlевиаионноrо 

вещании «~KpaH» 

Чтобы в от дапенных уrопках 
наwей Родины пюди моrпи 
«видеть Москву»; создана си
стема спутниковоrо тепеви

зионноrо вещания «Экраю). 

Дальнейшая телефикация страны 

(если употребить этот термин по ана

логии с радиофикацией), благодаря 

которой телевидение должно прий

ТИ к жителям отдаленных, труднодо

ступных и ма,лона,селенных районов 

страны, требо,вала ка,чественно новых 

решений. Для подачи к этим теле

центрам и ретрансляторам программ 

Центрального теле,видения необход,и

мо ,создание широ,кой сет,и ра,диоре

лейных и кабельных линий. Создание 

такой сети линий требует огромных 

капитальных заrтрат, измеряемых мил

лиардами рублей, и отодвигается на 

несколько десятилетий (за 2000-й 

год). 

Первым шагом для решения этой 

задачи было создание сети станций 

«Орбита», принимающих сигналы от 

не'скольких связных иску'сственных 

спутников Земли «Молния», движу

щихся по эллиптической орбите с пе

риодом обращения, равным 12 ча

сам. Двадцать станций, построенных 

к 50-летию Советской власти в таких 

крупных городах, ка,к Новосибирск, 

Мурманск, Владивосrток, Алма~Ата, 

позвопили обеспечить теле,видением 

около 20 млн. чело,век (<<Земля и 

Вселенная», N2 5, 1977, с. 8-15.

Ред.). При увеличении числа станциi1 

до 70 (в 3,5 раза) число телезрителей 

возросло до 30 млн. человек (в 1,5 

раза). После этого станции "Орбита» 

стали строиться не только в крупных 

городах, но ив небольш,и>': на,селен

ных пункта,х - таких, как Ха,ндыга, 

Батагай, Бухта r,ровидения, Ключи. 

Необходимо было найти новое тех

ниче,ское решение, которое повыси

ло бы экономическую эффективность 

системы спутникового теле'видения, 

упростило бы и удешевило приемные 

установки. Такое решение воплоти

лось в системе «Экран», созданной 

в СССР в 1976 году. 

СИСТЕМА «ЭКРАН» 

На, искусственном спутнике Земли 

«Экран» раэмещен мощный ретранс

лятор (200 Вт) с остронаправленной 

антенной, ориентиро'ванной на неох

ваченные телевидением районы Си

бири и Крайнего Севера. 

К моменту за,пуска спутни,ка - 26 

октября 1976 года - в зоне было ус

тановлено около 60 приемных уст

ройств, а через несколько месяцев 

после запуска ч,исло их превысило 

число станций "Орбита». 

Зона ка,чественного приема сигна

лов си,стемы распространяется ПОЧТIИ 

на 9 млн. км2 , что составляет 0,4 

территори'и нашей страны; населяют 

эту зону о,коло 25 млн. чело,век. 

Система «Экран» состо,ит из трех 

основных комплексов: наземной стан

ци'и, передающей теле,визионные сиг

налы на ИС'КУСС'J1венный спутник Зем

Л,И, и,скусст,венного спутн'ина Земли 

«Экран» И сети наземных приемных 

станций, расположенных в зоне об

служи,вания и,скусственного спутника 

Земли. 
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6станкинский телевизионный центр 

Передающая 
станция 

Первая программа Uе.нтра,льного 

телевидения из Телецентра в Остан

кино с учетом поясного времени Си

бири (с опережением московского 

на 4 ча.са) подается по наземным со

единительным л,иниям на передаю

щую станцию, расположенную вбли

зи Моск·вы. Станция оборудована ап

пара,турой для формирования сигна

па, подлежащего передаче, мощным 

передаiТЧ'ИКОМ (5 кВт) и параболиче

ской ОСl'ронаправленной антенной 

диаметром 12 м. Эквивалентная изо
тропно (о,динаково по всем напра,в

лени ям) и.злучаема,я мощно'сть стан

ции в нanравлен,и,и маК.Сiимального 
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Искусственный 

спутник Земли "Экран" 

Коллективный прием. 

е подачей сигнала, 

на маломощный ретран,СЛЯТОР 

усиления a~TeHHЫ равна 1,5 ГВт. 

Промодулированный по частоте и 

ус'иленный с'игнал с частотой 6,2 ГГц 
напра'вляется в сторону спутника, на

ходящегося на ст'!ционарной орбите 

I-'ад точкой эюватора с координа'тами: 

00 с. Ш., 990 в. д. Сигналы наземной 

передающей станции улавливаются 

приемной антенной спутн'ика, ориен

тированной на Москву, преобра,зуют

ся по частоте, усиливаются бортовым 

• 
Система «9nран,» 

с "дачей си,нала ~.L __ 
I1а местный телецен тi 

КолЛеКТИ8НI.IЙ прием 
с распределением 

по ДОМОВОЙ сети 

ретранслятором до 200 Вт (в 5 . 1011 
раз) и в полосе частот 702--726 МГц 
излучаются бортовой передающей ан

тенной в направлении азиатской час

ти СССР. Бортовой ретранслятор и 

другие бортовые системы питаются 

от солнечной батареи, обеспечиваю

щей мощность до 2 кВт. 

Применение остронаправленной 

бортовой передающей антенны и не

обходимость повышения эффективно

сти солнечных батарей требуют по

стоянной и точной ориентации пере

дающей антенны на центр зоны об

СЛУЖИ'вания, а панелей солнечных ба

тарей -- на Солнце. Эту задачу вы-



полняет тре,хосная с,истема ориента

ции и стабиЛ'изаЦИ1И. Сис,тема коррек

ции удерживает спутник в заданной 

точке орбиты и при неоБХОД1ИМОСТИ 

перемещает его вдоль экватора. Уп

равление работой спутника осущест

вляется по радиокома'ндам с Земли, 

Спутник «Эюран» выводится много

СТУlпенчатой ракетой-носителем. Что

бы обеспечить возможность медлен

ного движения ( <<дрейфа») спутника 

от точки выведения до точки его 

«стояния», спутник доставляется сна

чала на около,стационарную орбиту, 

где период, его обращения несколь

ко отличаеl1СЯ от суточного. В момент 

выхода в точку «стояния» спутнин С 

помощью бортовой корректирующей 

установки притормаживается, и пе

риод его обращения доводится до 

суточного. 

Использование в системе «Экран » 

геостациона.рного искус,ственного 

спутника Земли, не меняющего свое

го положения относительно Земли, 

позволило осущест,вить прием на не

подвижные антенны и избавиться от 

дорогих систем сл,,-жения за спутни

ком . Высока я мощность бортового 

передаТЧ'ика и точно ориентирован

н ая передающая антенна бортового 

реl1ранслятора обеспечили в зоне об

служивания ,системы такую плотность 

потежа мощности полезного сигнала, 

что приемник снеохлаждаемым 

транзисторным усилителем на входе 

может его принимать . 

Сейчас используются приемные ус

тановки двух классов. Установка I 
кпасса (для ПРОфессионального прие
ма) используется для подачи высоко

качеСl1венного сигнала на мощные 

телев'Изионные ретрансляторы или 

передающие ста,нции. Она состоит из 

небо'ЛЬШОГО приемного у,стройства, 

представляющего собой стойку с 

"размера,ми 1ЗQХ 7QХ ЗQ см, которая 
может поместиться в любом служеб

ном здани,и, например в отделении 

связи, и антенны, 

рядом со зданием. 

ройство содержит 

• 

устанавливаемой 

Приемное уст

высокочувстви-

НааеJttnая пер едающая стат-щuя 

тельный и надежный транзисторный 

усилитель высокой частоты и два 

одинаковых канала преобразования и 

усиления сигнала. Один канал рабо

тает, второй - резервный. 

Антенная система установки I клас
са - тридцать две антенны децимет

рового диапазона, аналогичны х ис

пользуемым в наземном телевизион

ном вещан,ии . Они расположе"ны в 

четыре ряда, в каждом ряду по 8 
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штук, уаиление антенной системы 

около 1200. 
Уста.но,в·к,а l класса. не требует ка

кого-либо капитального стро,ительст

ва . 

Наряду с установками l класса, ши

роко 'используют.ся упрощенные уста

новин 11 класса (установки коллектив 

ного приема), по,зволяющие подавать 

сиг·нал на маломощный (1-10 Вт) 

телев.изионныЙ реl'ранслятор, в рас

предел,ительную телевизионную сеть 

многоквар-т;иipНЫХ домов I1ли да,же в 

отдельные дома. Антенная система 

у,ста·новки 11 класса СОСтОИТ всего из 

четырех таких же, как и в системе 

1 класса, антенн (два ряда по 2 ан

тенны) ·И размещается на крыше до

ма (аналогично обычным телеви .)и 

онным антеннам колле·кт'и ,вного при

е,ма). Усиление такой сист,емы около 

200. Приемник установки 11 класса, 

содержащий те же элементы, что и 

приемник 1 класса, но без резерв

ного канала и измерительного при

бора (размеры приемника 36Х24Х 

х 16 см) не требует на.С11РОЙ 'КИ, нуж

дается л'ишь в периодичеак,их осмот

рах и может находиться либо на лест

ничной .площа,дке, либо рядом с те

лев,изором ,или маломощным теле

в,изис)ftНЫМ ре11ранслятором. Такой 

приемник обеспечивает более низ-

• 
у стаnовка ! класса 

• 
у стаl1,овка !! клас са 

• 
Аnтеnnа устаnовки !! класса, рас nо
ложеnnая па крыше дома 
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кое качест,во приема, чем ПрОфес

Qиона·льныЙ приемник 1 класса, но 

оно полностью соо"Гветствует каче

ст,ву пр.иема от назе'МНЫХ телецент

ров. 

Сейчас система "Экран» успешно 

проходит испытан,ия. Дальнейшее ее 

развит,ие безуслов'но жела,тельно 

ввиду низкой стоимости и простоты 

приемных у·строЙств. Один из путей 

Р,азвит,ия - расширение зоны обслу

живания системы в связи с примене

нием более чувствительных прием

ных установок , Уже разработан и оп

робован усили'тель, ПОЗволяющий су
щественно расширить зону приема 

установок 1 ,класса, 

• Станция «Орбита» и антенна уста-
нов/';,и 1 /';,ласса системы ((Э/';,ран») 

Установки 11 класса· для расшире

ния ЗОНЫ приема. мо,гут комплекто

ваться более сложными антенными 

системами, содержащими В и 16 ан

тенн. Этим, конечно, не исчерпыва

ются возможност,и у,совершенствова

ния И развития Qистемы «Экран»

большого достижения совете·коЙ на

уки и техники, 
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КОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ 

ВОКРУГ НАС 

Латинское слово «генератор» пере

водится на русскай язык как «роди

телы> или «производителы>. Оказыва

ется, наше Солнце тоже генера

тор - оно производит космические 

лучи с энергией до десятков мега

электронвольт даже тогда, когда его 

поверхность относительно спокойна. 

Но вот на Солнце ПРОИСХОДит вспыщ

ка и межпланетное пространство за

полняется потоками более «энергич

ных» ЧilСТИЦ - С энергией в сотни 

мегаэлектронвольт. Сам термин «кос

мические лучи», возникший В начале 

ХХ века, под которым понимали сум

марный поток частиц, падающих на 

Землю, сегодня значительно расши

рен (<<Земля и Вселенная», N2 1, 1977, 
с. 4-10.- Ред.). Прежде всего, в за

висимости от происхождения разли

чают гала,ктиче,ские и солнечные кос

мические лучи. А после полетов 

косм,ических аппара,тов к планетам 

Солнечной системы появился термин 

«планетные ко,смические лучи», что 

означает: поток частиц от планет. 

Ученые подразделили космические 

лучи на первичные 1101 вторичные. Пер-

8ичные лучи - поток заряженных ча

стиц в межпланетном пространстве, 

состоящий из гала,ктиче,ских и сол

нечных ко,смических лучей; вторич

ные - продукт взаlимодействия пер

вичных лучей с земной атмосферой 

и Землей. 

Соотношение между гала,ктически

ми и солнечными космическими луча

ми в межпланетном пространстве не 

всегда о,динако,во. Оно за,висит от 

энергии перв,ичных космических лу

чей, времен,и наблюдения (скажем, 
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Кандидат физико-математических 
\laYK 
Ю. В. МИНЕ ЕВ 

СО.JIпечпые космические .JI)1Чи 
И,IJ;УТ к СО.JIпцу 

в течение 10 часов поток ча
стиц к Сопнцу в 2-3 раза пре-
8bIwan поток частиц от Hero. 
Это необычное явпение зареrи
стрировапи приборы автомати
ческой межппанетной станцин 
IIMapc-7» в сентябре 1973 roAa 
поспе вспыwки на Сопнце. 

2 или 10 сентября). Например, в пе

риод вспышек на Солнце в межпла

нетном пространстве могут преобла

дать солнечные ча,стицы. 

В многообразном воздействии 

Солнца на Землю солнечным косми

ческим лучам, несомненно, принад

лежит важная роль. Отмечены мно

гочисленные зависимости между 

многими земными явлениями и сол

нечной активностью, со,провождаю

щейся выбросом частиц. Поэтому, 

в частности, нам важно знать, как 

происходит генерация космических 

солнечных лучей и как они ра:спрост

раняются. Чтобы ответить на эти во

просы, надо прежде всего изучить 

энергию и анизотропию потоков ча

стиц (различие свойств потока ча

стиц в разньiх направлениях). 

Конечно, фИЗ'ИJ{.И, до начала косми

ческой эры успели сделать немало, 

но полеты спутни'ков и, особенно, ав

томатических межпла,нетных станций 

предоставил,иим возможно,сть изу

чать первичные космические лучи в 

межпланетном пространстве в тече

ние длительного времени и на зна

чительном удалении от Земл'и. Срав

нение потоков космических лучей, 

sарегистрированных автоматическими 

межплане11НЫМИ станциям'и и около

земнымиспутниками типа «Прогноз», 

многое прояснило в картине распро

стране,ния солнечных космических 

лучей в межпланетном пространстве. 

Чтобы получить информацию об 

энергии ча,сl'ИЦ (а, она может менять

ся от десятков килоэлектронвольт до 

сотен мегаэле,ктронвольт и выше) и 

о типе частиц, пришлось вос,поль

зоваться современными методами 

ядерной физики (<<Земля и Вселен

ная», N!! 2, 1973, с. 31-35.- Ред.). 

Регистрация частиц обы'!но осно,вана 

на ионизации заряженной частицей 

вещества детектора. Но так же, как 

нельзя комнатным термометром из

мерить весь диапазон температур 

(скажем, от температуры жидкого 
азота до температуры ПЛёllВления се

ребра), не существует и единой мето
дики и одного прибора" способного 

измерить весь интервал энерги,и кос

мических лучей. 

ЛАБОРАТОРИЯ 

КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕй 

На а,втоматической межпланетной 

станци,и «Марс-7» устана~lЛ'ивался 

комплекс аппаратуры, который с пол

ным правом можно назвать лабора

торией космических лучей. Аппарату

ру разработали и изготовили сотруд

ники На'учно-исследо,вательского ин

ститута ядерной физики МГУ. С ее 

помощью можно было изучать про

тоны с энергией от 50 кэВ до 500 МэВ 
и электроны в диапа,зоне энергий 

0,05-0,5 МэВ, что давало необходи
мые сведения о генерации и распро

странении солнечных космическ'их 

лучей. Наряду с известными газораз

рядными, полупроводниковыми, сцин

тилляц,ионными И черенко,вскими де

текторами были пр,именены и новые, 



специально ра,зработанные для этого 

эксперимента, соста,вные детекторы 

протонов малых и средних энергий. 

Для измерения протонов малых 

энергий - от 0,05 до 2 МэВисполь
зовался тонкий малошумящий крем

ниевый полупроводниковый детектор . 

Чтобы исключить попадание в детек

тор частиц другого типа - электро

нов, перед детектором устанавл'ивал

ся магнитный фильтр. Так как мас,са 

электрона примерно в 2000 раз мень
ше массы протона, то электроны с 

энергией до 500 кэВ эффективно от
клонялись магнитным фильтром и не 

попадали в детектор, в то время как 

протоны с энергией 0,05-2 МэВ прак
тически не отклонялись и регистриро

вались детектором. Электроны с 

энергией больше 500 кэВ в тонком 

детекторе выделяли энергию, недо

статочную для имитации протонов, 

и не регистрировал,ись. Чтобы исклю

чить попадание сбоку заряженных 

част,иц и частиц, пробег которых пре

вышает толщину' полупрово,дникового 

детектора, детектор окружался сцин

тиллятором. При попадании частицы 

в сцинтиллятор в нем возникала све

товая вспышка, фиксируема.я фото

электронным умножителем ' и запре

щающая регистрацию чаСТИЦ~1 крем

ниевым детектором. 

• 
Авто.~!атическая .межпланетная стан
ция ((Марс-7» с nрибора.ми для изу
чения потопов протонов и электро

нов кос.мических лучей 

• 
Схе.мы регистрации солнечных "ОС
J,/,ических лучей на авто.матичеСl>ОЙ 
JoLeжnланетной станции ((Марс-7» 

3 «Земля И Вселеннаю>. ом 1 

Фотозлектронный 
ум ножитель 

Электроны> 500 кэВ и протоны 

Магнитный ф ильтр 

Полупроводниковый детектор 
Магнитный Фильтр 

Защита из стали 
Детектор З Детектор I 

ВольФрамовый Фильтр Де тектор 2 

Сцин т иллятор 

= 1= 
Фотоэлектронный 

умножитель ~+-----------------------~---
Протоны 

= 
Черенковекий ~.четчик 

Гаэоразрядный счет ч ик 

Фотоэлектронный 
умножитель 

Фотоэлектрон ный 
ум нож итель 

/ 

М аг н и т ный фи льт р 
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протонов 
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энергий 
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для регистраци и 

протонов 
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энергий 

Прибор 
для регистрации 

протонов 

больших 
энергий 



Для регистра-ции протонов средних 

энергий - от 1 до 150 МэВ применя

лась система из трех полупроводни

ко'вых детекторов (каждый толщиной 

1 мм). Первый детектор регистриро

вал протоны с энергией от 1 до 

14 МэВ. 
Частицы, прошедшие первый де

тектор и о,стано,вившиеся во втором 

ИЛИ в фильтре, имеют энергию ОТ 14 

до 70 МэВ. Частицы с энергией ОТ 

70 до 150 МэВ регистрируются треть

им детектором. Электроны выделяли 

энергию, недостаточную для им,ита

ции протонов, и не регистрирова

лись. Чтобь, уменьшить попадание 

заряженных частиц сбоку и выделит. 

угол регистра-ци'и, система полупро

ВОДНИКОIЫХ детекторов окружал ас. 

защитой из стали. 

Для регистрации ПРОТ.онов с энерги

ей Br.,we 500 МэВ использовался де

тектор, представляющий собой ми

ниатюрный черенковекий счетч,ик, ко

торый действует на О'СН08е регистра

ци:иизлучеНIИЯ Вав,илова - Черенкова. 

При попадании 11 плеКСI1ГЛасовый ци

л,индр протона с энеРГ+iей более 

500 МэВ и эле,ктрона с энергией 

больше 7 МэВ в нем возникает че

ренковское свечеН+iе, регистрируе

мое фотоумножителем. Импульсы с 

фОТОУМНОЖiителя после усиления счи

таются электронными схемами при

бора. Электронов с такой энергией 

в солнечных космических лучах очень 

мало, по,этому можно считать, что 

счетчик реги,стрирует ТОЛЬJ«) ,протоны . 

Для регистра-ции электронов малых 

энергий применялись МJ-!ниатюрные 

газоразряд,ные счетчики. Через окно 

в этих счетч,иках МОГЛJ-! проходит. 

электроны с энергией больше 50 кэВ 

и протоны с энергией больше 500 кэВ. 

Селнuе 

~ 
Марс 

Прибор с двумя такими счетчиками, 

перед одним из которых стоял ма,г

нитный фильтр, по разности по,ка,за

ний этих счетчиков позволял опреде

лять поток электронов с энергией от 

50 до 500 кэВ в присутствии значи

тельного потока протонов. Чтобы ис

ключить попадание част'иц сбоку, 

газоразрядные детекторы окружа

лись сцинтиллятором. При попадани,и 

в сцинтиллятор частицы возникала 

световая вспышка, регистрируема" 

фотоумножителем и запрещающа" 

регистрацию частиц., гаэораэрядным 

счетчиком. 

Для изучения анизотропии ПОТОКОI 

протонов средних и больших энергий 

и электронов на борту станци:и 

«Марс-7» распола,гались два одинако

вых прибора: один из них «,смотрел» 

на Солнце, а другой - в противопо

ложную сторону. 

Зарегистрировав частицу, приборь, 

«докладывали» системе сбора и об

работки информации, которая «счи

тала» имп.Ульсы с каждого из дете,к

торов и распределяла их по телемет

рическим каналам. Поскольку иссле

дования проходили в космосе, для 

уменьшения объема оборудования 
1 

применялись электронные счетчик,и, 

которые в зависимости от потока ча

С1ИЦ изменяли режим работы. ЕсЛiИ 

поток был относительно постояннr.,м, 

• 
Траеnтория полета авто:матичесnой 
:межпланетной станции ((Марс-7», По
nазаны орбиты Зе:мли и Марса, nоло
жени~ Зе:мли и станции ~o время 
есnышеР; на Солнце 7 сентября, 4 01>

тября и 3 ноября 1973 года 

система обработки регистрировала, 

частицы, например, через час Но 

как только на Солнце происходила 

вспышка и межпланетное пространст

во заполнялось заряженными части

цами, система регистрировала ПОТОКI-I' 

более часто (примерно каждые 1 О 

минут). 

АНИЗОТРОПИЯ 

ПРЕПОДНОСИТ СЮРПРИЗ 

Автоматическая межпланетная стан

ция «Марс-7» была запущена 9 ав

густа 1973 года и достигла окрестно

сти Марса 9 марта 1974 года. Во вре

мя полета измерялись энергетически& 

спектры частиц, межпланетное маг

нитное поле, скорость солнечного 

ветра. Приборы станции многократно 

ре~и,стрировали потоки во ,время сол

нечных вспышек и их анизотропию. 

Все укладывалось в определенные 

ра,мки: нет вспышек на Солнце - на-· 

БЛЮДllется нулевая ил,и близкая к ну

лю в 'основном положительная ани

зотро,пия потоко'в протоно,в И элек

троно'в. Есть вспышки - и, ка.к пра,ви

ло, есть сильная положительная ани

зотропия, что вполне естественно, так' 

как поток частиц от Солнца увеличил-· 

ся. Анизотропия потока определяет

ся по формуле: 

N 1 -N2 
А = N 1 + N 2 • 100%, 

где Nl - поток частиц от Солнца" 

N2 - поток К Солнцу. 

Но неОЖiиданно 7 сентября 1973 го

да', когда ,станция «Марс-7,. находи

лась на, расстояни,и 1 О млн. км от 

Земли, все приборы зарегистриро'ва

ли сильное ,возрастание потона ча

стиц - в 11 часов 44 минуты Всемир-

ного времени произошла мощная 



ПОТОК ОТ Солнца 

ПОТОК К Солнцу 

j ~~ 
JJ[J \I''''\~~ л.~ 

- Г'I'IP'--- ------- ----.....!!iг---~~--:#--~--

10"1 

~ Вспышка 

+5и 

~ 

~ 
с 
с> 

О ~ 
~ 

'" м 
~ 

'" « 

- 5(j 

солнечная вспышка. Вспышка с,опро

вождалась 'интенс~вным микроволно

вым м рентгеновск·им излучен,иями. 

Отличительной особенностью потоков 

час"иц, зарегистрированных при бора

ми станци'и «Марс-7», была длитель

ная отрицательная анизотропия пото

ков прото'нов м электронов, чего ра

нее не наблюдалось. Спустя пример

но час после начала вспышки появил- , 

ся пик положительной аН1ИЗОТРОПИИ 

величиной до +50 %. Это означало, 

что поток от Солнца в 3 раза пре

вышает поток к Солнцу. 

Затем положительная анизотропия 

постепенно сменил ась отрицательной 

(вели,чиной до -50%), то есть поток 
к Солнцу стал в 3 раза больше пото-

12 

СеН7ябрь 1973 г. 
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ка от Солнца. Отрицательная анизо

тропия наблюдалась в течение 1 О ча-

сов, потом вновь стала положитель

ной ~ оставалась такой в течение 

нескольких дней . В той же области 

Солнц~ в которой 7 сентября прои

зошла вспышка, наблюдались вспыш 

ки 4 октября и 3 ноября 1973 года. 

Эти' вспышки были более слабыми. 
Тем не менее во вспышке 3 ноября 

была также обнаружена отрицатель-

• 
ПОТО'КU протопов с э nергuей 3-
35 МэВ от Солnца и ,; Солnцу (а); 
аnиаотроnия этих nото'Ко в (б), аар'е
гистрuроваnnая во время солnеч nой 

/lС7lЫШII:U 7, сеnтября 1973 года 

16 18 

ная анизотропи я потоков протонов 

с энергией от 1 до 150 и от 3 до 

35 МэВ в течение 2-4 часов. Пp$f 

вс,пышке 4 октября , которая была 

слабее последующей, удалось на

блюдать только резкое уменьшение 

положительной анизотропии . 

В чем причина таких резких изме

нений направления потоков солнеч

HblX космических лучей? Как часто 

можно наблюдать отрицательную 

анизотропию? Эти вопросы возника

ют при аналиЗе вспышек. Попробуем 

в этом разобраться. Конечно, эффект 

отрицательной анизотропии мог воз

никнуть из-за неправильной работы 

приборов. Но такое предположение 

отвергл,и, так как это явление было 

З* 30 



C~~OBa~ линия 

Солнце 

Детекторы 
- частиц 

______ IO MF,H.K( 

---......- ----- - ---
---nЛОС~ ОСТЬ ЗКЛИПТИIО1 

-7' 
- 18" 

солнце 

зарегистрировано сразу несколькими 

детекторами ПРОТОНО.в как средних, 

так и больших энеРГIИЙ, а также де

текторами электронов. Пришлось ис

кать другие объяснен.ИЯ. Движение 

заряженных частиц от солнеч.ных 

вспышек определяется магнитным 

полем. Магнитное поле межпланет

ной среды определяется Солнцем. 

Магнитное поле Солнца существует 

не только вблиз.И Солнца, но и на 

больших расстояниях от него . 

Поле на больших расстояниях от 

Солнца образуется в результате вы

тягивания магнитного поля Солнца 

солнечным ветром, и магнитные си

ловые лини,и межпланетного поля 

вследствие враще.ния Солнца при ни

мают вид спирали Арх.имеда. 

Частицы солнечных .косм·ических 
лучей движутся, нави,ваясь на сило

вые линии межпланетного магнитного 

ПОЛ:!, то есть вдоль спиралей Архи

меда. Однако силовые линии меж

планетного поля часто изгибаются и 

закручиваются, что связано с ~епо

стоянством скорости солнечного вет

ра (<<Земля и Вселенная», N2 6, 1974, 

с. 32-36.- Ред.). Так как частицы 

• 
Зигзаг силовой лин,ии межnлан,етн,ого 
~tагн,итн,ого поля - н,аиболе,е частая 

причин,а отрицателън,ой а,.н,изотроnии 
потопов частиц 

• 
Расnростран,ен,ие потопа солн,ечн,ых 
li:ОСJtичесnих лучей во время всnыш

"и 7 сен,тября 1973 го да вдоль сило
вых линий, связывающих место 
всnышnи со стан,цией «Марс-7)) 
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следуют вдоль с,иловых линий, зиг

заг силовой линии межпланетного 

магнитного поля будет приводить к 

изменению направления движе,ния 

чаСТIИЦ, и поэтому частицы будут дви

гаться к Солнцу, хотя они и роди

лись на Солнце. Именно это - наи

более ча.стая причина отрицательной 

анизотропии потоков солнечных кос

мических лучей. Такие случаи отри

цательной анизотропии потоко,в час

тиц продолжительностью 1-2 часа 

наблюдались довольно часто. 

Причиной отрицательной анизотро

пии может быть также генерация 

чаС11ИЦ не Солнцем, а, например, 

Юп.итером. Полеты зондов «Пио

нер-1 О, -11» показали, что от Юпите

ра 110 направлению к Солнцу могут 

двигаться потоки заряженных частиц . 

Отрицательную анизотропию мож

но объяснить 11 перебросом частиц 

и.з' южной полу,Сферы Солнечной си

стемы в северную по с,иловым ли

ниям межпланетного магнитного по

ля, соединяющим северную и юж

ную полов,ины Солнца. Это утверж

дение основано на том, что в сен

тябре, октябре и ноябре 1973 года 

сол.неч,ные вспыш'ки и косм'и,че.скиЙ 
аппарат «Марс-7» располагались по 

разные стороны от ПЛОСКОСТIИ сол

нечного экватора. Последнее объяс

нение является наиболее вероятным 

и привлекательным. Возможно, но

вые полеты автоматических межпла

нетных станций и подробные изме

рения основных характер,истик меж

планеl1НОЙ среды позвоЛЯт более 

точно узна.ть причину длительной от

рицательной анизотропии. 
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• 
«ПИОВЕР-1.1.» ГОТОВ 
К ВСТРЕЧЕ С CATYPHOl\1 

Американский космический aIша
рат «Пионер-l1», запущенный с Зем
ли 6 апреля 1973 года и прошедший 
вблизи Юпитера 3 декабря 1974 года, 
продолжает путь к планете Сатурн. 
Он должен сблизиться с ней 1 сен
тября 1979 года. После первого про
лета вблизи Юпитера аппарат вновь 
пересек орбиту этой планеты 10 ию
ня 1977 года (сам Юпитер в это вре
мя был далеко) и теперь удаляется 
от нее в сторону орбиты Сатурна. 
Из 12 научных приборов на «Пио
нере-11» вышли из строя только 
два : астероидно-метеороидный де
тектор, у которого произошло замут

нение фотоэлементов, и анализатор 
плазмы для регистрации солнечного 

ветра. Остальные приборы находят
ся в рабочем состоянии. Среди них 
фотополяриметр, который помимо 
поляриметрии может использовать

ся для получения изображения, два 
типа магнитометров, инфракрасный 
детектор теплового излучения, ульт

рафиолетовый фотометр для регист
рации излучения гелия и аврораль

ных линий (свечения ночного неба 
планеты), детекторы заряженных 
частиц, космических лучей и разных 
видов излучения. 

Подсчеты показали, что мощность 
радиоизотопных термоэлектрических 

генераторов, дающих энергию для 

работы систем «Пионера-11&, ослабе
вает медленнее, чем предполагалось, 

и ее хватит для обеспечения работы 
вблизи Сатурна и передачи данных 
на Землю. Кроме того, есть еще 15-
20 фунтов топлива, а для обеспече
ния возмолшых маневров достаточ

но 6 фунтов. 
«Пионер-t1» предполагается «про

вестИ» .через кольца Сатурна, но это 
произоидет столь быстро (за долю 
секунды) , что зафиксировать встре
чу с мелъчайшими частицами коль
ца с помощью детентора микроме

теОРИТОI! IIрЯД ли удастся. 

«Seience Ne,vs&, 111, 25, 1977. 



Сейчас разрабатываются 
родинамические модели 

лроrнозирования явлений 

rоды на срок от сезона до 

скольких часов. 
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СИСТЕМА АТМОСФЕРА - ОКЕАН 

Главный ИСТОЧН'ИК тепла в атмосфе

ре толь,ко один. Это - Солнце. Но 

переход солнечной радиации в теп

ловую энергию и механическую энер

г.ию движения воздушных масс осу

щеСl1вляется несколькими способами. 

Самый важный из них - П'оглощение 

прямого солнечного излучения по

верхностным слоем Мирового океа

на 'и континентов, которое зависит 

в основном от облачности атмосферы 

&1 альбедо подстилающей поверхно

сти. Облака почти полностью отра

жают с'олнечную радиацию, а Миро

вой океан, если над ним нет облач
ности, поглощает большую часть этой 

ра,диаЦИIИ. 

Поверхность океана и континентов, 

нагретая Солнцем, излучает в длин

новолновом (инфракрасном) диапа

зО'не. Это излучение частично по

глощаеl1СЯ lSодяным паром, озоном и 

углеНIИ'СЛЫМ газом атмосферы, ча

СТИ'ЧНО' ухО'ДИТ в мировое проС'гран 

ство. Есл:и Н'а пут;и распространения 

дЛ'и ,н.новолнО'воЙ радиаци,и нохоДится 

О'бл,ако, О'НО' отражает радиацию на 

Землю, создавая «парниковый эф

фект». 

В океане, покрывающем БО'лее 70 % 
ПО'lверхност,и земного шара, постоян

но возн,и 'кают и lисчезают ЦI-f'Р'КУЛЯЦИ'И 

разл'ичного ма,сшта6а, формируются 

мО'щные планетарные течения и про-

Академик Г. И. МАРЧУК 

Член·корреспондент АН СССР 
Г. П. КУРБАТКИН 

Численный ПРОI'ноа ПОI'О)l;Ы 

тивО'течеНlИЯ, перенО'сящие теплО' и 

сол,и ИЗ О'дних райО'нО'в в ДРУГlие. Все 

эт,и процессы прО'текают в У'словиях 

пО'СТО'ЯННО'ГО' взаимО'.деЙСТВI-fЯ О'кеана 

с атмО'сферой («Земля И Вселе,нна,я», 

N2 3, 1971, с. 17-24.- Ред.). 

ПрО'гретые в трО'пических и субтро

пических широтах воды дО'ставляют 

полученнО'е О"т Солнца теплО' в пО'ляр

ные ш,ирО'ты нашей планеты. Выделив 

егО' в а,тмО'сферу, О'хлажденные вО'ды 

• 
ПОТО1>и лучистой эnергии па дnевnой 
и nочnой стороnах Земли 

возвращаются к экватО'ру. Затем на,

чинается нО'вый, термод.инамическиЙ 

цинл гиган'РОКОЙ теплО'вой маШ&1НЫ, 

системы атмосфера - О'кеан . 

В общих черта,х прО'цесс формирО'

вания дО'лгоаременных аномалий в 

погО'Дных условиях можно предста

вить следующим образО'м. HdA райо

нами Мирового океана обраЗУЮТСJl 

облаl./ные системы, «регулирующие» 

приток тепла в его поверхностные 

слои . Есл'и облачность меньше сред

ней нормы , характерной для данногО' 

сезО'на и места, то О'на пропускает 

больше солнечного 'Излучения и по-
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верхностный слой воды нагревается 

сильнее. Часть накоп'и'вшегося в этом 

слое тепла излучаеl'СЯ и по,догре'ва,ет 

атмосферу. Другая часть в результа -

те вертикального перемешивания 

про:ни,кает на несколько сот метро'в 

в глубь океана. ЕСЛiИ ано,мально низ

кая облачность устанавливается на 

длительный срок (ДО нескольких ме

сяц·ев), то океан в этом районе про

гревается весьма существенно и до 

больших глубин. 

Сильно прогретые воды, которые 

перенося');ся течениями на север Ат

л ан');Ики и Тихого океана, достигают 
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ш,ирот, где в поверхностном слое под 

вл,иянием низких температур воздуха 

образуется зона 1 вертикальной не

усто йчивости, В результате возникают 

мощные конвективные неупорядочен

ные движения, ,выносящие тепло из 

глубин океана в атмосферу. Область 

наиболее интенсивного теплообмена 

между онеаном и атмосферой в 

Северной Атлантике распола,гается 

• 
Физические nроце с сы, ко торые учи
тываются в модели aunaJltU KU атмо
сф ер ы 

вблизи берегов Исландии, в Тихом 

океане - вблизи АлеУl'СКИIХ острово.в. 

В южном полушарии эта область ле

жит у берегов Антаркти,ды . 

Дополнительное тепло, выделяе

мое океаном в атмосферу, расходу

еl'СЯ на прогреваНiие ВОЗДуха данного 

рег,иона. Из-за близости мас,с про

гретого во,здуха к массам полярного 

холодного воздуха в эl'их областях 

создают,ся аномально большие тем

пераггурные контрасты. Они приводят 

К образованию мощных циклонов

крупномасштабных атмосферных вих

рей, возникающих вследс');в ,ие гори-



зонтальной неУ'СТОЙЧИВОСliИ (тепловой 

и динамической несовместимости) 

воздушных масс. Увленаемые на во

сток планетарным течением умерен

ных широт циклоны переносят тепло 

на континенты, образуя там зоны 

<!номального потепления. 

Если учесть скорость течений в Ат

лантическом и Тихом океанах и уда

ленность зоны активного теплообме

tia, то окажется, что продолжитель

ность всех перечисленных процессов 

llримерно равна сезону. Значит, су

щественные температурные аномали'и 

8 океане могут влиять на погоду кон-

'l'инентов примерно через сезон. Речь 

здесь идет, разумеется, только о тех 

компонентах сезонных средних ано

малий температуры, которые могут 

бытlt предсказаны на основе рассмат

риваемых связей. Таков один из ме

-ханизмов формирования долгов ре-

менных температурных аномалий, 

• 
Взаимосвязь поверхностной (а) и 
г,л,у6инной (6) цирl>уляции в А тлан
тичеСl>ОМ оl>еан.е. Белые I>РУЖl>и в "а
чале и 11 "онце линий - район :ы 
nод'Ьема глубинных и ОnУСl>ания по
верхностных вод 

который необходимо уч,итывать при 

пропнозировании усло·вий погоды на 

сезон. 

Сильный про грев континентов пря

мой солнечной радиацией и после

дующее их остывание иногда так же, 

как и про грев океана, приводят к 

существенным температурным конт

растам и аналогичным преобразова
ниям динамики атмосферных процес

сов. В результате 'возникают значи

тельные погодные аномалии. Однако 

время действия этого фактора ДЛЯ 

континентов, как правило, не превы

шает двух недель. Поэтому здесь 
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можно говорить о прогнозе погоды 

уже не на сезон, а ТОЛI>КО на срок 

не более месяца. 

ОСОБЕННОСТИ АТМОСФЕРНЫХ 

ПРОЦЕССОВ 

В моделях численного прогноза по-. 

годы на раЗЛ.ичные сро,ки - от сезо

на до 1-2 дней - необхо,димо учиты

вать некоторые особенности меха

НlИэма, формирующего атмосферные 

процессы . Первая особенность выра

жается в том, что на rидродинамиче

(кие процессы ВПИSlет вращение Зем

ли. Воздушные массы, перемещаю

щиеся под действием градиента дав

ления, отклоняются кориолисовой 

СИЛОЙ И движутся не поперек, а вдоль 

... зобар - линий равного давления. 

Отклонения движущихся во,здушных 

масс от этих траекторий весьма малы, 

но именно они-то и ответственны за 

эволюцию метеорологических полей . 

Поэтому трудность при моделирова

ниlи динамики атмосферы заключает

ся в том, что, описывая течения в 

атмосфере, приходится иметь дело 

с очень малыми факторами. 

Вторая особенноет!> атмосферных 

(а также океаничес'КИХ) движений

более высокое давление на одних и 

тех же B.,lcoTax в экваториал.,ноН зо
не по сравнению ( полюсами. Из-за 

градиента давления возникает плане

тарный ветер, скорость KOTOfX1·rO до

стигает макси'мума на уровне тропо

паузы. Этот lIетер, называемый за.

падно-восточным переносом атмо

Сфер"', играет важную роль в атмо

сферных процессах. Он увлекает за 

собон среднемасштабные (порядка 

1000 .км) возмущения и влияет на пе

ремещения крупномасштабных воз

мущений. 
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Третья ос.обенност" связана с ярко 

выраженным турбулентным характе

ром происходящих в атмосфере про. 

цессов. Турбулентные в,ихри различ

ных масштабов (от ци'клона до теп

ловых молекулярных движений) по

стоянно возни,кают в атмосфере, ког

да основные движения теряют устой

чивость . Оторвавшис.. от главного 

потока, турбулентный вихрь становит

ся са,мостоятельным носителем опре

деленного ' запаса энергии. А поскол,,
ку такой вихрь обладает значитель

ной свободой перемещения в ПО'l'оке, 

он мигрирует в системе и взаимодей

ствует с гла.ВНЫМ пот·оком и другими 

вихревыми образован,иями. В резуль

тате сложных эволюций вихрь теряет 

устойчивость и распадается на более 

мелкие вихревые образования. Этот 

процесс продолжается до тех пор, 

пока размер вихря не станет столь 

. малым, что на него начнет оказывать 

действие 'О':fла молекулярной вязко

сти. Под ее вл ,иянием II 'И,хрь рассеи

вается, а его кинетическая энергия 

ра.сходуется на дополнительное на-

• 
в общей циР~У.llяции атмосферы 
можnо выделить три зоны. Справа -
усредnеnnый по всем меридиаnам 
верти~аЛЬnblЙ разрез атмосферы 
(стрел~и у~азывают вepTи~aAьnыe 
восходящие и нисходящие движе
пия), 3 и В - западный и восточnый 
перепое. Восходящие движения воз
духа вБАизи э~ватора и в VMepeHnbIX 
широтах создают 6Аагоnриятnые ус
ловия для обраэования 06.11a~oв и вы
nадеnия ocaд~oв 

грева·ние атмосферы . Таким обра,зом. 

здес!> мы имеем дело с турбулент

ным каска,Дом непрерывно уменьша

ющихся по размеру вихрей. 

Однако ' в атмосфере действует и 

другой ва,жный механизм развитиst 

турбулентности , который вызывает 

укрупнение вихрей. Этот процесс 

возникает в среде, где уже сформи

ровался ансамбль вихрей не менее ка

кого-то определенного размера. Вза

имодействуя между собой, мелкие 

вихри при благоприятных условиях 

перестраиваются в устойчивый вихрь 

более крупного масштаба. Так воз

ни кает кас'кад укрупняющихся турбу

лентных вихрей. 

На фоне усредненного течен ия в 

реальных атмосферных движениях 

происходит турбулентный обмен, в хо

де которого осуществляются оба 

в,ида каскадного процесса. Знать этот 

меха,НlИЗМ важно, так как именно бла

rодаря турбулентности осуществля

ется взаимодействие атмосферы с 

океаном и континентами, а также об

мен энергией и теплом между обла

стями высоких и низ.ких широт. Таким 

обра,зом, атмосфера ведет себя, как 

турбулентная среда, но в то же вре

мя в ней происходят и упорядочен

ные движения. 

ПРОГНОЗ 

НА ДВЕ НЕДЕЛИ 

Одно .из проявлений уже известно

го нам каска,да энергетичес,к'ИХ пре

вращений в атмосфере - это изме

нения погоды с ,периодом примерно 



две недепн. Обра,зуются НО:вые цик

ЛОНlнчеС!Кiне в,нхри, ,н J.1зменяется пла

нетарная цнркуляция на обшнрных 

террнторнях, 'охва,тывающих целые 

нонти,не'нты . Этн <<ЦИКЛЫ погоды» свя

заны с тем, что в результате нерав-

номерного воздуха в 

ра,зЛlНЧНЫХ широтных поясах Земли 

в средних шнротах накзплнвается по

тенциальна,я н тепловая энергня . Она 

переходнт в I(инет,нче,сную энергню 

горизонтальных вихрей с род,нусом 

около 1000 км. Имен но посредством 

такнх внхрей примерно каждые две 

неделн и осуществляетс я межширот

ньtй теплообмен в атмосфере . 

Прогнознрование погоды на две 

неделн - трудная задача. Почти в 

каждом случае необходимо преДlска

зывать весьма знач,ительные измен е 

НJ.1Я погоды, которые могут прои,зой

т,и лишь спустя несколько дней после 

соста,вления прогноза. Значит, моде

ЛlИ должны описывать не только са,м 

мехаН'нзм развити я неустойчивости, 

но танже и процесс нанопления энер

г,и,и неУ'СТОЙЧJ.1ВОСТИ. А он, , в свою оче

редь, ,связан со сложными рзд,иаци

онными процес,сами , фазовыми пере

ходами влаги в почве, океане н ат

мосфере н с различными формами 

мепкомасштабной конвекции. 

В последние 10 лет разработка 

чи,сленных моделей прогноза погоды 

на две недели шла по двум напра'в

лени ям. В США ДЖ. Смагоринс'к'нй и 

К. Миякода делали это на базе спож

ных моделей общей циркуляции ат

мосферы. В нашей стране, в Вычис

лительном центре Сибирского отде

ления АН СССР, создавмись дина

мико-статистические модели атмо

сферы . Модели включали HeKoTop_le 

"источнн,ки энерг,и,и», задаваемьtе ап-

риорно по многолетним метеороло

гичесКiИМ данным. ' В них уч,итывались 

и сложные неадиабат,ичеСКИQ проце с 

сы, и непреодолимые пока неточно

сти уравнений модели и гра,н ичных 

у,словий, и неполнота начальных дан

ных. 

Одна'ко прогнозы, составленные на 

основе указанных моделей (в США 

и в нашей стране), оказались успеш

ными пока лишь на одну неделю. 

К тому же информативность таких 

прогнозов недостаточна. Опыт пока

зывает, что динамико-статистическая 

модель при использовании ее для 

прогнозирования пере стройки общей 

ЦИРКУЛЯЦИIИ атмосферы :1а 5-7 суток 
вперед способна слабо выделить 

лишь один район перестройки (по 

видимому, главный). При этом часто 

страдает точность описания. цирку

ляции в других районах. Однако 

модель имеет важное значение, по

скольку аналогичных снноптических 

методов прогноза циркуляции на 

неделю вообще не существует. 

КРАТКОСРОЧНЫй ПРОГНОЗ 

в задачах кра,ткоср<>чного (до трех 

суток) прогноза явленнй погоды для 

территорий порядка 1000 км В попе-

речнике допустимы значительные 

упрощення по сравнению с задачами 

долгосрочного и локального прогно

зов, поэтому здесь к настоящему 

• 
Тиnичnая кар типа общ ~й циРКУ4Я
ции атмосферы па высоте nримерnо 
9 КА! nад уровnе;,! моря. В и Н - цеn
тры высокого и nизкого да64еnия 

времени ДОСТ,ИГНУТ наибольший успех 

(<<Земля и Вселенная», N2 5, 1968" 

с . 8-18.- Ред.). 

Первая теорня краткосрочного· 

nрогноза погоды, основанная на, уп

рощенных уравнениях гидродинами 

ки, была разработана в 1940 году' 

совет,ским метеорологом И. А. Кибе

лем. Хотя и в общих чертах, она все 

же давала возможность объектив но 

описывать эволюцию атмосферныJC 

процессов при заданных нач ал ьн ь х 

условия х. 

В 50-х годах создаются более со

держательные J.1 обоснованные по 

своей физической постановке схемы 

краткосрочного прогноза погоды на' 

основе бароклинных моделей. Баро

клинные модели, учитывающие св я зь· 

атмосферного давления не только с 

плотностью, но и с температурой воз-

духа, позволили поднять качество 

численных прогнозов до уровня про

гноза опытного синоппfка. 

В 60-х годах для построения моде

лей прогноза погоды потребовалось 

решен'ие более полных уравнени й

Г'ИД-Р'одинамики. Этому способствова

ли накопленный опыт оперативной 

работы, си,стематическнй анализ чис

ленных прогнозов и выявившиеся при 

этом ана,лизе недостатки моделей, 

а также прогресс в областн вычисли

тельной MaTeMaTJ.1'КJ.1. Появ,ились мощ

ные ЭВМ, стали известны универсаль

ные и эффективные метод!.) решени я' 

сложных задач ( <<Земля и Вселенная », 

N2 1, 1973, с. 21-25.-Ред. ). 

В на,стоящее время в трех мировых 

метеорологических центра,х (Москва, 

Вашннгтон, Мельбурн) н регнональ

ных центрах (на территории СССР

Москва, Новосибирск, Ташкент, Ха

баровск) дважды в сутки на высо-
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'копроизводительных ЭВМ рассчиты

ваются оперативные численные крат

косрочные прогнозы . Метеорологи

ческие центры обмениваются меж

ду собой фактической и прогности

ческой информацией. 

Технолог-ия операliИВНОГО составле

ни я чJ.tсленных краткосрочных про

-гнозов примерно такова. Численные 

'прогнозы на срок до трех суток со

<тавляются для всего северного по

лушария. Следовательно, границы об

Л ёКТИ прогноза проходят по экватору, 

·где ,изменчи'ВОСТЬ метеоэлементов во 

времен,и относ,ительно невелика'. По

этому можно принять, что начальные 

значен-ия предсказываемых метеоэле

ментов в точках границы области 

прогноза сохраняются неизменными . 

Отсюда появляется возможность на,

перед задать предсказываемые вели

чины на границе области (без них 

численное решение задачи кратко

-срочного прогноза невозможно во

обще). 
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Полные уравнения гидро- и термо

динамики решаются -на сетках точе·к, 

которые покрывают карту полушария 

с шагом 300-500 ,км И, имея 6-8 
уровней по вертикали, охватывают 

тропосферу и нижнюю стратосферу. 

В численных прогнозах метеоэлемен

тов, составnенных с помощью «полу

сферных» схем, предсказываются ха

рактерист,ики погоды, ожида_емые в 

течение ближайших 2-3 дней на боль

ших территориях полушария. Кроме 

того, предвычисленные веЛIИЧИНЫ ме

теоэлементов в точках сетки исполь-

• 
Для северnого полушария в числеn

пой схе,ме nрогноза погоды исполь
з уется сферичеС/f,ая (географиче
С/f,ая) систе,ма коордиnат. Для расче
та региоnальnых nрогнозов (регион 
выделен nРЯ.lltоугольнu/f,О,м) uсnоль
зуется декартова CUCTe.llta коордиnат . 
Зnачеnuя ,метеоэле,меnтов на граnи

цах региоnа дает «nолусферная» 
сх е.llЩ 

зуются И ка-к данные на- «БОК-ОIlk>IХ» 

гран~щах, необходимые для регио

нальных прогнозо'в. Сетки с более 

высоюи,м горизонтальным разрешени

ем - порядка 100-300 км - позво

ляют рассчитывать региональные про

гнозы на 24-48 часов для областей 
площадью примерно 8000Х 1 0000 км. 
Этот прием, получ_ивший название 

«телескопизации» , существенно повы

сил к,ачество региональных численных 

прогнозов. 

Появ.ивш.иеся теперь средс'Гва «об

Щения» человека с ЭВМ в режиме 

«диалога» дают возможность синоп

тику активно вмешиваться 'в процесс 

обрабОliКИ метеорологической ин

формац,ии . Он может внос,ить свои 

исправления в нестандартных ситуа

циях, когда ЭВМ не в состоянии пра

вильно интерпретировать данные ка

кой-либо на,блю,да,тельной станции. 

Используя снимки облачности со 

спутников, а также знание хо,да про

цессов и с,вой ПРОфесе,иональный 

опыт, с,инопт,и,к может да-же вводить 

информацию непосред-ственно в точ

ки расчетной сетки для районов, где 

прово,дилось мало наблюдений. Все 

это существенно повышает качество 

численных прогнозов погоды, и те

перь оиноптики берут их за основу 

в своей операliИВНОЙ работе. 

Численные методы, применяемые в 

схемах краткосрочного прогноза по

годы, доведены до такого совершен

ст-ва, что дальнейшее уточне-ние вы

числительно.го процеСса путем умень

шения шагов сетки или повышеНlИЯ 

порядка а,ппрокс,имаци,и уже не при

водит к качественному изменению 

прогноза. Для про-греоса в этой об

ласl'И необходимо, во-первых, улуч

шить качество начальной метеороло-



'11101 чеокой информации и, Bo-вторы�,, 

более детально уч'итывать основные 

физи'чес,юие факторы, вкnючаемые в 

модель: турбулентность, радиацию, 

фазо'вые переходы влаги, тепnообмен 

с почвой 1101 т. д. 

Успе~и, достигнутые в чи,сnенных 

~ра"косрочных прогнозахпогоды, по

звол'или по'Дойт:и еще к одной зада

че - локально,му прогнозу. Основы 

его были заложены в работах совет

сюих метеорOJ'lОГОВ А. А. ДОРОДН1ицы

на и И. А. Кибеля. В схемах этого 

про,гноза на фоне крупномасштабных 

явлений учиты'ва,ются, например, мел

комасштабные особенности рельефа, 

:характер ПОДСТ1илающей поверхности, 

'водоемы. Локальные прогнозы со

<:таВЛЯЮ11СЯ для областей площадью 

зоохзоо км с шагом 10 км на 6, 12, 
24 часа. В них опи,сываются особен

ности погоды, П'Ракт'ичес~и и'нтересу

ющие каждого чen'овека: облачность, 

темпера~ра воздуха, ветер, осадки. 

ЭllИ ПРОl'нозы, конечно, потребуют 

подключения допол!нит'ельной ИНфор

маЦИ1И о явлениях и процессах мелко

масштабноl"О характера и создаlН1ИЯ 

спец,иальных мето,Дов ее обработки. 

о ДОЛГОСРОЧНОМ ПРОГНОЗЕ 

МЫ рассказали о численном про
гнозе погоды на срок от двух недель 

до нескольких часов. А можно ли 

'прогнозиро,вать погоду на более дли

тельное время, например, на сезон 

ИJ'llина месяц1 

В Вычисл'ительном центре Сибир
ского отделения Академии наук СССР 

разработана мате,ма,тическа,я теория 
прогноза погоды сроком на сезон. 

В ней используется аппарат преоб-
,Р'азованных, или «,сопряженных», 

ураВlнеН1ИЙ гидродинамики и специ

альным образом построенная теория 

60змуще,н,ий атмосферных движе,ниЙ. 

Впервые модель численного про

гноза погоды на срок до месяца была 

сформулирована еще в 19;43 году 

Е. Н. Блиновой ,на осно,ве решеНIИЯ 

упрощенного уравнеНIИЯ пере носа 

в'ихря. По этой модел,и, в да,льнейшем 

,сущеС11венно доработанной, уже о,ко

ло 15 пет с,истема1'ичес'ки составляют
ся среднемесячные прогнозы неко

торых элементов погоды для всего 

северного полушария. OДHВlKO эта 

модель значительно упрощает и схе

ма"изирует реальные процессы. В на

стоящее время по,строены более 

полные модели, учитывающие приток 

тепла, а также некоторые элементы 

взаимодействия атмосферы с поверх

ностью континентов и океана. 

Одн,о 'из перспективных напра,вле

ний в создании теории прогноза по

годы на месяц и более - численное 

модеЛIИРОlвание с помощью системы 

уравнен;ий гидроди,намики процессов 

и движений, происходящих в атмо

сфере и океане «<Земля и Вселенная», 

N2 4, 1967, с. 11-16; N2 6, 1973, 
с. 21-29.- Ред.). Здесь учитываются 

взаимодействия процессов и движе

ний в этих средах, а также вращение 

Земли, реальное распределение ма

териков и океана, неровности земной 

поверхности, взаимодействие про

цессов различных временныIx и 

пространственных масштабов. 

ОСНОВА ДОСТОВЕРНОСТИ 

ПРОГНОЗА 

Для совершенствования существу

ющих методов прогноза погоды не

обходима как можно более полная 

метеорологическая информация со 

всего земного шара. Однако из 800 
пункто., дающих сейчас оперативную 

аэрологическую информацию, 700 на
ходятся • северном полушарии. Да 

и расположены они крайне нераено

мерно: сетlo их, достаточно густая в 

Европе и Северной Америке, редка 

на других континентах, о,собенно в 

малообжитых районах (пустыни, го

ры). Почти полностью отсутствуют ре

гулярные данные с акватории Миро

вого океана. Таким образом, специа

ли,сты не имеют не'обходимой метео

рологической информации более чем 

о двух "реть'их поверхно,сти земного 

шара. Между тем качество прогно

зов, особенно долгосрочных, зависит 

от ,с,ведений о со,стоянии всей атмо

сферы и Миров,ого океана. Поэтому 

без корен,ных изменен'ий в орган'иза

ции получения метеорологической 

информации даже с,амые полные и 

физически обоснованные схемы про

гноза не могут в настоящее время 

существенно повысить его качество. 

Получение доста1'ОЧНОЙ для гидро

динамичесюих моделей метеорологи

чеокой информации на,столько важно 

для развития физики атмосферы, 

теории КЛlимата и прогноза погоды, 

что Всемирная метео,рологиче<жая 

организация (ВМО) совместно с Меж

дународным советом 'научных союзо,в 

(МСНС) приняла решение о про,ве

дении с 1978 года обширной про

граммы глобальных исслед,ований ат

мосферы. В соотвеТСТВИIИ с этой про

граммой в атмосферу будут запуще

ны метеорологические спутники, 

в различные райо,ны Мирового океа

на выйдут науцно-иослеДОlва,тельские 

суда, будут орган,изованы но'вые стан

ци,и атмосферного зондирова,ния. Со

ветоlCИЙ Союз принимает активное 

участие в ПОДГОТО'в,ке этих э,ксп,ери

ментов. Выполнен,ие про граммы гло

бальных исследований атмосферы 

даст ценнейш,ий научный материал, 

который позвол,ит проверить модели 

общей циркуляции атмосферы и 

прогноза погоды и поможет исследо

вателям создать и развить более со

вершенные гидродинамические тео

ри,и. 
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ГИПОТЕЗЫ 

И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Магнитное поле Земли стало из

вестно людям несколько столетий 

наза,д. К началу XVII века ученые 

выявили его хара,ктерные особенно

сти, к концу XiX - научились описы

вать их математически, а в первой 

половине ХХ века появилось множест

во гипотез о происхождении магнит

ного поля Земли. Гипотезы эти осно

вывались на совершенно различных 

физических предста'влениях. Одни 

исходили из предположения, что на

магниченность железо-никелевого яд

ра Земли связана с ферромагнитны

ми свойствами его состава. Согла,с.но 

другим гипотезам, геомагнитное поле 

возникло на ранней стадии жизни 

Земли, возможно, в результате ка

кого-то внешнего воздействия и с тех 

пор постепенно ослабевает. Предло

лагалось также, что существуют некие 

фундаментальные законы, в силу ко

торых вращающееся тело обла,дает 

магнитным полем, а величина и на

пра,вление этого поля зависят от ско

рости и направления вращения. Вво

дились дополнительные коэффициен

ты в изве,стные формулы электроста

тики и магнитоста'тики. Эти коэффи

циенты давали столь малый эффект, 

что его нельзя было провер:ить на 

опыте, од,нако с учетом размеров 

Земли они оказывались достаточны

ми для того, чтобы магнитное поле 

могло возникнуть. 

Наиболее упорно в первой полови

не ХХ века разрабатывались гипо

тезы вращающихся зарядов. Они сво

дились К тому, что избыточный элек

трический заряд на поверхност'и Зем

ли, участвуя в суточном вращении, 

Доктор физико-матеМilтических наук 
Г. Н. ПЕТРОВА 

Характерные особенност. 

мзrнитноrо поли Земли 

Современные достижения нау
ки о земном магнетизме позво

лили создать подробную мо
дель магнитного поля наwен 
планеты. 

создает магнитное поле. Однако ре

альный избыточный заряд оказывал

ся недостаточным для создания маг

нитного поля, и тогда исследователи 

направили усилия на отыскание источ

ников дополнительного разделения 

зарядов внутри Земли. Теории вы

двигали'сь одна за другой. Их много

образие, очеВ~1ДНО, было связано с 

недо,статком фантического материа

ла. А это да,вало свободу для самых 

различных предположений. 

Во второй половине нашего столе

тия геофизика шагнула далеко впе

ред, но, пожалуй, ни в одной из гео

фнзнческнх наук не произошло таких 

больших и принципиа,льных измене

ний, как в науке о земном магнетиз

ме. Этот перелом связан с развитием 

измерительной техники. Чувствитель
ность и точность современной аппа

ратуры позволяют изучать явлення с 

такой детальностью, которая казалась 

невозможной еще' каких-нибудь двад

цать лет назад. Автоматизированная 

аппаратура обеспечи,вает непрерыв

ные измерения различных компонен

тов геома,гнитного поля, а обработка 

данных, на которую раньше уходили 

годы, теперь занимает с помощью 

ЭВМ считанные минуты. Развитие 

морской и аэромагнитной съемки 

значительно пополнило сведения о 

магниl'НОМ поле Земли, а изучение 

его из космоса дало принципиально 

новые да,нные. 

Наиболее важную роль в ра,звит'ИИ' 

геомагнетизма сыграли новые на

пра,вления этой науки, позволившие 

«прочесть» историю геомагнитного 

поля за миллиард лет,- палеомагне

тизм и археома,гнетизм (<<Земля и 

Вселенная», N2 3, 1966, с. 42-50.

Ред.). Известно, что все вещества так 

или иначе намагничиваются в присут

ствии магнитного поля, но только 

ферромагнетики способны частично 

сохранять приобретенную намагни

ченность после прекращения дейст

вия поля. Намагниченность ферро

магнетиков - ее величина и стабиль

ность - зависит не только от намаг

ничивающего поля и свойств данного 

ферромагнетика, но и ОТ условий, 

в которых происходит нама,гничива

ние. Чем меньше намагничивающее 

поле, тем большую роль играют 

внешние условия. И среди них наи

более существенный фа'Ктор -- тем", 

пература. Породы, излившиеся на 

поверхность Земли при температуре 

8000 С YI выше (важно, чтобы эта тем

пература превышала точку Кюри) и 

остывшие в магнитном поле до обыч

ных (атмосфеРНblХ) температур, при

обретают термоостаточную нама,гни

ченность. Ее не могут разрушить да

же ма,гнитные поля, в де,сятки и сот

ни раз превышающие земное поле, 

Эта намагниченно,сть 'сохраняется в 

породе до тех пор, пока не разру

шатся сами ферромагнитные зерна, 

По ней мы и узнаем величину и на

правление магни-гного поля Земли в 

те отдаленные времена, когда шел 

процесс образования породы. Сведе

ния о геомагнитном поле за послед

ние тысячелетия дают нам и архео

логические раскопки. Изделия из 

обожженной глины - печи, кирпичи, 



'черепица, посуда - сохранипи и до

несли до на,с «магнитную информа

ц,ИЮ». Возраст породы магнитологи 

определяют геологическими и радио

метрическими метода,ми, а возра,ст 

кера,мичеоких издепий - по истори

че,ск,им документам. 

ХАР АКТЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

ГЕОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 

В первом приближении магнитное 

попе Земпи - это попе дипопя или 

поле однородно намагниченной Сфе

ры. Магнитный момент Земли состав

ляет 8,17 . 1025 электромагнитных еди
ниц. Напряженность поля на эква,торе 

0,3 Э. на полю,сах 0.6 Э. Это очень 

слабое поле (обычный магнит, ис

пользуемый в школьных физических 

кабинетах, имеет у своих полюсо,в 

несколько десятко,в эрстед). Диполь

ное поле облада,ет азимутальной сим

метрией: магнитные меридианы идут 

ОТ одного магнитного полюса к ДРУ

гому по дугам большого круга, как 

и географические мери,дианы, а маг

нитные широты - параллельно маг

нитному, экватору. 

Пять элементов геома,гнитного поля 

включают три составляющие напря

женности магнитного поля - север

ную Х, восточную У 'и вертикаль

ную Z (горизонта,льная составляю

щая Н вычисляет'ся по формуле: 

Н = УХ' + Z '), магнитное склонение 
D (угол между магнитным и геогра

фическ'им меридианами) и магнитное 

наклонение I (угол между полным 

зектором геомагнитного поля и его 

проекц'ией на горизонтальную плос-

111 
Геомагnитная ось nа~лонеnа ~ оси 
враЩl!nия Земли па 11,50 

кость). Наклонение I связано с гео

магнитной широтой qJ соотношением: 

tgl = 2tgqJ. 
Рассма'тривая карты ма,гнитных изо

пиний (линий одинакового значения 

магнитных элементов), мы замечаем, 

что магнитные попюсlo. СДВКНУТЫ от

носитепloНО географических. Отсюда 

и определяется наклон ма,гнитной оси 

к оси вращения Земли (11,50). 
На земном шаре есть области, где 

реальное магнитное поле отличается 

ОТ дипольного. Это - мировые или 

континентальные магнитные анома

лии, названные так потому, что про

стираются на несколько тысяч кило

метров и соизмеримы с площадью 

континентов. две такие аномапии

положительная и отрицательная

ра,сположены в северном полушарии, 

две другие - в южном, а одна - на 

экваторе. Мировые аномали:и нельзя 

считать иска,жениями дипольного по

ля за счет неоднородностей строения 

земной коры и мантии: если сравнить 

карты магнитных аномалий, состав

ленные по съемкам разных лет, то 

можно заметить, что центры анома

лий, а также вся картина, изолиний 

смещаются к западу. Это - западный 

дрейф геомагнитного поп,.. Скорость 

его 0,20 в год. Есте,ственно, что ни 

в одной оболочке Земли, кроме жид

кого ядра, не может происходить пе

ре,мещение вещества с такой ско

ростью. Значит, мировые аномалии 

связаны с жидким ядром и являются 

органической частью главного гео

магнитного поля, генерируемого в 

жидком ядре. 

Магнитное поле Земли имеет два 

полюса: южный расположен у бере

гов Северной Америки (ЧJ ~ 720 с. ш., 

'А ~ 960 з. д.), северный _ вблизи 

Антарктики (ЧJ ~ 700 ю. ш., 'А ~ 

~ 1500 в. д.). То, что в северном полу

шарии находится южный полюс, а в 

южном - северный, не имеет глубо

кого физического смысла. Это просто 

терминологический ляпсус: полюсы 

постоянных магнитов получили свое 

название раньше, чем стали известны 

за,коны магнитостатики, и «северным» 

был назван конец ма,гнита" указываю

щий на географический север. /{огда 

мы говори,м «северный геома,гнитный 

полюс», то подразумеваем не север

ный магнитный полюс, а магнитный 

полюс, расположенный в северном 

полушарии. 

Поскольку магнитные полюсы Зем

ли не диаметрально противоположны 

ДРУГ другу и напряженность поля 

вдоль магнитного экватора неод.инв

кова (она несколько больше на дол

готах 120-1500 в. д.), геомагнитное 

попе асимметрично. Если подобрать 

диполь, поле которого ближе всего 

к реальному полю на земной поверх

ности, то он не совпадет с геометри

ческим центром Земли. Центр такого 

диполя, обычно называемого маг

нитным центром Земли, смещен от 

геометрического центра Земли при

мерно на 400 км В сторону юго

западной части Тихого океана. 

Палеомагнитные исследования при

вели к одному очень важному от

крытию. Оказывается, геомагнитное 

поле время от времени изменяет 

свою полярность. При одном и том 

же положении геомагнитной оси маг

нитные попюсы могут меняться ме

стами. Та,кие «переполюсовкю>, ИНИ, 

• 
3аnадnый дрейф геом,агnитного поля. 
Вся ~apTиna uзолиний смещается ~ 
западу 



как их называют, инверсмм (<<Земля 

и Вселенная», Ne 5, 1976, с. 53-56.
Ред.) , в мсторми Землм совершалмсь, 

по-вир,имому, неоднократно. Но в од

нм геоло~мческме эпохи они про·мсхо

дилика,ждые 200-500 тыс. лет, в дру
гме - геомаГНМl1ное поле сохраняло 

одну и ту же полярност.. в теченме 

десятков миллионов лет. Частота этих 

инверсий мзменялась с пермодом 

о,коло. 250 млн. лет. Палеомагнитологм 
обнаружмли с:вязь инверсмй с текто

нической деятельностью, с мнтенсмв

ностью процессов героебразованмя. 

Ученым удалось веспроизвести по

следовательность событий во время 

мнверсмЙ. Сначала веЛИ'lИlНа ма,гнмт

ного момента Земли резко уменьша

ется (прммерно в 5-1 О раз), на фоне 
пониженноге поля магнитный полюс 

перемещается из одного полушария 

в другое. Возможно, что. на, самом 

деле промсходило не перемещенме 

полюса, а распад осевого дмпольного 

поля, :101 возникали кратко:временные 

ма,rнитные поля ра,дмального направ

ления. Инверсия длится несколько 

десятко.в тысяч лет, по,сле чего вос

станавли'вае'Гся осевое дмпольное по

ле, но оно имеет уже другую поляр

ность. 

Полюс во время мнверсии может 

оказаться в любом месте на поверх

ност,и земного шара. Однако палео

MarHIo1THbIe данные показывают, что 

существуют области, где во время 

мнверсим полюсы появляются замет

но чаще, чем в других местах. 

Гео.маrнитно.е по.ле по.двержено. ха-

• Jf агнитный центр Зе,мли сдвинут по 
отношению n геометричесnому цент
ру примерно ца 400 nм в юга-запад
ную часть Тихого оnеаца 
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рактерным 

вариациям 

Ne 6, 1975, 

мзменениям - веко.вым 

(<<Земля м Вселенная», 

с. 18-24.- Ред.). Они ох-

ватывают широ'кий спектр колебаний, 

в котором можно выделить периоды 

10.5; 20; 60; 500-600; 900-1000; 
8000; 150000 лет. Колеба,н:ия с перио
дом 8000 лет одинаковы и синхронны 
по ,всей Земле: с таким периоДо'м 

изменяется земной магнитный мо

мент. Для колебаний с периодами 

500-600 и 900-1000 лет, происходя
щих синхронно в обла,стях, соизмери

мых с мировыми аномалиями, хара,к: 

терен западный дрейф. Колебания 

с периедом 60 лет имеют меньшую 
ампл,итуду и менее четко выражен

ный запа,дный дрейф. Колебания с 

периодом 150000 лет обнаружены 

недавно палеомагнитными методам,и 

и пока изучены недостаточно. 

За последние 500 лет геомагнитное 
поле не претерпело существенных 

изменений. Чи,сло миро,вых аномалий 

остало,сь тем же. Интересно, что не

омотря на западный дрейф, который 

археомагнитологам удало,сь просле

дить за 2900 лет, цен'Гры миро.,вых 

аномалий и центры векового хода не 

сместились. Значит, хотя процессы, 

обусловливающие мировые аномалии 

и вековые вари~ции, протекают в 

жидком ядре, причины, вызывающие 

эти процес'сы, же,стко связаны с ман

тмей, а точнее, с обла,стями у грани

цы раздела ядро - мант,ия. 

За 100 млн. лет напряженность по
ля не изменилась и лишь колеблется 

в пределах, обусловленных вариац,ия

ми магнитного момента 3е,мли. От

клонение реального поля от дипель

ного о'сталось тем же самым. Не

сколько большее значение недиполь

ной части геомагнитного поля древ-

них пород, вероятно, вызвано мето

дичесжими ошибками. Для древних 

пород труднее учесть вторичные на

слоения намагниченности. Если к это

му добавмть, что породы разных ре

гионов имели еще м различную тек

тониче,скую и'сторию, то становится 

понятно, что частичное изменение на

магниченности во время тектониче

ских процессов может носить регио

нальный хара'ктер. В этом случае ис

кажение магнитного поля будет та

к'м,м же, ка,к и при наличии недиполь

НЫХ компонентов. 

Ас,имметрия геомагнитного поля 

тоже, оказывается, устоЙчи,ва. От эпо

хи карбона до нашего времени маг

нитный центр остался сдвинутым в 

том же направлении и при,мерне на 

ту же ,самую велмчину. Это, возмож

но, связано с тем, что внутри Земли, 

в ее ядре, имеется существенная не

однородно,сть. 

ИСТОЧНИК ГЕОМАГНИТНОГО ПОЛЯ, 

Характерные особенности геомаг-. 
нитного поля представляют ценней-

щмй материал для теори,и геомагнит

ного поля. Во-первых, магнитное' 

поле, обладающее всем,и этими ха

рактеристиками, должно генериро

ваться непрерывно. Об этом говорят 

инверсии и последующее восстановле

ние поля. Во-вторых, оно. должно 

быть обусло,влено движениями, до

статочно быстрыми (периоды вековых 

вариаций). Однако суточное враще

ние Земли не может создать геомаг-

• Инверсия eeOl,taeHUT/I,OeO поля. При 
одном и том же положении геомаг
нитной оси полюсы .могут ,меняться 
l,tCeTaMU 



читное поле, ПОСКОЛI>КУ возможны 

Дl!а противоположных направления 

земного магнитного мо,мента. Г ео

магнитное поле лишь управляет'ся 

суточным вращением, так как геомаг

ни'Гна,я ось близка к ос'и вращения. 

Роль суточного вращения подтверж

дается и тем, что магнитные момен

Т!.1 тел Солнечной системы - Юпите

ра, Земли, Марса, Венеры, Луны

пропорциональны объему жидкого 

ядра и скоро,сти суточного вращения 

этих небе,сных тел. 

Еди~с'ГВенный процесс, спо,собный 

создать наблюдаемое на поверхности 

Земли знакопеременное поле с коле

баниями Т1ип,а ве,КО8Ь1Х вариаций,- это 

некое подобие динамо-машины 

(<<Земля и Вселенная», N2 4, 1977, 

с. 24-29.- Ред.). Механизм динамо, 

дейст,вующий в земном ядре, нос'ит 

название гидромагнитного динамо. 

Основан он на ,взаимодействн,и двух 

типов МдГнн'Гных полей и двух типое 

.. ..... . ...... . 
о.... ... ..... . .. . .. . , .. , . 
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ИНФОРМАЦИЯ 
'q f 
\~ ; ~~ 

J ...... 
'Ze::P:~ 

• ПРОГНО33ЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 
ПО УРОВНЮ ПОД3ЕМНЫХ 
ВОД 

АКТИБная деформация земной 
коры в области очага готовящегоея 
землетрясения изменяет давление в 

жидкой подземной среде, что приво
дит К изменению уровня воды в 

CIшажине. На этом явлении и осно
вывается гидрогеодинамический спо-

движений - суточного вращения и 

конвективных вихр~образных пере

мещеннй вещества в жидком ядре. 

Маl'нитные поля - это, во-первых, 

магннтное поле, которое мы наблю

даем на поверхности Земли, а во

вторых, два замкнутых кольца сило

вых линий (северное и южное), па

раллельных эква,тору. Направление 

юругового магнитного поля северного 

кольца противоположно напра,вленню 

южного. Взаимодейств,не внешнего 

поля с суточным вращеннем порож

дает тороидальное (внутреннее) по

ле, а взаимодейств,ие конвективных 

вихрей с тороидальными полями соз

дает внешнее поле. Система эта ЗёIМ

кнут,ая, при неизменных физических 

параме'трах очень у'стойчи,вая (после 

каждой инверсии происходит полное 

восстановленне поля со всеми его ха

рактери,стиками, хотя и с другим зна

ком). Для работы динамо-механизма 

необходи'мо, чтобы присутствовали 

соб прогнозирования землетрясений, 
предложенный академиком М. А. Са
довским (Институт физики Земли 
АН СССР) и сотрудниками Сахалин
с]шго комплексного научно-исследо

вательского института Дальневос
точного научного центра АН СССР 
Ф. И. Монаховым и А. Н. Семеновым. 
С ноября 1976 года на курильском 

острове Кунашир проводятся одно
временные наблюдения сейсмиче
ской деятельности и уровня воды, 
измеряемого в трех скважинах. Ус
тановлепо, что за несколько дней до 
землетрясения уровень воды во всех 

скважинах падает, во время земле

трясения он либо остается мин]l[
мальным, либо начинает поднимаТlD
ея. ПРОМeJI;У·'.'ОК времени между на
чалом падения уровня и землетря

сением зависит от эпицентрального 

расстояния и, вероятно, от магниту

ды. При равных магнитудах этот 

все рассмотренные виды движения 

и какое-то начальное поле. В качест

lIе пос'леднего может служить меж

планеТ1ное маг~итное поле. 

Предположение о работе та,кого 

механизма в ядре Земли ведет к до

вольно четким представлениям о яд

ре и происходящих в нем процессах. 

Ясно, что в нем происходят кон век

ти!вные движения. Можн,о установить 

пределы скоростей этих движений 

и некоторых физических постоянных 

самого ядра (электропроводность, 

вязкость). Судя по неизменност,н ха

рактери,с'l'ИК геомагнитного поля, ре

зонно предположить, что за, милли

ард лет ядро не Гlретерпело сущест

венной эволюции. 

Развитие идей динамо-механнзма 

дало за последнее время много но

IIЫХИ важных сведений. Оно помога

ет проникнуть в тайны строення Земли 

и процессов, происходящих в ее глу

бинах. 

промежуток со]{ращается с ростом 

эиицентрального расстояния. 

Гидрогеодинамические предвест
НИIШ можно использовать для прог

нозирования не только времени, но 

и места готовящегося землетрясения. 

Если наблюдения проводить в сква
жинах, удаленных одна от другой на 
сотни километров, то падение уров

ней начнется раньше в ближайших 
к эпицентру скваiКlшах. Система та
ких скважин позволит зафиксиро
вать положение очага будущего 
землетрясения. 

Сотрудники сейсмических станций 
«Южно-Курильсю) и «Южно-Саха
линсю) сделали попытку дать прог

ноз землетрясений по гидрогеодина
мическим предвестникам. Она оказа
лась успешной: землетрясения уда
лось предсказать с точностью до 1-
2 дней. 
«Доклады АН СССР», 236, 1, 1977. 
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Ученые пяти социалистиче

ских стран - членов СЭВ со
вместно тру дятся в области 
морских исследований. За 
шесть лет активной работы по
пучены интересные научные и 

,практические результаты по 

физике, биолоrии, химии и гео
логии морей. 

,СОГЛАШЕНИЕ О СОТРУДНИЧЕСТВЕ 

и'сследован:ия природы океанов и 
морей для рационального использо

вания их богатств составляют одну 

~з ватных частей на,учной про граммы 

.изучения Земли . Существует нема'ЛО 

международных организац.иЙ, кото

рые регулируют сотруд!ничество раз

личных стран по проектам и програм

мам, выдвинутым Межправительст

венной океднографичес'кой комисси

ей. Она учреждена 8 рамках ЮНЕСКО 

~ орган:изует международные иссле.

.Дования по разл·ичным проблемам 

'использования Мирового оке·ан/!. Эт.и 

ис,следован'ия контролируются и дру

·гими оргltКИЗац·ия,ми, например, ре

'гиональными советами по изучени .. 

. мореЙ, Между,народным советом НiI

учных союзов . Больша,я И'сследоеil

'тельская работа принесла и приносит 

ва·тные результ/!ты. За поспедние 

20 лет, прошедшие с наЧilJ1а Между

-народного геофизического rOAil, 

·в Мировом океане сделан... ФУНДil

.ментальные ОТКРЫ1'ия. Они сущест

'В'ен,но измени'л.и прежние преД.стаа

·ления не только о приро,де сжеа.НiI, 

· но и 06 эволюци'и нашей планеТ"I. 

В конце 1971 года уче,ные пяти со

,ц!иа·Л.ИСТоИчесК+1Х стран - членов СЭВ 

.заключили соглашение о СОТРУДНiИ

·честве в изучении морей. В С08·мест-
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PYKOIOAHTen.. Коор"ннаЦНОННОГО 
центра по пробпемам нзучення 
МНРОIОГО океана стран - члеН08 
СЭВ 
дОКТОР географнческнх наук 
А.А.АКСЕНОВ 

МеЖ,Il;уиаРО,Il;иое еОТру,Il;иичеетво 
в иаучеиии морей 

ных исследованиях участвуют около 

40 научных учреждений Германской 

Демокра1'ичес,кой Рес.публики, Болга

ри·и, Польши, Румынии И СовеТСI<ОГО 

Союза. Программы сотрудничества 

У1'верждает ежегодно Совет уполно

моченных, !=остоящий из представи

телей стран-участниц соглаше-НЮI, 

а на'учно-организацисmную работу ве

дет Координационный центр - Инст,и

тут океанолог,и,и имени П. П. Ширшо

ва АН СССР. 

Г1рограммы национал"ных иGследо

ван,ий, выполняемых в ка.ждоЙ стране, 

увязываются С планами международ-

• 
}{ауч nо-исслtдователъс~ое судnо 
«Дмитрий Меnделеев». В Э~Сntдици
ЯХ па этом судне регулярно прини
мают участие о~еанологи социали

стичеСI>UХ стран 

ного сотрудничества. Та,кой способ 

проведения совместных работ ока

зался весьма эффективным - об этом 

говорят решения, принимаемые еже

годными сес,сиями СЭВ. 

НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

СОВ'местные работы ведукя по не

скольким основным ·направлениям. В 

области фнзнкн мор. осуществлены 

интересные экспе:ри·ме.нты в Бвлтий

ском море. Они дали новые С8едения 

о физичесl<iИХ проце,ссах. ЭтН' С8еде

ния послужили ооновой для построе

ния модели 8заимодействия МОря и 

атмосферы в прибрежной мелковод

ной зоне. ПраК1'и'ка пока,за'ла, что из

за · сложности энергетического вэаи

модействия между морем и атмо

сферой в этой зоне нельзя ограни

чиваться только теоретическими ме-



тодами исследования - НУЖН~I ком

плексные эксперименты. 

Очень важная в практическО'м от

ношеЮ1и задача - это изучение тур

булентной диффузии примесей в 

морской воде. В ра,зличных района,х 

побережья в море сбрасывают про

мышленные отходы, не учитывая, что 

естественные пр.оцессы самоочище

ния не могут предотвратить вредного 

влияния ,искусственных Загрязнений. 

Совместными усиЛ'иям'Н были созда

ны меуоды и аппаратура для измере

ния распространения примесей и раз

работан надежный метод расчета 
этого процесса. 

Специали,сты, з~нимающиеся физи

кой моря, обобщили получе'Нные ре

зультаты о режиме Черного и Бал

т,ийского морей и под,готовили две 

монографи.и: «Очерки по физике 

Балт,ийского моря» и «Очерки ПО фи

зи,ке 'и химии Черного моря» . 

Второе направление совместных 

работ - бнопоrня моря. Это, прежде 
Bcefo, исследовани~ биологической 

ПРОДУ'I<ТИВНОСТИ Балтийского и Черно

го морей. Оно помогает рац,ионально 

• 
Береговая '//'абораторuя Иnститута 
водnого строите.//,ьства По.//,ьсr;оU ака
демии nауу; вЛюбятове 

• 
Стаnция Любятава. В море устаnов
.//,e/ibl опоры д.//,я раамещеnuя nрuбо
ров . Иnформацuя передается по r;абе
.//,ю в береговую '//'абораторuю 

• 
Прuбор д.//,я uз,nереnия r;о.//,ичества 
вавешеnnых папосов во вреJtя штор

Jta. На paJte укреn.//,еnы батометры
nаr;оnите.//,u вавесеЙ. Такие ра,IIЫ 
устаnав.//,uваются па дnо до г'//'убиnы 
око.//,о 20 м 

4 «Земля И Все.nеннаю), Nt 1 40 



организсвать рыбный прсмысел и 

прсгнсзирсвать места сксплений и 

движение кссяксв рыб. Псдгстсвле

на мснсграфия сб сснсвах бислсгиче

сксй прсдуктивнссти Чернсгс мсря. 

Очень интере'сные биологическ,ие 

исследования на,чаты гсд назад. 

Предпола,гается тщательно. изучить 

фитопланктсн 'и зоопланктон, слсж

ные процессы взаимс'действия орга

НIИЗМО,В фитоплан'ктсна и окружаю

щейсреды, пстребление кислсрсда 

срганиз,мами. По. интенсивности фи

то- и зсспланктона как сснов,нсй 

пищи для промысловых рыб спреде

ляют районы скопления рыбы. Зная 

Эl1И райсны, можно рационально ор

ганизовать промысел. Развитие этого 

напра,вления исследований позволит 

в будущем перейти к искусственному 

ре,гулиро,ванию биологической про

д.ук"Гивност,и моря. 

Много полезного сделано и в изу

чении химнн моря. Наиболее важное 

ДОСl1ижение - это создание единой 

методики для а,налитического опре

деления за,грязнения моря нефтепро

дуктами, тяжелыми металлами, пе

СТ!-1цидами, различными промышлен

ными стходами. Если раньше из-за 

различия методики в одних и тех же 

пунктах получали совершенно различ

ные данные по загрязнению, то те

перь метсды химических анализов 

унифицированы. На основе этой 

унификации подготовлено руковод

ство для измерения загрязнений мор

ской воды. А до создания такой уни

фикации выполнены совместные экс

периментальные работы. Значение их 

огромно, особенно теперь, когда 

проблема загрязнения моря стсль 

злободневна. 

rеология моря - важная отрасль 

50 

мсреведения. Здесь тоже немало до

стижений. Начата подготовка унифи

ЦИРОIваннсй страl1играфическсй шка

лы (кслебания урсвня, прсдслжитель

нс'с:ть стадий геслсгиче,сксгс ра,зви

тия) для Балтийсксгс мсря. Представ

ления ученых Прибалтийских стран, 

с геслсгиче,сксй истсрии Балтики до. 

неда,вних пср были ссвершеннс раз

ЛIИЧНЫМИ. Объясняеl1СЯ это тем, что., 

изучая тслькс свсе псбережье, ученые 

экстрапслирсвал,и пслученные да,н

ные на геслсгию всей Балтики. Но. 

теперь уже удалссь связать пред

ставления сб эвслюции Балтийсксгс 

мсря как целсгс с ме,стными верти

кальными движениями псбережья, 

изучаемыми в каждсй Сl1ране. В это;.; 

псмсгли специальные исследсвания 

рельефа дна и ссадкев, пре,веденные 

на нескельких пелигенах. Геелегиче

ская Iистерия Балтики будет пречтена 

не тельке по. берегевым террасам, не 

и по. стреению донных стлежениЙ. 

Ра'зличные экспедиции рабетали на 

шельфе Балтийскего. и Чернеге ме

рей у пебережья Г ДР, Пельши и Бел

гаРИIИ. Креме ебщегеелогических ен,и 

превели ряд исследеваний, пезвелив

ших еценить педведные рессыпи тя

желых металле'в. Минералы тита'на 

(,ильменит, рутил) и циркен ширекс 

в ' металлургическей 

ПРСlмышленнссти, а их ссне,вные ми

ревые местсрсждения -прибреж

ные ре'ссыпи. Правда, крупных ме'сте

реждений тяжелых минералев не 

обнаРУЖИЛ1И, зато. ерисинальная се

ве11ская аппаратура, е'снсванная на 

,измерении естественней радиеактив

нс'сти, с'казалась в высшей степени 

эффекти,внсй ДЛя спеl1iиа,льнсй съем

к.. таких рессыпей на бельших пле

щадях за керетксе время. 

Среди всех рабет, выпелненных в 

ра,мках ссглашения, на,ибелее высе

кую сцеlНКУ специали,стев пелучили 

ссвмеСl1ные экс'перименты, преведен

ные на станции ИНСl'итута веднеге 

стрсительства Академии ПНР в Лю

бятеве. Здесь ,изучали физику и гее

легию мсря. Дважды в есенние ме

сяцы 1974 и 1976 гедсв измеряли'сь 

п,араметрывслн и течений, а та,кже 

характеРИСТИ1КИ движения нанесев в 

зсне псбережья на глубине де 20 м. 

Раньше псдсбные эксперименты пре

всдились лишь в лабсратерии. В Лю

бятсве впервые в естественных услс

виЯх пслучены сведения с нанесах в 

берегс'всй зене. Оказале'сь, что. на 

глубине до. 20 м распелагается мещ

ный слсй взвеси, кетсрый не был 

предск&з&н ни,какими теериями. Пс

лучены эмп'иричесюие зависимости 

между движением нанссев и пара

метрами вслн и течений и впервые 

сбнаружены перемещения взвеси в 

приденней части на, бельших глуби

нах. Научные результаты такого. ре

да - егрсмнсе де,стижение, посколь

ку ени служат есновсй для практиче

ских ра,счетев в морс,кей гидретех

нике. 

В 1973 и 1974 гсдах севетСкие и 

бслгарские специалисты (при учас

тии ученых ГДР, ПНР и СРР) превели 

два цикла исследсваний с педведней 

лабератерии «Чернсмер» (<<Земля и 

Вселенная», N2 1, 1977, с. 72-74.
Ред.) и сбеспечивающеге судна «А ка

деми'к Орбел'и». На судне был,и уста. 

не,влены кемпрессеры и барекамера 

для на,ка,ч'ки га,зсвых балленс'в, ,ис

пельзуемых на «Чернемере». В пре

npaMMY исслеД,С1ваний вхе,дил,и течные 

гндроептиче,окие и друrие физиче

окие измерен'ия. Серия физислсnиче-



ских И психо-физиологических экспе

риментов по'служила для изучени'я 

самочувствия и работоспо,собности 

'и'сследователей во время подводных 

работ. Важный общий результат

создание единых в рамках СЭВ пра

вил про,ведения подводных работ. 

ПРОГНОЗ 

НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Чтобы наиболее у'спешно организо

вать сотрудничество и выявить тема

т,и'ку на,и,более интересных для всех 

ctpalH-учасl'НИЦ работ, в Координаци

онном центре ра,зработан прогноз 

научных и,с,следований океана. За ос

но,ву были взяты конкретные прогно

зы отраслей про,мышленности. Специ

али'С'там предлагалось ответ'ить на ряд 

во:просов ПО каждому из возможных 

напра,влений исследований. Примени

тельно к задачам междунаро,дного 

сотрудничества эта методика была 

несколько изменена с таКИiМ ра,сче

том, чтобы в результате опроса экс

пертов можно было предложить оп

l'имальную програ,мму сотрудниче.ст

ва. В проце'ссе разработки прогноза 

и по,сле его завершения выявился 

ряд научных тем, ранее не включен

ных в про граммы, но по которым 

желате'льно вести сов,ме'ст'ные и,ссле

До,вания. К ним относятся: ветровые 

волнения, оптические явления в мор

ской среде, проблемы марикультуры 

~И'СКУС'Сl'венное разведение морских 

животных и ра,стениЙ). 

Прогнозирование позволяет анали

зировать работы на фоне мирового 

уровня океанологических исследова

н,ий и дает возможно,сть с системных 

позиций подойти к со,ста,влению ра

бочих планов. Оно о,ка,залось полез

ным в международном сотрудничест

ве, и его предпола,гается периодиче

ски про'водить и в дальнейшем. 

Теперь можно уверенно сказать, 

что принятые формы сотрудничества 

жиз,не,способны и эффективны. По 

оценке специалистов соц,иа,листиче

ск,их 'стран, уро,вень научных резуль

тато'в сопо'ставим с лучшими мировы

ми достижениями в соответст'вующих 

обла,стях знаний. Выполненные иссле

дования служат о,сновой для решения 

многих пра'i<тиче,ских задв,ч. 

5'i:·ji РЕЙС 
«ГЛОМАРА ЧЕЛЛЕНДЖЕРАя 

• 

19 июня 1977 года завершило свой 
54-й рейс научно-исследовательское 
судно «Гломар Челленджер». В двух
месячном плавании изучалась дипа

мика дна восточной части Тихого 
OI,eaHa. Работы велись в районе Га
лапагосского рифта и подводпой 
вулканической горной системы на 
Восточно-Тихоокеанском ПОДНЯТIIИ. 
Сторонники новой глобальной тек

тоники считают, что Восточно-Тихо
океанское поднятие - это область, 
где скорость раздвигания литосфер
ных плит достигает 10 см в год. 
Гребень поднятия, согласно этой ги
потезе, служит границей между раз
двигающимися плитами, где посто

янно изливаются и заполняют раз

лом в вемной коре потоки лавы. 
Бурение дна океана, проведенное 

в семи точках, дало интересные ре

зультаты. Оно осуществлялось на 
не больших холмах ложа океана, где 
в 1972 году сотрудники Скриппсов
ского океанографического института 

обнаружили не обычно интенсивный 
тепловой пото'К, поднимающийся ив 
недр Земли. В 1977 году специали
сты, совершавшие вдесь погружение 

на исследовательской подводной лод
'Ке «Алвию>, установили, что эти хол
мы представляют собой гидротер
мальные осадочные отложения с вы

соким содержанием железа и мар

ганца. Ив холмов выбрасывается в 
океан большое количество воды, ра
вогретой в ревультате вулканической 
деятельности в недрах Земли. 

Район, где проводилось бурение, 
расположен всего в 12 lIIИЛЯХ к югу 
от наиболее активной вулканической 
зоны Галапагосского рифта. С:IОЙ 
осадочных пород здесь необычно 
тонкий - менее 30 м. Такая толщи
на осадочного слоя недостаточна для 

того, чтобы буровое оборудование 
могло стабилизироваться, прежде 
чем войти в более твердые вулкани
ческие породы. Дополнительная 
трудность была свявана с тем, что 

ИНФОРМАЦИЯ , ; \, т J 
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• 
небольшие по равмеру подводные 
холмы - слишком мелкие объекты 
для обычного поискового прибора . 
Поэтому исследователям при
шлось испольвовать сканирующую 

систему, которая ранее применялась 

толы{о для повторного введения бу
рового устройства в частично прой
денную Сlшажину. 

Земная "ора в этом районе оказа
лась наиболее молодой по сравнению 
с районами, где когда-либо проводи
лось бурение. Ее вовраст ве превы
шает 610 'lыI.. лет. Из нгсколышх 
пунктов здесь удалось поднять об
разцы осадочных и вулканических 

пород. Аналив этИх пород подтвер
дил гидротермальное происхождение 

подводных холмов. 

Особый интерес вызвали веленые 
ЮIИстые осадки с высоким содержа

нием желева. Сравнение их с глина
ми гидротермального происхождения 

других районов и первые результаты 
всестороннего анализа показали, что 

гидротермальные отложения Галапа
госского поднятия более обширны, 
чем предполагалось ранее, и что гид

ротермальная активность здесь про

должается не менее 400 тыс. лет. На 
суше подобные гидротермальные от
ложения часто содержат богатые за
лежи полевных ископаемых, в том 

числе сульфидов. Поэтому подводные 
отложения Галапагосского поДнЯтия 
привлекают внимание специалистов. 

В перспективе их можно будет ис
пользовать в промышленных целях. 

На борту «Гломара Челленджера» 
в этом рейсе работали ученые из 
США, СССР, Великобритании, ФРГ II 
Франции. 

«Deep Sea DriIling Project» (Scripps 
Institution of Oceanography), 259, 

1977. 

• 
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Физики XIX века имели все осно

вания гордиться своей наукой. Тео

рия электромагнитного, поля, кинети

ческая теория газов сделали понят

ным необычайно широкий круг яв

лений. 

Почти все подда,валось расчетам, 

исчезли таинственные электрические 

и магнитные жидкости, исчез тепло

род. Все сводилось к д,вижению ато

мов, а, открытие электрона сулило 

новые успехи. Один из са,мых круп

ных физиков того времени, всеми 

уважаемый Вильям Томсон, которому 

за его научные заслуги был дарован 

титул лорда Кельвина, с удовлетво

рением отмечал в своем докладе 27 

апреля 1900 года достижения физи

ки. Но все же мудрый Томсон был не 

вполне спокоен; «Две тучи», как он 

говорил, заслоняпи от него ясное не

бо. Одна (по счету Томсона, вто

рая) - это нелады с теорией тепло

емкости: нельзя было каждой степе

ни свободы колеблющейся молекулы 

при писать тепловую энергию kT (k

постоянная Больцмана, Т - темпера

тура). С этой трудностью, получив

шей на,звание ультрафиолетовой ка

тастрофы, спра,вился Ма'кс Планк. 

'Ну а, «первая туча,- по словам Том

сона,- появилась вместе с волновой 

теорией света и связана с имена,ми 

Френеля и Томаса Юнга; она содер

жит вопрос: как может Земля дви

гаться сквозь упругое твердое тело, 

каким должен быть светоносный 

эфир?» Предста.влен"IЮ о спокойном 

обтекании эфиром Земли, движущей

ся со скоростью 30 КМ/С, противоре-

Иллюстрации (кроме схемы на 
С. 55) заимствованы из КН'1ги Dorothy 
Michelson Livingston «The Master of 
Light». New York, 1973. 
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Профессор 
Я.А.СМОРОДННСКНЙ 

МаЙве.JIЬСОП - веJИRИЙ .отив 
(с 125-.JIеТIIЮ со ДНЯ рождения) 

чили опыты Майкельсона и Морли. 

(Речь идет об опытах, опубликован

ных в декабре 1887 года.) 
Имя Майкельсона стало одним из 

самых популярных в научных кругах 

после того, как в августе 1881 года 

вышла его статья «Относительное 

движение Земли и светоносного Эфи-

ра». Никакого 

Земли сквозь 

обнаружить не 

признака движения 

эфир Майкельсону 

удалось. Сам автор 

не скрывал своего огорчения, и в 

лекции, прочитанной в 1899 году, го
ворил: "Этот опыт имеет для меня 

историческ!ий интерес, так как имен

но для решения ука,занной за,дачи 

был изобретен интерферометр. Ве

роятно, всякий согласится, что про,из

веденная нами работа, в достаточной 

степени вознагра,Д"ила нас за отрица

тельный результат опыта тем, что 

привела к изобретению интерферо

метра». 

Мы знаем, что отрицательный ре

зультат опыта Майкельсона был пред

вестником рождения новой физик ... 

а изобретение интерферометра да

ло ВОЗМОЖ!iОСТЬ астрономии увели

чить разрешение телескопов и раз

двинуть границы познаваемой Все

ленной. Вряд ли стоит сейчас взве

шив,нь, какой вкл~д Майкельсона в 

науку более важен. 

НАЧАЛО 

АЛi>берт Авраам Маикельсон ро

дился 19 декабря 1852 года в городе 
Стрельно, который в t 772 году до

стался Германии при разделе Поль

ши. В 1855 году двухлетнего Альбер
та привезл'1 в Калифорнию, и свое 

детство он провел в лагере золото

искателей, где его отец занимался 

мелкой торго'влеЙ. Когда после окон

чания школы (в Cah-ФраНЦИ'С1КО) воз

ник вопрос о продолжении образо

вания, то, казалось, ничто не мешало 

свободному выбору: молодая стра

на искала и поощряла всякую ини

циативу. Но инициатива требовала 

денег, а их в многодетной семье 

Майкельсона как раз и не было. 

Прояви,в незаурядную энергию, ха

рактерную для первых по'селенцев, 

Майкельсон добивается приема в 

Морскую академию США. Но для 

этого ему понадобилось встретиться 

с са,мим президентом страны Гран

том. Знал ли Грант тогда" что, помо

гая молодому просителю, поймавше

му его у ворот Белого дома, он се

вершит одну из самых благородных 

акций с,воего правления~ 

Майкельсон у'спешно окончил ака

демию, прослужил положенные д,ва 

года на' флоте и в 1874 году вернул
ся в аf(адемию, но уже пре'подава

теле,м физики и химии. В 22 года ни

чего не предвещало младшему лей

тенанту бле,стящей научной карьеры. 

В жизни ученого всегда на,ступает 

решающий момент, когда надо пра

вильно выбрать дорогу. Выбор бы
вает случаен, быва,ет сознателен, од

нако очень часто именно этот момент 

и опред,еляет всю жизнь ученого. 

Выбор Май,кельсона оказался точ

ным, хотя он и работал в полном 

одиночестве и ему не у кого было 

спраши,вать совета. ОН избрал своим 

полем деятельно,сти оптику. Размыш

ляя о том, как ра,спространяется свет, 

Майкельсон удивлялся, что одна из 

фундаментальных величин - ско-

Альберт Авраам Майкельсон. 1928 год 





ро,СТЬ света - известна о,чень пло,хо,. 

Бо,лее то,го" никто, серьезно, и не ду

мал на,д тем, как ее то,чнее изме

рить. С по,иско,в решения ЭТо,й задачи 

Майкельсо,н начал сво,ю жизнь в 

науке. Первая рабо,та Майкельсо,на 

была о,публико,вана в 1878 го,ду, о,на 

называлаlСЬ «Мето,д измерения СКо,

ро,сти света». По,следняя вышла в 

1935 го,ду, уже по,сле его, смерти 

(Майкельсо,н умер 9 мая 1931 го,да), 

о,на была сделана в со,авто,рстве с 

Ф. Пизо,м И Ф. ПИРСо,но,м И называ

лась «Измерение ско,ро,СТИ света, в 

частично,м вакууме». 

СКОРОСТЬ СВЕТА 

Все, сделанно,е Майкельсо,но,м, было, 

выпо,лнение,м едино,го, стратегиче,ско,

го, плана,. В о,снове это,го, пла"а' ле

жала идея о, по,вышении то,чно,сти 

I1змерениЙ. Если по,'смо,треть на таб

лицу, где со,браны результаты изме-

ИЗМЕР.ЕНИЕ СКОРОСТИ СВЕТА 

Автор I Год I С, K~I/C 

Рёмер* 1675 300 осю 
Физо 1849 312000 
Фуко 1862 228000 
Корню 1872 300000 
МПЙЮJЛьсон 1879 300092 
Майкельсон 1882 299853 
МаЙ[{СJIЬСОН 1927 2997\:8 
МайrtСJIЬСОН, 
Пиз, Пирсон 1935 299794 
Современное 
знпчение** r 1976 299792,458 

r .. 
Примеqанис: * Рёмер, не знал точ-

ного диаметра орбиты Земли, ВЫЧIIе-
ЛИJI, что е = 222000 км/с; ** вероят-
ная ошибка значенил СIШРОСТИ евета 
не прсвышает 1,2 м/е. 

рений ско,ро,СеИ света о,т Рёмера до, 

наших дней, то, числа в стро,ках таб

лицы, связанные с именем Майкель

со,на, о,тличаются в четверто,м зна,ке 

о,т тех, ко,то,рые давали его, предшест

венники. За сво,ю жизнь Майкельсо,н 

уменьшил о,шибку в значеНlИ:И ско,ро,

сти света в 100 раз - с 200 до, 2 км/ с. 

(3амети,м, что, за со,рок лет по,сле 

Майкельсо,на о,шибка по,низилась еще 

в 2000 раз.) 
Уменьшение о,шибки, о,днако" не 

есть про,сто, техни'ческо,е до,стижение. 

На само,м деле Майкельсо,н был пер

вым, кто, по,'ста'вил зада,чу разрабо,

та,ть мето,д то,чных измерений в о,п

тике. Вряд ли в то, время ко,му-ни

будь ка,зало,сь важным по,лучить 

бо,льше знако,в (бо,льшую то,чно,сть) в 

значении ско,ро,сти света. Огро,мная 

велич'ина ЭТо,й ско,ро,сти по,ражала 

со"временнико,в Майкельсо,на, но, ни 

ко,го, из них не привлекала перспе'к

тива по,святить сво,ю жизнь то,чно,му 

измерению ЭТо,й, казало,сь бы, бес

по,лезно,й величины. 

Мы не знаем, конечно" что, за,ста

вило, Майкельсо,на за'интересо,ваться 

именно, ско,ро,стью света. Мо,жет 

быть, курс о,птики В академии был 

по,ставлен лучше друг'их, мо,жет быть, 

еще како,е-либо, со,SЫ.тие по,Дто,лкнуло, 

е,о, к ра,змышлениям. Как бы то, ни 

было" Майкельсо,н увидел в ЭТО,М до,

сто,йную задачу, за ко,то,рую о,н и 

ВЗЯЛСЯ С неукро,тимым упо,рство,м. 

«То,т фа'кт, что, ско,ро,сть света непо,

стижима для чело,веческо,го, пред

стаiвления и, с друго,й сто,ро,ны, су

щество,вание принципиально,й во,з

мо,жно,сти ее измерения с чрезвычай

но,й то,чно,стью делают эту задачу 

о,дно,й из са,мых увлекательных про,б

лем, ко,гда-либо, сто,явших перед ис-

следо"вателем»,- го,во,рил Майкель

со,н. 

Со"вершенствуя о,пыт сво"их пред

шественн,и,ко,в, о,н пришел к идее но,

во,го, прибо,ра - 'интерферо,метра. Но. 

вый прибо,р оказался на,сто,лько то,ч

ным, что, С его, по,мо,щью мо,жно, 

было, измерить ско,ро,сть света и да

же по,пытаться решить бо,лее дерз

кую за,дач,у: и,сследо,вать, как влияет 

движение Земли на ра,спро,страiне'ние 

света в Эфире - веществе, запо,лняю

ще,м Вселенную. 

ИНТЕРФЕРОМЕТР 

Идея интерферо"метра привела 

Май,кельсо,на к астро,но,мии. Он был 

первым, кто, и,спо,льзо"вал ко,герент

но"сть для измерен,ия диаметра звезд. 

Ко,гда о,птики го,во,рили О, ко,герент

но,м свете, то, по,дра'зуме'вало,сь, что, 

исто,чник тако,го, света - то,чечныЙ. 

Излучения о,т разных то,чек светяще

го,ся тела накладываются беспо,рядо,ч

но, друг на друга, и интерференция 

не на,блюдается. Майкельсон заме

тил, что, свет о,т неко,герентного, ис

то,чника, каким является светящийся 

ди'ск звезды, мо,жет в'се же дать ин

терференцио,нную ,картину, если 

то,лько, уго,л, по,д ко,то,рым мы ее на

блюдаем, до,стато,чно, мал. В это,м 

случае интерференцио,нные картины� 

о,т разных то,чек и,сто,чника разл'ича

ются мало, и, накладываясь друг на 

друга, почти не искажа:ют суммарную 

картину. Интерференциl'I исчезает, 

лишь ко,гда ,интерференцио,нные кар

тины о,т крайних точек исто,чника 

сдвигают'ся, например, на о,дну по,

ло"су. 

Идея мето,да ,со,сто,яла в том, что,

бы измерить, при како,м ра,ссто,янии 



между зеркалами, рааположенными 

впереди телескопа, исчезает интер

ференция. Это расстояние 5 связано 

с угловым диаметром звезды соотно

шением (формула, дл я светящегося 

ди ска ) : 

л. 
а = 1,22 -28" 

Таким способом был впервые из

мере н диаметр яркой звезды Бетель

гейзе в созвезди и Ориона. Интерфе

ренционные полосы исчезали при 

расстоянии между зеркалами 306,5 см 
(Л= 5,75·10- 5 см). Значит, угловой 
Аиаметр звезды равен 0,047" - ве
ли ч,ина, об измерении которой дру

'I1ИМИ ,методами нечего было и ду

ма,ть. 

Занимаясь усовершенствованием 

интерферометра, Майкельсон уяснил 

еще одну очень ,важную вещь. Он 

понял , что для точных измерений 

tiужен точный этало'н длины и так'Им 

эта,лоном может быть только длина 

tlолны . Майкельсон оценивал ошиб

ку это го естественного этаЛона в 

1 : 2 000 000. Сей час, когда эталон 
длины, предложенный Майкельсоном , 

прин ят во всем мире, оказалось воз-

·можным снизить относительную 

ошибку до 1 : 108. 

• 
Идея звездnог о иnтерфеРОlltетр а Май
келъсоnа . На телеско п была nоложе
па тяжелая nер екладиnа с четыр ы.tя 
зеРl>алаlltU А , В, С, п. Свет далекой 
з в езды, nаnравляеll!ЫЙ в т елеСI>О n 
э ти,.IIL и зеркалами, давал в его ФОl>алъ 
пои плескости иnтерФ ереnциоnnые 
полосы. Оnи исчезали, ког да зеркала 

,С и D раздвигалис ъ. ИЗllt ер ив рассто
яnие IItежду С и п, при котор o;,! иn
терфереnция иС 'lезала, IIt ожnо опр е
дел ит ь диаметр звезды 

И'нтересно, что Майкельсон не ду

мал о другом эта,лоне - эталоне вре

мени. Оптика тогда имела дело лишь 

с длиной волны. Частота была чужда 

классической оптике. Частоту не уме

ли ни точно измерить, ни хорошо вос

производить. Даже сейчас област,и 

«частотной» ОПТИIК'И И «волновой» 

еще не перекрываются. Но эти во

просы мы обсуждать здесь не будем, 

а перейдем к самой знаменитой ра

боте МаЙкельсона . 

ОПЫТ МАЙКЕЛЬСОНА 

Немного в истории физики опы

тов, да еще с отрицательным ре

зультатом, которые приобрели та

кую извеСТНОСТl" к ак этот. 

Майкельсону предстояло решить 

следующую задачу . Считалось , ч то 

свет - э то колебания какой-то все

проникающей ,субстанции эфира . 

Всем было ясно, что если свет есть 

колебания , то должна существовать 

субстанция, которая несет на себе 

свет. В этом к концу XIX века, разно

гласи й, по-вид,имому, не было. Даже 
Джеймс Максвелл , построивши й тео

рию электромагнитного поля , не со

мневаllСя в реальности эфира. Труд

ност,и ВОЗНИКIlИ неожиданно . 

Дж. Эри решил проверить очев'Ид
ное Сllедствие Эllементарной теории 

светоносного эфира. Известно, что 

свет звезды отклоняется из-за дви

жения ЗеМIlИ на УГОIl ер, тангенс ко

торого равен отношению скоростей 

Земл,и и света. Эри заинтересовался, 

изменится IlИ угол отклонения, если 

трубу телескопа наlПОIlНИТЬ водой. 

Скорость света в 'воде меньше, чем 

в ,вакууме, в п раз (п - пока'за,тель 

преломления), поэтому, как ПОllагал 

Эр и, t9 ер ДОllжен увеllИЧИТЬСЯ в п 

раз. ЕСIlИ бы такой эффект наблю

дался, то было бы доказано сущесl'

вование неподвижного эфира, не УВ

Il6каемого Землей. Однако опыт по

каза,л , что вода не изменяет угол 

отклонен и я. Получал ось, что эфир, 

будто бы, увлекаетс я водой, но не 

полностью, а ч асти ч но, так что его 

скорость можно н айти, умножив ско

рость воды на коэффициент р : 

112 - 1 1 
р = ------;г = 1 - 112 • 

(Дл я воды , показатель преломления 

которо й 4/ 3, Р составляет примерно 

7/ 16.) Та,кое объяснение опыта дал 

О . Френель . И . Ф и зо подтвердил 

выводы Френеля эксперимеtiталь,но. 

МайкеllЬ СОН повторил эти опыты. Ре-

• 
Звездnый иnтерФ ером,етр Майкел ь-
со nа, устаnовлеnnый па 100-дЮЙllt о
в ОIl! телескопе обсер ватор ии М ауnт 
Вилсоn 
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зультат был тОт же: эфир част'ично 

увле,ка,л,ся водой. 

Казалось, что опытным путем об

наружить движение Земли относи

тельно эфира не удастся. СущесПlО

вала простая идея опыта. Свето'вой 

пучок раздваИiвается и ПРОХОАИТ к 

приемнику 'по двум геометрически 

ОДИ1НёlКОВЫМ путям. Поставив на пути 

ОДН-ОГО из лучей стеклянную призм,у, 

мы изме-ним время его прохожден'Ия 

от источника до приемника. Есл,и мы 

• 
С:г.е.'I1a э"сnеримента «(эфирный 
дрейф», осуществ,яенном МаЙ,.е,яьсо
ном в 1880 году в П отсдаме. S
источни" света. По,яуnроарачное аер
,.а,яо А расщеn,яя,яо световой nучоn 
па два: один ше,я ,. вер"а,яу С, дру
гой - n аерnа,яу D. 8ер,.а,яа отража
,яи nуч"и обратпо, и они, соединив
шись вновь, дава,яи интерференци
онную "артину, "оторую можно бы
,яо рассмотреть в арите,яьную ТРУ

бу О. Пути, nройденnые ,яучами, бы
.ltи одина,.овы. Ес,яи АС nара.lt.ltе,яьна 
наnрав,яению движения 8ем,яи по 
орбите, то; ,яучу света, nеремещаю
щемуся вместе с ней с,.воаь эфир, 
потребуется бо,яьш,е времени, чтобы 
прийти в точnу О, чем ,яучу, движу
щемуся nерnендиnу,яярно наnрав,яе
нию движения 8.ем,яи. 8начит, наб
,яюдате,яь дО.ltжен отметить сдвиг 
интерференционных nо.ltос. П осnо.ltь
nу на пути SACA ,яуч света дважды 
nроходи.lt череа nо.ltуnроарачное вер
nа.ltО, nриходи.ltось вводить nомnен
сирующую n.ltасти//,у В, чтобы урав
нять пути .ltучеЙ 

• 
~~~~~~~'l~:::;:;;;;~====~6. Схема первого иnтерферометра Май

,.е.ltьсона 

• 
Общий вид интерферометра 
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НАУКИ 

измерим разность фаз обоих f.lучеЙ, 

то сможем вычислить скорость света 

Оl'нооительно наблюдателя на Земле. 

Однако опы�T лишь подтвердил то, 

что было известно раньше: эфир 

частично унооит,ся призмоЙ. Ожидав

ший,ся эффект ,н,а самом деле опре

делял,ся просто разностью скоро

стей света в ВО'ЗДухе и стекле и ни

как не за,висел от <<Дв,ижения Эфира,». 

В результате поя'вилось подозреНlие, 

что вообще нельзя определить абсо

лютную скорость движения. Земли 

относительно -непод,вижного эфира, 

если измерять эффекты, которые оп

ределяются 01'ношен,ием скорости 

ЗемЛIИ (v""зо км/с) к скорост:и ове
та с: 

v 3·1CJ4 4 
с:::=:: 3.108 :::=::10-

Это утверждение вскоре было до

казёЖО Г. Лоренцом. Чтобы обнару

жить движеН1ие Зе-мл'и относительно 

неподвижного эфира, нужны были 

опыты, в которых измерялась бы не 

разность времен прохождения ОИI"

налов, а разность фаз колебан'ий све

та, прошедшего различ'Ные пути. Та

ког-о рода эффекты определялись 

v 
уже не отношением с ' а кв-адратом 
этФГо отношения ( : у:::=:: 10-$. Столь 
малЫе эффекты в оптике никто ни

когда еще не измерял. Единстве'Н

ным чело'веком, который от,важился 

на это, был препода.ва,тель физ,ик'и в 

Морской академи'и. Если бы только 

руководство ака'демии могло пред

положить, что через много лет точ

ное значение скорости света понадо

бится навигацииl 

Майкельсон ИСI10ЛЬЗО-Вал явление 

I+нтерференции для измерения ско-



рости с,вета. Свой первый интерферо

метр он постро,ил в 1880 году. В 1887 
году, уже будучи профессор ом 

ФИЗI:\КИ в Школе прикладной науки 

Кейса (Кливленд), он вместе с про

фессором химии Э. Морли создал 

интерферометр удивительной чув

ствительности. По глубокому убеж

дению авторов, прибор должен был 

показать смещение интерференцион

ных полос, свидетельствующее о дви

жении Земли сквозь неподвижный 

эфир, и смещение это должно быть 

пропорционально (~ у Результат 
оказался отрицательным. Эффект, 

если бы он существовал (теория не

подвижного эфира, предсказывала 

смещение примерно на 0,4 полосы), 
не мог превышать 3-5% от ожидав
шегося . 

• 
Схема иnтерферо:метра, nостроеnnо
го Майnельсоnом и Морли в Клив
леnде в 1887 году 

• Ход лучей в иnтерферо:метре Май-
кельсоnа - Морли. Вместо двух аер
ка.!!, которые были в первом иnтер
ферометре Майnельсоnа, в nовом 
иnструмеnте их 16. Протяжеnnость 
светового пути -16 футов (1 фут"" 
""30,5 см). Благодаря атому чувстви
тельnость иnструмеnта в 10 раа 
nреваошла чувствите,л,ьnость перво

го иnтерферометра. Полуnроарачnое 
аерnа,л,о Ь расщеn,л,яло световой пу
чок от источnиnа а. Одиn луч испы
тывал отражеnие от аерnал е к аер

палам d, аатем воавращался n Ь и 
попадал в телеспоп f. Второй луч 
проходи'//' сnвоаь аерnало Ь, череа с n 
зерка,л,у d' и, отразившись от аерnа
.А,а d' и е', воавращался n Ь и nаnрав
.4я.4ся в те.исnоn, в nоторый nаблю
да.4и uн,терфереnцuonnую пар типу 

ИСТОЧНИК света Подвижное зеркало 

___ n. ~~ V.П.~О.зе ~ ~ ~~~~ 

Зеркала 
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Это был кульминаu,ионный момент 

в жизни МаЙкельсона. Опыт не под

твердил почти очевидный резуль

тат. На,до обладать непоколебимой 

уверенностью в своих опытах, чтобы 

объявить о них, не смущаясь тем, что 

они противоречат здравому смыслу. 

В истории науки не раз бывало так, 

что для вы'игрыша необходимо было 

иметь смелость объявить о своих ре-

• Альберт Май"еЛЬСО/t в 1887 году 

• Здвард Морли - профессор химии 
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зулыатах, не заботясь о том, пове

рят тебе другие или нет. Случай 

Майкельсона тому яркий пример. 

Объяснение опыту в рамках теории 

эфира дала гипотеза Фитцджеральда 

о сокращении длины движущихся 

тел. Вывод из опыта Майкельсона

Морли для нас очевиден. Неправиль

на была не теория неподвижного 

эфира , а сама идея об эфире. Эфир 

после опытов Майкельсона стал лиш

ним в теории. Но это понял лишь 

Альберт Эйнштейн. 

Подводя итоги необычайно плодо

творной жизни Майкельсона, нужно 
сказать и о признании его заслуг. 

К первой награде - степени доктора, 

представил его Парижский универси

тет в 1895 году, затем в 1899 году 

последовала такая же награда от 

Ке,мбриджа. 

С 1901 по 1903 год Майкельсон 

был президентом Америка'нского фи

лософского общества, а в 1923 году 

его 'избрапи ,президентом Националь

ной академии наук. 

В 1907 году Майкельсону была при

суждена Нобелевская премия. Швед
ская академия наук не отметила зна

менитый опыт (как не рискнула от

метить и теорию относительности) . 

Нобелевскую прем~ . Майкельсон по

лучил за точные измерения и иссле

дования в области спектроскопии. 

Сейчас M bl знаем, что это была пре

мия за отнрытие новой эры в опти

ке . Благодаря Майкельсону фаза све

товой волны, точнее разность фаз, 

измеряемая ,в са,мых различных ус

ловиях, стала одним из важнейших 

понятий в оптике и радиотехнике . 

Современная оптика во всех сво,их 

разделах опирается на идеи Май

кельсона. 

Отрицательный результат опытов 

Майкельсона не был исходным пунк

том теории относительности, как это 

предста,вляется логически мыслящим 

потомкам . Для Эйнштейна исходными 

служили уравнен,ия Максвелла и во

прос о том, какой они ,имеют вид 

дл я движущегося наблюдателя. Для 

•• 
Нобелевс"ая .медаль, nрисуждеnnая 
Альберту МаЙ1>ельсоnу 



этого понадобился анализ понятия 

одновременности и измерения длин, 

который развился в специаль'НУЮ тео

рию относ,ительности . Решение пара

До,кса, поставленного Майкельсоном, 

пришло само собой. Опыт Майкель

сона - Морли тем не менее имел 

огромное значение, так как он соз

дал атмосферу надвигающейся ката

строфы и в высшей степени обост

рил внимание к ПРИ1нципиальным во

ПРОС<l'М физики. 

Может быть, здание т·еории. отно

с,ительност·и и было бы построено без 

опытов Май'кельсона - Морли, но 

вряд ли бы его ,строительст,во на·ча

лось без гипотезы Г. Фитцджераль

да, без работ Г. Лоренца и А. Пуан

каре, для которых эти опыты были 

основным стимулом . 

Сейчас нам очень трудно предпо

ложить, что было бы с физикС?й, ес

ли бы Майкельсон нашел тот эффект, 

который он искал ,- если бы он об

наружил эфирный дрейф. Когда-то 

Марк Твен (кста.ти говоря, живший 

в тех же местах, где провел свое 

детство Майкельсо'Н) замеТiИЛ , что 

его не удивляет, что Колумб открыл 

Америку, .было бы удивительно, если 

бы он не нашел ее 'На своем месте . 

Нам трудно представить, что было 

бы, если бы Лагранж доказал тео

рему о параллельных, исходя из дру

fiИХ постулатов Эвклида . Столь же 

трудно представить сейчас физику, 

основанную на гипотезе неподвиж

ного эфира. Поэтому с полным ос

нованием можно сказать, что в фун

дамент современной физики Май

кельсон заложил один из тех кам

ней, нз которы х покоится величест

венное здание науки о природ~ 

Памяти 
Бориса Васи~еВDЧа Rукарвина 

15 сентября 1977 года скоропо

С1'ижно скончался прdфессор, доктор 

фИЗИ1ко-ма'тематиче,ских на,ук Борис 

Ва.сильевич Кукаркин - заведующий 

кафедрой звездной астрономии и 

астрометрии Московского государст

венного университета. Советская и 
мировая наука потеряла выдающе-

гося исследователя переменных 

звезд и звездных систем . 

Б. В. Кукаркин принадлежал к той 

плеяде . советских астрономов стар

шего по'коления, которые в детстве 

заИ'нтересо,вались астрономией, на

чина,ли как любители и на всю жизнь 

сохранили не просто ПРОфессиона·ль

ный интерес к своей на'уке, но и го

рячую любовь к ней . 

Б. В. Кукаркин родился ЗО октября 

1909 года в Нижнем Новгоро'Де. Свои 

обширные знания он получил в ос

новно,м самообразованием. Его на

учная деятельность началась в 1926 

году с наблюдений переменных 

звезд . В 1928-1931 годах он заве

дует обсерваторией Нижегородского 

кружка любителей физики и астро

номии и с той же поры возглавляет 

издаваемый первоначально этим 

круж,ком бюллетень "Переменные 

звезды» - сейчас гла·вныЙ печатный 

орган 'исследователей переменных 

звезд. Вскоре Борис Васильевич ста

нов.ит·ся одним из ведущих организа

торов изучения переменных звезд в 

нашей стране. 

В 1931 году Б . В. Кукаркин - со

трудник Ташк'ентской обсерватории, 
а с 1932 года и до конца жизни он 

работал в Государственном аст

рономическом институте имени 

П. К. Штерн берга при Московском 

университете. В 1952-1956 годах он 

был директором института. 

В годы Великой Отечественной вой

ны Б . В . Кукаркин в рядах авиации 

дальнего действи я вел большую ра

боту по подготовке штурманов. 

Начав с глазомерных оценок блес

ка, Б. В . Кукарк ин уже в 30-х годах 

стал признанным авторитетом в изу

чении переменных звезд. В 1928 го

ду ОН открыл заВИIСИМОСТь между 

спектром ·И периодом затменных 

переменных звезд, в 1934 году вмес

те с П. П. Парена,го обнаружил важ

нейшую зависимость между циклом 

и амплитудой вспышек звезд типа 

U Близнецов. Много внимания Борис 

Вас.ильевич уделял цефеидам, осо

бенно установлению нуль-пункта за

в'и,си·мости период - ,светимость це-

• 
IB. В. [(Yl>ap l> u/{, (1909-1977) 
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феид. В 1949 гО'ду О'дним из первых 

О'Н пришел к ВЫВО'ДУ о' неО'бхО'димО'

сти увеличить принятую пО'сле раБО'т 

Х. Шепли светимО'сть цефеид. 

Еще дО' вО'йны Б. В. Кукарк,ин и 

П. П. ПаренагО' начали в ГО'сударст-

веннО'м а,стрО'нО'мическО'м 

соста:вление картО'чнО'гО' 

и н Сl1И туте 

библиО'-

графическО'гО' каталО'га переменных 

звезд, благО'даря кО'тО'рО'му в 1946 

гО'ду сО'ветские а,стрО'нО'мы взяли на 

себя (пО' пО'ручению МеждунарО'днО'гО' 

астрО'нО'мическО'гО' сО'юза) сО'ставле

ние каталО',гО'в переменных звезд и 

их О'БО'значение. С тех ПО'Р Б. В. Ку

ка.ркин бессменнО' рукО':вО'дил этО'й 

трудО'емкО'й, не всегдаблагО'дарнО'й, 

НО' неО'бхО'димО'й для ac-r:РО"НО'МО'В все

ГО' мира раБО'тО'Й. ВО'круг негО' сплО'

тился кО'ллектив исследО'вателей пе

ре.менных звезд. В 1969-1971 гО'д,ах 

ВЫШЛО' третье издание «ОбщегО' ка

талО'га переменных звезд», сО'держа

щегО' сведения о' 20437 звезда,х. 

С 1956 гО'да, Б. В. Кукаркин вО'зглав

лял КО'миссию (затем бюрО') ПО' пере

менным звездам АстрО',нО'м,иче,скО'гО' 

сО'вета АН СССР, кО'тО'рая кО'О'рди

нирует их исследО'вания ПО' всей 

стране. 

В 1943 гО'ду БО'ри,с Васильевич при

ступил к изучению пространст,веннО'гО' 

РёlCпределения переменных звезд .. 

пришел к вывО'ду О' существО',вании 

плО'скО'й, прО'межутО'чнО'й и сфериче

скО'Й сО',ста,вляющих Гала:кти:ки. За 

этО'т труд Б. В. Кукаркин был удО'стО'

ен премии имени Ф. А. Бредихина 

Академии наук СССР. РаБО'ты 

Б. В. Кукаркина, наряду с раБО'тами 

В. Баа'де, спО'сО'бствО"ва,ли О'кО'нчатель

нО'му утверждению предста'влений О' 

Галактике как системе, сО'стО'ящей из 

взаимнО' прО'ника.ющих друг в друга 
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ЛЮДИ 

НАУКИ 

ПО'Аа1стем звезд с разными прО'ст

pahctbehhO'-кинетическими характери

с.ти:ками И раз,ным вО'зрастО'м,- пред

ставлений, кО'тО'рые зарО'дились пер

вО'начальнО' в трудах Б. Линдблада, 

Я. ОО'рта и К. БО'ттлингера. На неО'б

хО'димО'сть сО'вместнО'гО' рассмО'трения 

пО'лО'жений в прО',странстве, О'сО'бен

ностей движения и физ,ических ха

рактеристик звезд Б. В. Кукаркин пО'

стО'яннО' О'бращал внимание свО'их 

ученикО'в. 

В пО"следнее десятилетие жизни 

научные интересы Б. В. Кукарки,на 

сО'средО'тО'чились на изучении шарО'

вых скО'плениЙ. Как и при исследО'

ва'НIИИ переменных звезд, О'н начал 

сБО'р и систематизацию в,севО'змО'ж

нО'й ,инфО'рмации О'б этих старейших 

конглО',мератах звезд. В результате 

пО'явился «КаталО'г шарО'вых скО'пле

ний" (1974), сО'держащий утО'чненные 

Б. В. Кукаркиным данные О' расстО'я

нии, химическО'м сО'ста:ве, с,ветимО',сти 

и ДРУI1ИХ характери,стиках с,кО'плениЙ. 

Внезапная смерть прервала интен

сивную твО'рческую раБО'ту, кО'тО'рая 

будет ,прО'дО'лжена егО' мО'лО'дыми 

учен,иками. 

Б. В. Кукаркин мнО'гО' вниман,ия 

уделял О'рганизации а,стрО'нО'ми'ческих 

исследО'ваний кё\К в нашей стране. 

так и в междунарО'днО'м ма,сштабе. Он 

был вице-президентО'м МеждунарО'д

нО',гО' астрО'нО'мическО'гО' сО'юза (МАС) 

в 1955-1961 гО'дах, президентО'м КО'

миссии пО' переменным звездам МАС 

в 1951-1958 гО'дах. БО'рис Васильевич 

был ЛИЧНО' зна,кО'м сО' мнО'гими вы

дающимися астрО'нО'ма,ми и немалО' 

сделал для укрепления кО'нтактО'в 

между сО'ветскими и зарубежными 

и'с,следО'вателями пере,менных звезд. 

С 1958 гО'да Б. В. Кукаркин - член 

КО'рО'левскО'гО' астрО'нО'мическО'гО' О'б

щества ВеликО'британии. 

МнО'гО' занимался Б. В. Кукаркин и 

прО'пагандО'й астрО'нО'мических зна

ний, раБО'тал в редкО'ллегии журнала 

«ПрирО'да» И «БО'льшО'й сО',ветскО'й эн

ци'клО'пе,диИ», в пО'следние гО'ды О'н 

был О'тветственным редактО'рО'м се

рии мО'нО'графий «НестациО'нарные 

звезды и метО'ды их исследО'ваНIiЙ", 

пО'луч,ившей мирО'вую ИЗВВСl1НО'СТЬ. 

БО'рис Василье,вич О'бладал дарО'м 

увлекать других свО'ими интересами. 

ЕгО' блестящие лекции, в кО'тО'рыж 

прО'я,влялся темперамент ученО'гО', не

изменнО' рО'ждали желание заняться 

прО'блемО'й, излагаемО'й им с БО'ль

шим энтузиазмО'м. Не О'д,ин десятО'к 

астрО'нО'мО',в мО'гут на,звать себя егО' 

учениками, мнО',гие О'стались верны 

пер,вО'нача,льнО' указаннО'му им на

правлению исследО'ваниЙ. Круг зна

ний и интересО'в БО'риса Васильевича 

был весьма О'бширен: филО'сО'фия, ис

КУССТВО', истО'рия. ШирО'таи вс6сто'

рО'Н'нО',сть пО'дхО'да, стремление к с·ин

тезу, жи,вО'е вн'имание КО' всему нО'

вО'му - xapalKTepHbIe черты егО' ра

БО'ты. 

Имя БО'риса Василье,вича Кукаркина 

навсегда останется в истО'рии астрО'

нО'мии. 

Группа товарищен 

• 



СИМПОЗИУМЫ. 
КОНФЕРЕНЦИИ. 

СЪЕЗДЫ 

с 27 июня по 4 июля 1977 года в 

raBaHe в рамках программы «Интер

космос» проводилось очередное 

ХI совещание Рабочей группы уче

ных и специалистов, занимающихся 

исследованиями в области космиче

ской физики. 

В Рабочую группу «Космическая 

физика·» входят восемь спец'иальных 

секL\'И'Й: верхняя атмосфера и маг,ни

тосфера Земли ; межпланетная плаз

ма; коротковолновая и внеiпмосфер

на'я астр·ономия; космичес·кие луч·и; 

твердый компонент межпланетного 

вещества, Луна и планеты; наблюде

ния искусст,венных спутников Земли 

для целей геодезии и геофизики; 

электроника, приборостроение и тех

нология; обработка информац,ии . 

На секционных совещаниях подво

дилlись итоги выполнения плановы х 

работ группы. До 27 июня 1977 года 

было запущено шестнадцать искусст

вен'ных СПУТНИlКов Зе·мли серии «Ин

теркосмос» и четыре исследователь

()~ие геофизические ра,кеты «Верти

каль». С помощью искусственных 

спутников Земли «Интеркосмос-l , -4, 

-7, - 11 , -1 6» иссле·Довалось коротко

волновое излучение Солнца и его 

влияние на параметры верхней атмо

сферы Земли . 

Ионосферу исследов ал и на спутни

ках « Интеркосмос-2, -8, -1 О, -12, _14» . 

'В некоторых случаях изуч ал ись и по

токи микрометеор итов ( <<Земля и 

'Вселенная», N~ З, 1971, с. 48-52; 

N~ 6, 1976, с. 86-92.- Ред.). 

Эксперименты, проведенные на 

геОфизическ'их ракетах «Вертикалы) 

И спутни·ке «Интеркосмос - Копер

ник-500», за'пуск которого был при

урочен к юбилею великого польско

го ученого, можно отнести и к сол-

Совещание по космической 
фиаике 

нечным и ионосферным иссле,Дова

ни ям. 

Спутни'ки «Интеркосмос-3» И «Ин

теркосмос-5» дали интересные ре

зультаты и,сследований магнитосфе

ры, ра,диац'ионных поясов Земли и 

низкочастотных электромагнитных из

лучений. Анало,гичные исследования 

проводились на спутнике «Интеркос

мос-13». 

Научная про грамма спутника «Ин

теркосмос-6» со спасаемым контей

нером и научной аппаратурой - изу

, чение космических лучей высоких 

энергий и метеорного вещества. 

В процессе .подготовки и проведе

ния таких длительных многоэтапных 

• 
3даnие Al>aae~!Uu naYI> РесnуБЛUI>U 
Луба, в катара;!! nр оходuло совеща
nие 

экспериментов сложились постоянно 

действующие интернациональные на

учные коллективы. В течение многих 

лет плодотворно работают ученые 

и специалисты Института космических 

иоследований АН СССР и Группы фи

зи~и космоса Болгарской акадеi'ЛИИ 

наук, Института земного магнет,изма, 

ионосферы и распространения ра

диоволн АН СССР и Геофизического 

института Чехословацкой академии 

наук (ЧСАН). Они занимаются вопро

сами ионосферных и магнитосферных 

иссл едований и низкочастотных излу

чений. Институт электроники АН Г ДР, 

Физический инСтитут имени П. Н. Ле

бедева АН СССР и Астрономический 

институт ЧСАН сотрудничают в обла

сти исследований солнечного излуче

ния . Совместные спектрометрические 

исследования про водятся учеными и 

специали.стами СРР, СССР и ЧССР. 
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МI-Iкрометеориты ,изучают коллеги из 

Центрального ,института физическ,их 

исследований АН ВНР, Института гео

химии и анал'итической химии имени 

В . И. Верна,дского АН СССР и Астро

номического института ЧСАН . Инст,и

тут космических 'ис,следований АН 

СССР возглавляет кооперацию спе

циалистов стран-участниц программы 

«Интеркосмос» ПО оснащению прибо

рам и для научных экспериментов. 

Сотрудники научных и промышлен

ны х организаций ВНР, Г ДР , ПНР, 

СССР и ЧССР разработали и изгото

в,или Единую телеметричес'кую си,сте

му, успешно прошедшую испытания 

на спутнике «Интеркосмос-1S». Она 

позволяет с помощью специальных 

наземных приемных станций, pacr:1o

ложенных на терр'ИТОРИИ стран-участ

ниц программы «Интеркосмос», по

лучать на,учную информацию непо

средствен'Но с борта космического 

аппарата . Подобные станции работа

ют в Г ДР, СССР, ЧССР, НРБ и Аа Ку

бе. Две последние введены в строй 

с помощью специалистов Г ДР, СССР 

и ЧССР. 

Преимущест'ва коопераци'и очевид

ны, та,к как 'наиболее продуктивно и 

рационально используют,ся возмо,ж

ности каждой из участвующих сторон. 

Учас'Гники со,вещания отмеl'ИЛИ ус

пешную подготов'ку ближайших на

учных экспериментов по исследова

нию космических лучей (проект «Эл

липс»), ио,носферы, магнитосферы 1-1 

низкочастотных излу'чений (проекты 

«Маг-ИК» и «Ионозонд»), а также ко-

• 
Исследовательская геофuзuческая 
ракета (IВертuкаль-4)) перед заnуском-



ротковолнового излучени я Солнца·. 

В i'fих заняты представители большин

ст,ва ctpah-участН'иц программы «Ин

теркосмос». Эт,и эксперименты будут 

осуществлены с помощью автомати

ческих универсальных орбитальных 

станций, при шедших на· смену спут

никам первого по'коления серии «Ин

тер космос». Новые спутники могут 

принять на борт в 3-4 раза больше 

научной аппаратуры и дольше ак

тивно работать в кос·мосе. 

Большое В4 i,имание было уделено 

вопросам, связанным с ,подготовкой 

новых научных р,абот,- исследованию 

инфракрасного излучения планет с 

помощью фурье-спектрометра, изу

чению характери.ст·ик солнечного вет-

• 
Нс"усстиnnый сnутnи" 8еж.ли «(Иn
тер"осжос-16}) в .лаборатории 

ра (проект «Плазмаг») И структуры 

околоземных и межпланетных удар

нЫх волн (проект «Интершок»). Об

суждалась возможность проведения 

сейсмичес'Ких ~змерений на лунной 

поверхности, [исследования процессов 

криста,ллизации в условиях невесо

МОСl1И. 

ПО окончании работы совеЩёlНИЯ 

главами делегаций были подписа

ны основные итоговые документь •. 

Х" совещание Рабочей группы «Кос

мическая физика» СОСТОИТСЯ в Праге 

в июне 1978 года. 

М. А. РНМША 

• 
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• 
«ВЕРТИКАЛЬ - 6 »: СКВОЗЬ 
АТМОСФЕРУ 

В соответствии с программой 
сотрудничества социалистических 

стран в области исследования и ис
ПОЛЬЗ0вания космического прост

ранства в мирных целях 25 октяб
ря 1977 года в 15 часов 15 минут 
по московсному времени с террито

рии европейской части СССР в 
средних широтах произведен запуск 

геофизической ранеты «Вертикаль_6» 
на высоту 1500 километро •. 
Геофизичесная ракета «Верти-

каль-6» предназначена для продол
жения комплексных исследований 
атмосферы и ионосферы Земли, 
а также взаимодействия коротко
волнового излучения Солнца с ат
мосферой Земли. 
В отделившемся от ракеты на вы

соте 173 километра стабилизиро
ванном при борном контейнере ус
тановлена научная аппаратура, И3-

готовленная в Народной Республине 
Болгарии, Венгерской Народной 
Республике, Советском Союзе и Че
хословацкой Социалистической Рес
публике. 
Во время полета геофизичесной 

ранеты «Вертикаль-6» проводились 
также наземные измерения различ

ных параметров ионосферы. 
Специалисты НРБ, ВНР, СССР и 

ЧССР принимали участие в монта
же и испытаниях научной аппара
туры, установленной на ракете «Вер
тиналь-6 » , а таюке в ее запуске. 
Одновременно в районе запуска 

геофизической ракеты «Вертикаль-6» 
проводились пуски метеорологиче

ских ракет с целью Iюмплексного 

измерения различных атмосферных 
параметров , а танже отработки но
вых методов и систем ранетного 

зондирования атмосферы. На этих 
ракетах была установлена научная 
аппаратура , разработанная специа
листами НРБ, ГДР, ПНР, СРР и 
СССР . 
Научные организации стран -

участниц совместного эксперимен

та приступ или к обрабОТI{е получен
ной информации. 

Сообщение ТАСС 
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Профессор 
6. П. ВЛАДИМИРОВ 

Байкоиур 

Большая флотилия космических ко

раблей и аппаратов уходила на кос

мические трассы, ближние и дальние, 

околоземные и лунные, к Венере и 

Марсу из косм,ичес,кой гавани - кос

модрома БаЙконур. Байконур изве

стен всем, или почти всем, на нашей 

планете. Он войдет в летопись исто

рии как прекрасное творение чело

века ХХ столетия. 

Когда развернулись работы по со
зданию мощной космической ракеты, 

на чертежах и плакатах опре'делились 

контуры будуще го космодрома. Про

шло чуть больше года, и замыслы 

конструкторов воплотились в маши

ны, механизмы, приборы и аппараты. 

Воплотились в металл и бетон . 
Космодром - сложное, многоот-

раслевое хозяйство, раск'инувшееся 

на обширной площади . Это сочетание 

уникальных агрегатов , устрой ств, ав

томатических систем и инженерных 

сооружений . Созда,телям его необхо
димо было реш'ить множество про

блем, начиная от транспортировки 

отдельных блоков ракеты и сборки 

ее, до теорет,ических и эксперимен

талыtых исследований тепло'вых, газо

динамических и акустических процес

сав, протекающих во время старта 

ракеты. Космодром нельзя окинуть 

взглядом или вместить в рамки од

ного кинокадра . Его трудно целиком 

увидеть даже с вертолета . Густая 

сеть железнодорожных путей и авто

мобильных магистралей связывает 

все службы космодрома в единое 

целое . 

f( J!eCTY старта 
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СЛУЖБЫ КОСМОДРОМА 

Главные части космодрома.- стар

товые площадки, а це·нтральное звено 

каждой площадки - стартовое соору

жение. Сюда сходятся в·се 'нити по·д

готовки кос'ми,че,ок,ой ра,кеты к запус

ку. Отсюда, берут начал'о космиче

Ciки,е 'Грассы. 

Мощные колонны поддерж,ива,ют 

основную часть стартового сооруже

ния - козырек с 16-метровым про

емом дЛЯ «~BO'CTa» ракеты. Под ним 

распол,ожен гаЗ'ООl1ВОДНЫЙ канал, по 

которому уходят продукты сгоран,ия 

двигательных установок. На козырьке 

концентрично про ему смонти.ро'ва,на 

стартовая система. В CTapro,Bo'M и 

другиас: сооружениях размещены с,и

стемы за,правки и термоста'Гиро,ван,ия 

топлива, компрессорная, ресиверные 

сжатых газов, емкости хранилищ то

плива, оборудование систем управ

ления подготовкой ракеты к пуску и 

самим пуском. 

За отк,о,сом газоотsодно,го канала 

находится бункер командного пунк

та. Он с,оединен кабелями со все'ми 

опера'l'ИВНЫМИ службами космодрома, 

наблю,дательными и командно",,"зме-

рительными пун.ктами. Немного 

поодаль - монтаж но-испытательный 

корпус. Железнодорожная колея свя

зывает монтажно-испытательный кор

пус и стартовую площадку. По ней 

следуют космические корабли к по

следнему пункту, откуда начинается 

их путь во Вселенную. 

Основной агрегат старто,вого ком,п

л,екса - стартова,я система. Выглядит 

• Схема движения и nодготовnи pan.e-
ты к nусnу от момента изготовления 

до старта 

Завод -из ГОТОВ итель 

Доставка ракеты 
на космодром 

Мо нтажно -испытательный 
корпус 

Транспорт иро вка 
на стартовую площадку 

Подъем и передача ракеты 
на стартовую систему 

Подведение кабельной 
и заправочной мачт 

Подъем Фермы обслуживания 
и выдвижение кабины обслуживания 

Подсоединен'ие заправочных систем 
и кабелей 

Заправка ракеты 

Старт 

она довольно оригинально из-за не

обычной формы ракеты-носителя. 

Конструкция ракеты - пакет с попе

речным делением ступеней - напо

минает знаменитую русскую тройку. 

В «упряжке» первой и второй ступе

ней - пятерка блоков. Центральный 

блок - «коренник» - первая и одно

временно вторая ступень, а с двух 

сторон к нему симметрично по кру

гу «при стегнуты» четыре боковых

блоки первой ступени. 

Эти боковые блоки имеют конусо

обра,зную форму и как бы подпира

ют ЦЕнтральный примерно на расстоя

нии 2) м (общая длина ракеты-но

с,ителя с космичеоким кораблем око

ло 50 м) от основания ракеты. За 

«в,ерхуwки» боковых бло'ко'в ракета 

п,одвеwи,вается на старто,вую си'стему, 

углубляясь примерно на 7 м в проем 
стар'Тового сооружен'ия. В,ся ее тя

жесть покоится на четырех опорных 

то'чкаос. 

Такая форма ракеты в корне М.еня

ла традиционное представление о ее 

старте. Обычно ра,кета опирается 

торцом на пусковое УС'ГРОЙС'l'во и, 

подн,имая,сь, сра'зу же оставляет за 

своим «хвостом» все элементы кон

струкции «старта». По этой же схеме 

стартовая система должна поддержи

ва,ть ракету до тех пор, 110Ka ее дви
гатели не выйдут на основной режим 

тяг .... , а как только ракета, устремится 
в,верх - за несколько секунд освобо

дить ей путь в небо. 

Как правило, на начальных участ

ка,х движен,ия ракета еще не обла

дает достаточной стабилизацией и 

сильныйв,етер или неравномерная 

тяга даи,гателей могут О'l'клонить ее 

от стро,го верт'икального подъем&. 

Поэтому для каждого l1ипа ракеты 



сущеСТIВУЮТ свои границы безопасной 

зо,ны старта. Ра,кета должна иметь 

«коридор», через который она могла 

бы безопасно стартовать. Это значит, 

что все элементы стартового соору

жения должны распола'га,ться только 

за пределаМ1И этого коридора, а опо

ры, на которых ракета будет висеть 

до старта" нужно отводить, когда ми

мо них будет «проплывать» ее хво

стовая часть . Подобные ограничения 

определили диаметр проема в стар

товом сооружени,и для «хвоста» ра

кеты и внутренний диа,метр кольце

вого основания стартовой системы. 

Опорная конструкция стартовой си

стемы выглядит так: в плоскости опор 

ПОД,веСIКИ тело ракеты свободно 

охваТЫовает силовой пояс, состоящий 

из четырех опорных ферм, шарнирно 

закрепленных на основании старто

вой системы. Когда силовой пояс сом-

кнут, из этих отдельных четырех ча

стей о.бра·зуется жесткая конструк

ция, наде,жно удерmивающая много

тонную ракету. Внешне конструкция 

напоминает усеченную пира.миду, 

внутри которой в-ис,ит ракета, . Своим 

весом она удерживает пира'миду в 

сомкнутом положении. Ракета, сво 

бодно висящая на стартовой системе, 

может раска,чива,ться, как маятник, 

под действием ветра или неравно

мерной тяги двигателей . Поэтому мо

гут возникнуть недопустимые пере

. грузки в опорных элементах ракеты, 

нарушитЬся первоначальная ориента-

ция ее в пространстве. Чтобы избе

жать этого, ракету фиксируют у 

• 
Установка ракеты в вертикально.е 
положение. Опорные элементы стар
товой систе,мы, мачты и ф ермы об
служивания отведены 

основания, возле стабилизаторов в 

четырех точках. Шарнирно закреп

ленные устройства, на которых за

фиксирована ракета, как и опорные 

элементы пирамиды , отсоединяются 

от ракеты при ее начальном движе

нии и под действием собственного 

веса убираются в стороны. Пирамида 

поддерживает ракету до тех пор, по

ка ее двигательные установки не на

берут достаточную тягу, способную 

поднять ракету и придать ей уверен

ное начальное движение. Как только 

ракета начнет движение, пирамида 

размыкается и четыре опорные фер

мы, из котоРЫх она составлена, за 

несколько се,кунд отходят за преде

лы стартового «коридора», освобож

дая путь ракете. 

при старте космических ракет хо

рошо видно, как отбрасываются от 

ракеты опорные фермы и она в клу-
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бах огня и дыма медленf.tо отрывает

ся от Земли. Когда на космодроме 

впервые провели испытания на рас

крытие пирамиды, ее назвали «тюль-

паном». 

Говор ят, чем проще конструкция, 

тем она надежнее. Именно такими 

ка,чествами и обладает стартова я си

стема. За два десятилетия космиче

ской эры было создано много раз

личных кораблей и спутни ков, но 

«тюльпан» на'дежно обеспечивал и 

,/ обеспечивает им начало пути на кос

мических трассах. 

Стартовая оистема оборудована ка

бельном и заправочном мачтами. Са

мо название определяет их назна,че

ние. По одной из нИх ПРОIХОДЯТ кабе

ли для питания ракеты-носителя 

элеКТРОIэнергией до старта', по дру

гой - КОММУН1икации для пода,чи топ

лива и кабелей теле,метри'и к косми

ческим обьекта'м . Когда демонстри

руются кадры пуска ракеты, зрител,и 

видят, как за несколько секунд до 

старта мачты отбрасываются в сторо

ну от борта ракеты . 

ПРЕДСТ АРТОВАЯ 

ЛАБОРАТОРИЯ КОСМОДРОМА 

Особое значение в стартовом ком

плексе имеют средства обслу>юи'ва

ния . Они обес'печивают доступ об

слу>юивающего персонала к местам 

• 
Ра,;ета устаnовлеnа па стартовой си
CTeltte . Подведеnы ,;абелъnая и заn
равочnая .мачты. Подводятся фер.мы 
обслуживаnия . В nuжней части фо
тографии виден козырек стартового 

сооружеnuя 



подсое,динения заправо,чн'ых систем, 

электрическ'их и пневмат,ичес,ких 

разъемов, к ракете, а также подачу 

приборов, приспособлений на раз

личную высоту. Со средств обслужи

вания (фермы обслуживания и каби

ны обслуживания) начинается послед

няя проверка ракеты перед стартом. 

Ферма обслуживания - это две 

колонны высотой почти с ракету, 

шарнирно закрепленные на основа

нии стартово й системы. В рабочем 

положении из них получается свое

образный порта·л с площа,Днами на 

различных уровнях, внутри которого 

на~оД,ится ракета . Площадки свобод

но ох,ватывают ракету и дают воз

можность обслуживать ее со всех 

сторон . Некоторые площа,Дки имеют 

за'мкнутое пространство, где созда

ются зоны МИ'КРОКЛlимата для работы 

при больших перепадах температур. 

С са,мой верхней площа,Дк,и космо

навты са,дятся в корабль. Перед пу

ском ра,кеты портал раЗМЫКается и 

каждая полов,ина фермы опускается 

до г,оризонтального положения в раз

ные стороны. 

Кабина обслуживания - это гро

ма'Аная пла,тформа, которая перекры

вает весь проем стартового соору

жения ниже ракеты. Она создает под 

ракетой под'весное рабочее место 

для ее обслу>юи'ва,ния. Многоярусные 

выдв,ижные площа,дки кабины обес

.печивают свободный доступ к много

численным местам обслуживания ХВО

СТ.Q·в ,ой част'и ракеты . 

ПОСЛЕДНИЕ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 

Подготовка ра,кеты к пус,ку начи

на.ется с транспорт.ировюи ее блоков 

и космическ,их кораблей и аппаратов 

в ,специальных железнодорожных ва

гонах с за,водов-и·згото'вителеЙ. На 

<космодроме они поступают в мон

та,жно-испытательный корпус. Здесь 

царСТIВО чистоты. Это подчеркивают 

и белые халаты сотрудников , 

Монтажно-испытательный 

космодрома, где ранета 

корпус 

обретает 

окончательный вид, знакомый нам 

по экрана,м телевизоров, фотогр афи

ям, кинорепортажам, оснащен раз

личным оборудованием, контроль НО

испытательной аппара~урой и прибо

ра'ми, обеспечивающими доскона,ль

ную проверку «жизнеде ятельности» 

ракеты и космического корабля в 

предстоящем полете. 

Наlконец, все блоки ракеты прове

рены. Проведена последняя опера

ция - к ракете при·стыкован космиче

ский корабль. После этого испытыва

ют ракетно-космическую систему в 

целом, и ракета, и корабль готовы 

к вывозу на стартовую площадку. 

Мощные мостовые краны укла,ды

вают их на транспортно-установочный 

агрегат - установщик. Раскрывается 

проем монтажно-испытательного кор

пу,са, и установщик медленно на·прав

ляется на стартовую площадку. Ка

жется , будто фантастический корабль 

плывет по степным просто рам. А на 

площа,Дке уже все готово к приему 

ракеты с кораблем. Стартовая с,исте

ма приведена в исходное положение: 

'опорные фермы разведены, кабель
ная и заправочная мачты отведены, 

а колонны ферм обслуживания опу

щены. 

Последние метры установщик про

ходит по калиброванному пути. Само

ходные тележки подтягивают его с 

милл,иметровой точностью. Рама' 

осно.вание установщика - под,веши-

вается на домкратах и жестко кре

пится к фундаменту. Затем - п одъем. 

На пульте установщика нажата, кноп

ка управления насосной станцией 

гидравлической системы. И вот ги

гантское серебристо-белое тело ра

кеты поплыло вверх . Через не~коль

ко минут она уже стоит вертикально 

в проеме стартового сооружения. 

Поистине надо обладать стальными 

• 
Ракета в последний период подготов
ки к пуску. Виден козырек стартово
го сооружения и начало газоотводn'о
го канала 
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«мышца,ми», чтобы держа,ть ее в та

ком положении с точностью до мил

л,и,метра. Грома,дина-установщик вы

полняет эту опера,цию с ювелирной 

точностью. 

На стартовую с'истему подано на

пряжение. Включаются насосные 

установки подъема опорных ферм. 

И четыре фермы од,новременно под

нима,ются, прибпи,жаясь своими сек

торами к ракете. Следящие системы 

строго синхронизируют их движение. 

Силовой пояс охватывает тело раке

ты, «лепестки тюльпана» смыкаются. 

Теперь можно передать ракету и ко

рабль с установщика на старто'вую 

'си·стему. Размыкаются связи ракеты 

со стрелой установщика. Стрела опу

скается в исходное положение, 

а установщик возвращает,ся в мон

тажно~испытательный корпус. 

По,сле окончательного за,крепления 

ра,кеты на старто,вой системе подни

маются колонны ферм обслужива

ния. К борту ракеты подводятся ка

бельная и заправочная мачты, под

соединяются РУ'Кё!!ва запра.ВОЧНЫХ си

CTeM~ пне,вматические колодки газо

вых коммуникаций и штепсельные 

разъемы кабельных цепей. 

ПРО'веряется «,вертикально,стЬ» ра

кеты. Если обнаружатся отклоне,н.ИЯ, 

включается система стабилизаци,и, кс

тсрая устано'вит псчти тысячетсннсе 

ссоружение с точно,стью дс несколь

ких угловых се,ку'НД в нужное пслс

жение. Это облегчается тем, ЧТО 

стартс,вая система как бы «плавает» 

на гидра,влическ.их подвесках. 

Очень ответственный этап псдго

товки ракеты к старту - за,правка, ее 

топл'и'всм и сжатыми га,зами. С этого 

мо,мента все подчинено строгой тех-

НОЛО'I'J1ческой последовательности. 
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ОБСЕРВАТОРИИ 
И 

ИНСТИТVТbI 

Основную роль играет логическая 

схема, которая заложена в схему 

управления заправкой. Она строго 

с,ледит за тем, чтобы каждая машина, 

а,грегат, механиз,м и прибор точно 

выполняли с,вои функц'ии. 

Центр управления заправкой сс

средоточен в бункере, где размеще-

ны пульты управления, 

сигнализации. Мигание 

контроля и 

контрольных 

ла,мпочек си,гнализирует о ритмичной 

работе заправочных систем. Проце'сс 

заправки отображается на световых 

мнемоническ'их схемах. Мощные на

со,снЫе установки по ма,гистральным 

трубопроводам с большой скоростью 

по,дают топливо из хранилищ в стар

то-вое сооружение. Отсюда по от

дельным рукава,м, подсоединенным к 

борту ра,кеты, топливо попа,дает в ее 

баки. Одновременно ракета снабжа

ется сжатыми газами. 

Измерительные при боры, стоящие 

в разных места,х заправочных комму

ни'ка,ций, строго контролируют пара

метры подаваемых компонентов: 

температуру и давление в различных 

точках топли,вных ма,гистралей, ско

ро,сть п,ода~и, уро,вень и объем. 

ПЕРЕД СТАРТОМ 

Закончена зап~авка ракеты. На 

стартовой площадке выполняются по

следние операции по подготовке ее 

к пуску. От ракеты отсоединяются 

заправочные коммуникации, убира

ется в нишу кабина ,обслуживания, 

спускаются в гсризснтальнсе поло

жение кслснны фермы ,обслужива

ния. 

Объявляется пятнадцатиминутная 

гсто,внссть. Обслуживающий персо

на,л покидает старто,вую плсщадку. 

Приблизительно за, пять минут до 

старта подается первая ксманда, ко

тсрая, как эхс, разносится внутрен

ней связью по ксс,модрсму: 

- Ключ на старт! 

В бункере на центральнсм пульте 

контрсля и управления по,вора.чива

ется ключ в псложение «Старт». На

чинается а,втсма,тизирова:нный цикл 

предпусксвых и пусковых ,операций. 

Подаеl1СЯ втора,я команда': 

- Прстяжка, о'дин! 

Теле,метриче,ская система «опра

шивает» тысяч.и датчико,в, у'становлен

ных во всех угсл'ках ракеты. 

- Продувка! 

Каналы системы псдачи гсрючегс и 

двигатели продуваются азстсм. При

мерно за минуту до старта псдается 

команда: 

- Ключ на дренажl 

Закрываются все дрена,жные уст

ройства на борту ракеты. Прекраща

ется питание топлианых ба,ксв из на

земных систем запра,вки. 

-Пуок! 

Нс это еще не пуск ракеты, а тсль

кс пслная готовность к нему. С этсгс 

мгно,вения в,ключаются бортсвые CI1-

стемы у'правлен,I1Я ракетсЙ. 

- Протяжка, два,! 

Записывается состояние всех бср

то,вых систем уже в режи.ме а'втс

номной работы - по,следний кснт

роль. 

- Кснтакт Земля - борт! 

На экранах телевизор'ов ВИ'ДНС, ка,к 

,отходят за,правочная, а затем кабель

на,я ма'чты. Бсртовые системы косми

ческого корабля и ракеты перевсдят

ся на автонсмное упра,вление и бср

товое питание. В микрсфонах и реп

родукторах слышны сигналы ,отсчета 

времени. Псследние секунды пере,а 

стартом! 



Включается временной механизм 

пульта управления. С этого момента 

время старта соот,ветствует ра.счетно

му с точностью ДО сотых долей c'e~ 

кунДы . 

- Зажигание! - ра,зносится по св я 

з'и. 

огромное пла,мя вспы х ивает у под

ножия ракеты. Лавина огня заполня-

Стар т и начало полета р аl>еты 

ет про ем стартового сооружени я . 

Она с грохотом обруш'иваетс я в га

зоотводный кан ал . Нарастает неверо

ятной силы шум - начала, работать 

двигательная установка . 

И на.ко Н ец, самая волнующая ко

манда: «Старт! » Мгновение - и стар

товая система, словно почувствовав , 

что ракета· набрала достаточ н о сил , 

чтобы устремиться в космос, легко 

размыкает свои «объятия», освобож

дая ей дорогу. 

Окутанная облаками дыма , ракета 

отрывается от Земли. Два,дцать мил

л,ионов лоша,Диных сил понесут ее в 

космос. она, движется все быстрее 

и быстрее. Зати хает рокот двигате

лей . Исчезает в небе светящаяся 

точ ка . 

• 
7:1 



ИЗ ИСТОРИИ 

НАУКИ 

Солнечные часы были известны 

еще в VII веке до нашей эры. С тех 

пор они видоизменялись и сов ер

шенствовались. И хотя в последние 

столетия изготовляется много меха

нических часов различных конструк

ций, интерес к солнечным часам не 

утратился. Их и сейчас устанавлива

ют для всеобщего обозрения на до

мах, площадях, в парках и скверах. 

Ранее считалось, что солнечные 

часы на Руси появились в ХУ веке, 

но не так давно было сделано от

крытие, отодвинувшее это время на 

четыре столетия. 

Из архитектурных памятников Ки

евской Руси к наиболее древним от

носятся Спасо-Преображенский со

бор в Чернигове (1036 г.), Спас на 

Берестове (1080 г.), Софийский· собор 
(1037 г.) и церковь Михаила Выду

бецкого монастыря в Киеве. Все эти 

церкви имеют (или имели) у своего 

северо-западного угла цилиндриче

ские башни. Из этих башен ход вел 

на церковные хоры. 

Когда в 1969 году в Чернигове 

приступили к ремонту Спасо-Преоб

раженского собора, то при расчистке 

наружной стены башни, носящей на

звание Красный терем, был обна

ружен декор. 

Историк и ХУДОЖНИК Г. И. Петраш 

попытался расшифровать декор. По-· 

сле тщательного исследования он 

установил, что двухъярусная система 

неглубоких ниш и своеобразный ор

намент - это элементы уникальных 

цилиндрических солнечных часов: 

«Солнце, проходящее за 1 час 150 
по эклиптике, обходит Землю за 24 
часа. при диаметре башни солнеч

ных часов 8,6 м ее окружность рав
на 8,6X3,14s:.<27 м. Отсюда ширина 
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Кандидат физико-математическнх наук 
В. Л. ЧЕНАКАЛ 

Ror)l;a поаВИ~СL B~ Руси 
со~ечllыe часы 

НИЖНИХ ниш и равных им интервалов 

(расстояние между нишами - В. Ч.) 

должна быть 27: 24=1 м 12 см, что 

почти точно соответствует натуре. 

Верхние малЫе ниши, по-видимому, 

практически подогнаны так, что каж

дая вместе с интервалом равна 

1 м 12 см»", 
Семь ниш, последовательно каж

дый час освещаемые Солнцем, обе

спечивают показания часов с 11 до 

17 часов летом и с 10 до 15 часов
осенью и зимой, когда в работу 

включаются и ниши нижнего яруса, 

а также выступы-водоотливы, орна

ментированн·ые знаками Зодиака. 

Следует сказать несколько слов об 

имеющихся на поверхности башни 

знаках Зодиака и их назначении. Над 

верхними малыми нишами башни 

Спасо-Преображенского собора тя

нется полоса орнамента, прерывае

мая крестами. Это - знак зодиакаль

ного созвездия Рака. Солнце нахо

дится в созвездии Рака в июне. ПО

видимому, и верхние ниши «рабо

тают» точно в июне месяце. 

Над нижними нишами также рас

положены знаки Зодиака. Из-под 
штукатурки проглядывает половина 

знака созвездия Льва. В это созвез

дие Солнце вступает 11 июля. Пол

ностью видны знаки' созвездий Овна 
(Солнце в созвездии бывает в мар

те) и Тельца (в апреле). В марте и 

апреле для определения времени 

используются нижние ниши. 

Часовой «механизм», действующий 

около 940 лет, работает так: обходя
щее башню Солнце гонит перед со-

"Г. П е т р а ш. Годиннику 940 лiт. 
Киiв, «Наука i суспiльство», N2 1, 
1975. 

бой отступающую тень. Вот она, пе

ревалив, например, через третий 

правый от зрителя наличник ДВУХ

часовой ниши (см. рисунок), осве

щает выступающую верхнюю грань 

левого наличника; небольшая поло

ска света, подобно часовой стрелке, 

бежит вверх по граням н ведет за 

собой меньшую стрелку углубленной 

грани. Поднимаясь постепенно к сво

ду ниши, они отмеривают, какая 

часть второго часа минула. Через 

полчаса уже будет освещена поло

вина следующей ниши по вертикали 

или диагонали в зависимости от 

высоты Солнца над горизонтом. 

Через час Солнце переходит на 

наличник следующей трехчасовой 

ниши. 

Цилиндр башни выложен горизон

тальными рядами валунов, скреп

ленных раствором. Кладка характер

на для начала XI века: один ряд 

камней (валунов) выступает, следу

ющий ряд утоплен и т. д., а углуб

ленное пространство заполняет", 

специальным раствором. Получались 

светлые и темные полосы. Этого 

приема кладки не избежали и зер

кала" ниш. Каждая ниша имеет на

личник в два кирпича, очень точно 

выложенный на растворе радиаль

ными кирпичами. Две полосы чер

ных камней, опоясывающих всю 

башню, разделяют по горизонтали 

каждую из ниш на две части. Для 

более точного отсчета времени баш

ня разделена еще десятью горизон

тальными полосами из темно-крас

ного кирпича, чередующегося со 

• Ниша обрамлена наличником, как 
зеркало рамой. 



• 
Кра с н,ый тер е.А! Сnасо-Пр еображен
cr;ou цер r;ви в Чернигове . По liаза ны 

светло-розовым. Это - часовая шка

ла с делениями по 5 минут (десять 

поясов цветных и два пояса черных 

камней - всего двенадцать. 60 ми

нут : 12 = 5 минут). Шкалу пересека

ют бегущие по граням наличников 

стрелки солнечного света. 

Над верхней четырехчасовой ни

шей нанесен крест, он отмечает 

время вечерни . В верхней трехча-

совой 

чтобы 

часы, 

лека . 

нише проделано окно, 

звон колокола, отбивавшего 

можно было слышать изда-

Не исключено, что и в други х го

родах церкви с круглыми башнями 

имели солнечные часы, но после 

многочисленных реставраций часы 

оказались погребенными под тол

стым слоем штукатурки. 

Г. И . Петрашу хотелось найти под

тверждение тому, что черниговские 

солнечные часы - не единственные 

часы культовых построек . Он про

должил свои поиски и обнаружил 

солнечные часы, правда иначе уст

роенные, еще в трех церквах Чер

нигова: в Успенском соборе Елецко

го монастыря (1060 г.), Соборе Бо

риса и Глеба (1123-1125 п.) и Пят

ницкой церкви (1180 г.). Все эти куль

товые постройки имели солнечные 

часы внутри зданий . Солнечные лучи, 

проникая последовательно сквозь 

проемы 12-0КОННОГО купола, в опре

деленное время освещали алтарь и 

детали интерьера. 

Блестяще была решена задача co~ 

здания солнечных часов в Пятницкой 

элементы цилиндрических солнеч
ных часов. Летом время отсчитыва~ 
ло сь по в ерхним нишам баш//'и, 8U~ 
.АtОЙ - по //, ИЖ //,И.АI 
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церкви. Архитектор использовал в 

качестве циФерблата часов столбы и 

паруса", стрелками служили лучи 

Солнца, проникающие поочередно 

через окна церковного купола. Вре

мя отсчитывалось с 5-6 до 18-19 
часов благодаря редкой ориентации 

здания. Его продольная ось соответ

ствовала направлению лучей Солнца 

в 13 часов дня (по солнечному вре
мени) в день летнего солнцестояния 
22 ИЮНЯ. Как и солнечные часы 

с гномоном, часы Пятницкой цер

кви отсчитывают время слева на

право. 

Во времена Киевской Руси культо

вые постройки с солнечными часами 

имелись в Киеве, Владимире, Яро

славле, Новгороде, Суздале, Ростове, 

но все они, к сожалению, до нашего 

времени не сохранились. 

" Пару~ - треугольники, образуемые 
при переходе от столбов, которые 
поддерживают купол, к окружности 

купола. 

• 

• 
ПятниЦl>а.rr, церl>овь в Чернигове, 
увенчанная 12-оI>ОННblМ I>УnОЛОМ 

• 
По,;,азания солнечных часов ПЯТ
ниц,;,ой церl>ви в полдень. Прониl>ая 
с,;,возь OI>Ha ,;,уnола, солнечные лу

чи в разное время освещают различ

иые детали интерьера церl>ви 

СВЕТОВЫЕ ВСПЫШКИ' 
ОТ ПУЛЬСАРА 

Пульсар PSR 0833-45 в южном со
звездии Парусов - объект замеча

тельный во многих отношениях. Пе

риод его радиопульсациц, равный 

0,089 секунды, один из самых корот
ких (рекорд принадлежит пульсару 

в Rрабовидной туманности - 0,033 
секунды). Известно, что чем короче 

период, тем моложе пульсар. Воз

раст PSR 0833-45, вероятно, меньше 
10 000 лет. Этот пульсар, по-видимо

му, связан с протяженной областью 

радиоизлучения и оптической ту

манностью, которая осталась на ме

сте когда-то вспыхнувшей сверхно

вой. С остатком сверхновой связан 

и пульсар в Rрабовидной туманно

сти. Это сходство двух объектов за

ставляло исследователей упорно ис

кать световые вспышки от PSR 
0833-45. Ведь такие вспышки пуль
сар в Rрабовидной туманности ис

пускает Iшждые 0,033 секунды. 

Поиски были затруднены крайне 

слабым блеском пульсара в оптиче

СIШМ диапазоне (25-я звездная ве

личина!). Наблюдателям, работав

шим на 3,9-метровом англо-австралий

ском телескопе в обсерватории Сай

динг Спринг (Австралия), пришлось 

про явить большую изобретатель

ность, чтобы зарегистрировать све

товые вспышки от PSR 0833-45. 
Из радионаблюдений положение 

пульсара известно с точностью до 

1. секунды дуги. На 3,9-м:етровом теле
Сlшпе наблюдались четыре области 

в окрестности пульсара, каждая по

перечником в 5 секунд дуги. Фото
электрический фотометр принимал 

излучение исследуемой области, 

сраВЦ,ивал его с пзлучением фона 

ИНФОРМАЦИЯ 
.. f 

т 
т: ... . 

• 
неба в такой же области по соседст
ву. Число фотонов регистрировалось 

на магнитной ленте каждую милли

секунду, затем эти данные анали

зировались ЭВМ. 

Б двух перекрывающихся обла

стях были обнаружены световые 

пульсации с периодом 0,089 секун

ды. Центр одной из этих областей 

совпадает с положением пульсара. 

Световые имиульсы имеют два 

пика, причем слабый опережает 

сильный на 0,022 секунды. Напом

иим, что радиоимпульсы PSR 0833-
45 однопиковые. 
Участок неба, перекрываемый дву

мя исследовапиыми областями, со

держит голубую звезду 23,7 звездной 
величины. Ее обпаружил в 1975 го

ду Б. Ласкер на фотографии:, сде
ланной 4-метровым телескопом об

серватории Серро Тололо (Чили). 

Звезда находится в пределах 1,7 се

кунды дуги от пульсара. Ласкер 

первый предположил, что звезда

оптический двойник пульсара, но 

его попытка зарегистрировать от нее 

световые вспышки ОI\азалась без
успешной. Наблюдения, выполненные 

в январе 1977 года англо-австралий
ской группой астрономов, показыва

ют, что пульсар следует отождеств

лять именно со звездой ЛаСI\ера. 

«Sky and Telescope», 54, 1, 1977 . 

• 
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(1854-1946) 
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ЗВЕЗДЫ 

На земле покой и нега, 
Над рекой стоит туман, 

В небесах сияет Вега 
И горит Альдебаран. 

Скоро станет ночь светлее 
С первы�M проблеском зари. 

Выйди ж, милая, скорее, 
И на звезды посмотри! 

В глубине лазури чистой 
С незапамятной поры 

Всюду пылью золотистой 
Блещут дальние миры! 

В небесах кругом движенье, 
А в душе сияет вновь 

Вечной жизни отраженье

Наша чистая любовь. 

КОМЕТЫ 

Вокруг сияющего света, 
Что вечно льет источник дня, 

Кружатся легкие кометы, 
Как мотыльки вокруг огня. 

Носясь среди планетной сферы, 
Они недолго в ней живут, 

Семьи небесной эфемеры, 
Они свиданья с Солнцем ждут. 

Их жизнь - мечта, стремленье 
к свету, 

Лучистый шар - их идеал, 
К нему толпой летят кометы, 

Чтоб он на МИI' им счастье дал. 

НО Солнца жгучие лобзанья 
Не для кометных нежных тел; 
Недолго длятся их свиданья, 
И все находят свой удел. 

Сгорают их мечты и грезы 
Под жгучим солнечным лучом. 

И часто падают их слезы 
К нам с неба огненным дождем. 

10 января 1910 г. 



ПЛАНЕТЫ 

В бездонном пространстве Вселенной, 
Где блещет звезда за звездой, 
Несутся стезей неизменной 
Планеты во мгле мировой. 

Им прочно сомкнула орбиты 
Работа таинственных сил, 
И газовой дымкой обвиты 
Поверхности дивных светил. 

Путей их предвечны законы ... 
Сменяются ночи и дни, 
Проходят веков миллионы, 
Но мчатся, как прежде, они. 

Лишь жизни их тайной дыханье 
Творит беспредельность существ, 
Вливая любовь и сознанье 
В созданья стихийных веществ. 

И, полные к свету влеченья, 
Стремясь неотступно вперед, 
Свершают на них поколенья, 
Как волны, торжественный ход. 

Им властно дала бесконечность 
Веление жизни: живи! 
И жизнь переносится в вечность 
Великою силой любви. 

И быстры планет измененья, 
И долог вселенский их путь, 
ЛЛогучий закон тяготенья 
ЛЛеняет их мощную грудь. 

Другие ряды элементов 
На смену отжившим придут, 
Влиянья иных реагентов 
Грядущую жизнь создадут. 

И жадно со дна атмосферы 
Во мраке планетных ночей 
Направятся в горные сферы 
Опять миллионы очей, 

И, новою жизнью одеты, 
Как прежде, одна за другой 
Все будут носиться планеты 
Предвечной стезей мировой. 

Рисунок В. Перельmтейна 
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I'ЮБИТЕЛЬСКАЯ 

Астрономия 

+ 

ЮБИЛЕйНЫй СЛЕТ 

В 1976 году любители астрономии 
Крыма отметили несколько юбилей

ных дат. С каждой из этих дат свя

зан определенный этап развития ма

лой (любительской) астрономии в 

Крыму. Исполнилось 30 лет Крым

скому обществу любителей астро

номии, 25 лет Крымскому отделению 
ВАГО, 20 лет Метеорной станции 

имени Г. О. Затейщикова, 15 лет' 

областной юношеской обсерватории. 

Инициатива в организации этих об

ществ, в строительстве наблюдатель

ных станций принадлежит членам 

Симферопольского общества люби

телей астрономии, которое было со

здано в 1946 году при областной 

Станции юных техников (<<Земля и 

Вселенная», N2 6, 1965, с. 76-82.
Ред.). Сейчас Крымское общество 

любителей астрономии - самая ак

тивная секция Малой академии наук 

«,искатель». Эта академия была ор

ганизована в 1961 году. В ней поми

мо астрономической действуют сек

ции физики, математики, кибернети

ки, биологии и другие. 

Итоги многолетней деятельности 

любителей астрономии Крыма были 

подведены на юбилейном слете 19-
21 ноября 1976 года. В работе слета 
участвовало 300 человек: школьни

ки, учителя, руководители астроно

мических кружков, представители 

Крымского обкома ЛКСМ Украины, 

Областного отдела народного обра

зования, Крымской астрофизической 

обсерватории АН СССР, отделений 

ВАГО. Пленарные и секционные за

седания проходили в залах област

ного Дворца пионеров и школьни

ков, в помещении юношеской об-
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Крымскому обществу 

~юбите~ей астрономии 30 ~eT 

серватории. Участники слета посети

ли Крымскую астрофизическую об

серваторию, в которой работают и 

воспитанники Симферопольского об

щества любителей астрономии. 

Юные участники слета прочитали 

35 научных докладов. В докладах 

освещались не только астрономиче

ские вопросы, но и демонстрирова

лась связь современной астрономии 

с другими науками. В своих выступ

лениях заведующий Крымским отде

лом народного образования В.Е.По

техин, президент Малой академии 

наук «Искатель» кандидат педагоги

ческих наук В. Н. Касаткин, предста

вители ЛКСМ Украины дали высокую 

оценку работе Крымского общества 

любителей астрономии и особо под

черкнули заслуги общества в деле 

коммунистического воспитания мо

лодежи. 

УНИКАЛЬНЫй РЯД НАБЛЮДЕНИй 

МЕТЕОРОВ 

В телеграмме, присланной на юби

лейный сл~т, дважды Герой Совет

ского Союза, летчик-космонавт СССР 

В. И. Севастьянов писал: «Работы 

вашего общества в области метеор

ной астрономии ~ироко известны 

в нашей стране и за рубежом. Ваши 

наблюдения являются необходимым 

дополнением исследований около

земного космического пространства, 

выполняемых с борта космических 

аппаратов». За 30 лет юные астро

номы Крыма зарегистрировали 

300 000 метеоров. Уникален ряд ви

зуальных наблюдений метеоров, по

лученный в Крыму. Главные достоин
ства этих наблюдений - систематич

ность, однородность, комплексность, 

квалифицированность и надежность. 

Изучение метеоров - основное на

правление научной работы Крым

ского общества любителей астроно

мии. За 30 лет общество организо

вало 68 метеорных экспедиций, 200 
метеорных кампаний и сотни наблю

дений по программе службы неба. 

В исследованиях метеоров неукос

нительно соблюдается принцип пре

емственности: старшие передают 

свой опыт начинающим наблюдате

лям. 

Среди юных астрономов Крыма 

много хороших наблюдателей, и ес

ли раньше в метеорные экспедиции 

могли попасть все желающие, то 

теперь проводится конкурсный от

бор. Каждой экспедиции предшест

вуют тренировочные наблюдения, 

в которых участвуют не только на

чинающие, но и опытные наблюда

тели. Режим дня экспедиционного 

лагеря четок. Все делается для того, 

чтобы ребята нормально работали It 

отдыхали. В летние месяцы наблю

дения в лагере ведутся, как прави

ло, на протяжении 22 ночей. 
В крымских метеорных экспедици

ях принимают участие наиболее 

опытные и трудолюбивые любители 

астрономии из других отделений 

ВАГО. И часто этим наблюдателям 

сопутствует успех. Например, во вре

мя экспедиции Н. Смирнов из Яро

славля обнаружил новый метеорный 

поток эпсилон-Лирид, В. Фролое из 

Рыбинска - двойственность радианта 

потока Персеид, а москвич М. Шме

лев получил уникальную фотогра

фию яркого стационарного метеора, 

принадлежавшего потоку аЛЬфа-Пер

сеид. 

Но, пожалуй, к самым I(РУПНЫМ 



• 
М етеорн,ый nатр уль 

Фото автора 

• 
Яр"Кий метеор из nото"Ка Персеид. 
Сн,имо"К сделал В. Фролов - люби
тель-астрон,ом из Рыбин,с"Ка 

• 
Кольцеобразн,ое солн,ечн,ое затмен,ие 
29 апреля 1976 года. 3аТ.lItен,ие сфо
тографировал в Сальян,ах (А зерб 
ССР) В. Дlltитриев 

• 
Море Дождей н,а Лун,е. Фотографию 
получила А. Клю"Кин,а н,а самодель
nOllt 267-миллиlltетровом рефле"Кторе 
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достижениям Крымского общества 

любителей астрономии следует от

нести определение числен н ости и 

распределения по массам ярких 

метеоров и болидов (звездные ве

ли ч ины от + 3 до -15). На это ис

следование ушло 20 лет - 4000 часов 

наблюдений! Результаты получены в 

абсолютных единицах: определено 

число метеоров дл я каждой звезд

ной величины на 1 м2 В секунду. 

Не одними метеорами интересу

ются юные астрономы Крыма. На 

юношеской обсерватории наблюда

ют Солнце, планеты , солнечные и 

лунные затмения, покрытия звезд 

Луною. Систематически ведется по

иск новых комет, звезд, регистрация 

ярких болидов и падений метеори 

тов. И не случайно воспитанники 

СИМферопольского общества люби
\ 

телей астрономии С. Жительзейф и 

В. Якутович первыми в СССР обна

ружили комету Кобаяси - Бергера -

Милона (<<Земля и Вселенная», N2 3, 

1976, с. 42-49.- Ред .) , а С. Ощеп

ков был одним из первооткрывате

лей знаменитой Новой Лебедя 1975 

года (<<Земля и Вселенная», N2 3, 

1976, с. 38-41.- Ред.). 

Результаты наблюдений крымских 

любителей астрономии отражены в 

55 научных статьях, опубликованных, 

в частности, в журнале «Астрономи

ческий вестнию>. 

Несколько лет подряд в юноше

ской обсерватории и лаборатории 

ёlстрономической техники строятся 

телескопы и приспособления для 

наблюдений. Этой работой руково

дят опытные инструкторы, но когда 

один из них ушел на пенсию, его 

Зёlменил 14-летний А. КистичеНко. 

Ему и другим ребятам вы'пала честь 
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заканчивать установку 540-миллимет

рового рефлектора. 

Много самодельных телескопов и 

астрономических приборов создано 

юными астрономами. На этих инстру

ментах К. Кабаков, А. Рачипа, С. Ша

рапов, И. Лагунов и другие постоян

но ведут службу неба. 

• Занятие се /i, ции астр офиз и/i,и Сим-
Ф еР ОnОЛЬС/i,ого общест ва лю бителей 
aCTpOHOJ.tUu. Проводит занятие ав
ТОР статьи 

Девяти/i,ласс ни/i, и А . Рачиnа и 
Н. Крав ч е н /i,О г отовят в Э/i,сn е дu
ционную nоезд/i, У J.tалыЙ астрограф 

ФОТО П. Захарова 



В посл еднее время Крымское об

щество любителей астрономии ока

зывает помощь кружкам и отдель

ным любителям астрономии в со

здании телескопо в . Сейчас в СССР 

работает более 50 инструментов , 

зеркала для которых изготовили 

юные оптики из Крыма . 

КАЖДОЙ ШКОЛЕ

АСТРОНОМИЧЕСКИЙ КРУЖОК 

Крымское общество любителей 

астрономии осуществляет план «аст

рофикации» Крыма . Этот план пред-

усматривает создание возможно 

большего числа астрономических 

кружков, юношеских обсерваторий, 

лабораторий и кабинетов астроно
мии. 

Сейчас в Крыму активно работают 

астрономическая обсерватория ев

паторийской Станции юных техников, 

планетарий севастопольского Дворца 

пионеров и школьников, каби нет 

астрономии ялтинской Станциlo1 юных 

техников и астрономические кабине

ты в некоторых школах. Метеорные 

экспедици и базируются на метеор

ной станции в Судаке. 

К 1977 году в Крыму насчитыва

лось 50 отделений общества люби
телей астрономии . Из них активно 

функционируют 20. Особенно ус-

6 <, Земля И Вселенная» , .Ni 1 

пешно протекает деятельность Сим

феропольского, Евпаторийского, 

Керченского, Первомайского отде

лений. Ежегодно в Крымском обще

стве любителей астрономии занима

ются около 500 школьников. 

. Руководит работой юных астроно
мов комитет Крымского общества 

любителей астрономии. Комитет со

зывает слеты и областные КОНфе

ренции, организует экспедиции и 

• 
Коnиро ва/1,ие звезд/1,ЫХ карт . 

ФОТО П. Захарова 

• 
Уче/1,ЫЙ секретарь КРЫJLС1>ОЙ астро-
физической обсерватории АН СССР 
В. М. Можжерu/1, - одиn uз nаучltых 
КО/1,су.льта/1,то в Крымского общества 
.любите.леЙ аСТРО/1,омии - OCJtaTpuea
ет .Mal>eT 770-;мu.л.лUJtетрового реф
Л~1>10ра 

ФОТО И . Васильева 
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встречи с учеными, создает новые 

отделения общества и оказывает 

помощь астрономическим кружкам. 

С 1961 года в Крыму состоял ось 50 
слетов и конференций, в работе 

которых участвовало 3000 школьни

ков, сотни коллоквиумов и практи

ческих занятий, охвативших 30 000 
учащихся. Особенно эффективны 

практические занятия по общей аст

рономии, которые проводятся во 

время метеорных экспедиций. Ис

пользуя школьные телескопы, само

дельные астрографы, бинокуляры и 

бинокли, юные астрономы осваива

ют методы наблюдений. На такие 

занятия отводится от 50 до 200 ча

сов. Ребята тщательно изучают небо 

по звездным картам и атласам, уз

нают, как лучше организовать рабо

ту наблюдательных групп и астроно

мических кружков. Затем они сдают 

зачет по общей астрономии и эле

ментам практической астрофизики. 

В последние годы резко возрос 

интерес к астрономии у самых 

младших школьников учеников 

1-4 классов. Для них Крымское об
щество любителей астрономии ор

ганизовало отдельную секцию. Мно

гие ребята из младшей секции пе

реходят в среднюю и старшую. 

Даже окончив школу, некоторые из 

них продолжают работать на юноше

ской обсерватории, участвовать в 

экспедициях, руководить астрономи

ческими кружками в школах. 

С 5-7 классов занимались в Сим

феропольском обществе любителей 

астрономии Н. Кремнева, А. Левина, 

В. Тимченко, А. Грищенюк. Сейчас 

Н. Кремнева заканчивает СИМферо

польский университет, но почти 

каждый вечер она приходит в об-
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ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ 

АСТРОНОМИЯ 

+ 

серваторию, где руководит работой 

одной из метеорных групп. А. Ле

вина, В. Тимченко и А. Грищенюк 

стали штатными сотрудниками юно-

шеской обсерватории, активными 

членами Крымского отделения 

ВАГО. Еще ученицей 8 класса Т. Ми-
хайличенко возглавила школьный 

астрономический кружок в поселке 

ВоЙково. Сейчас этот кружок - ак

тивное отделение Крымского обще

ства любителей астрономии. По ини

циативе юных астрономов созданы 

кружки в Джан кое, Феодосии, Бах

чисарае, Гурзуфе, в поселках Нижне

горском, Рыбачьем, Фрунзенском, в 

селах Кольчугино, Сизовка, Воинка. 

Много замечательных друзей у 

юных астрономов Крыма. Можно на. 

звать десятки имен тех, кто спо

собствовал успешному развитию 

Крымского общества любителей аст

рономии. Это - ученые и инженеры, 

учителя и рабочие, представители 

отделов народного образования и 

студенты. Большое внимание уде

ляют работе общества его предсе

датель Н. 11. Бондарь, директор Чай
кинской средней школы Симферо

польского района п. Ф. Есина, учи

тель физики и астрономии Желябов

ской средней ШКОfЫ Нижнегорского 

района Л. В. Шевченко, руководи

тель астрономической обсерватории 

евпаторийской Станции юных техни

ков Е. Н. Суплаков. 28 лет отдал 

развитию малой астрономии в Кры

му один из организаторов СИМфе

ропольского общества любителей 

астрономии М. Е. Теплицкий (1901-
1976), долгое время возглавлявший 

Севастопольское отделение ВАГО. 

Деятельность общества находит 

поддержку и у профессиональных 

астрономов - сотрудников Крым

ской ,астрофизической обсерватории 

АН СССР, Института астрофизики 

АН ТаджССР, астрономической об

серватории Одесского университета, 

Комитета по метеоритам АН СССР. 

КРЫМСКАЯ ЮНОШЕСКАЯ 

ОБСЕРВАТОРИЯ 

Центр работы Крымского обще

ства любителей астрономии - юно

шеская обсерватория при областной 

Станции юных техников. С каждым 

годом пополняется оборудование 

обсерватории. Ее лаборатории -
астрономической техники, оптики, 

радиоэлектроники, астрофизики, аст

рОфотографИИ - постоянно оснаща

ются новыми приборами. Обсерва

тория имеет богатую библиотеку, 

архив научных наблюдений, вычи

слительную комнату, методический 

кабинет, солнечную станцию. В баш

нях и павильонах установлены 110-, 
150-, 160-миллиметровые рефракто

ры, 267- и 540-миллиметровые реф

лекторы, 16-камерный метеорный 

патруль. Скоро вступят в строй 200-

• Областная юношеспая обсерватория 
в Симферополе 

Фото п. Захарова 

• 540-милли:м,етровый рефлеnтор, изго-
товленный членами Крымсnого об
щества любителей астрономии 

Фото А. Шуста 

• 150-миллиметровый самодельный ре-
фраnтор, установленный на юноше
спой обсерватории 

Фото п. Захарова 



6* 83 



милл иметровый менисковый теле

ско п, светосильная фотографическая 

камера (1 : 1), стро я тся астрографы 

с объект и вами диаметром от 80 до 

180 мм . 

Гордость обсерватории - минера

логический музей, созданный члена

ми клуба любителей при роды . Му

зей - это своеобразны й мостик меж

ду науками о Земле и Космосе. 

В его экспозиции есть и « н ебесные 

гости» - метеориты. Комитет по ме

теоритам АН СССР подарил их юным 

астрономам за успешное ' исследо

вание метеоров и болидов. 

Юношеская обсерватори я всегда 

открыта для посетителей. Два - че

тыре раза в неделю на обсервато

рии проводятся экскурсии школьни

ков. Экскурсанты слушают лекции 

по астроном и и и космонавтике, на

блюдают в телескопы Солнце, Луну, 

планеты и звезды, изучают образцы 

минералов , метеориты. Для ребят, 

живущих не в Симферополе, наблю

дения устраиваются в ночь с суббо

ты на воскресенье. Учителя и ру

ководители астрономических круж

ков, которые сопровождают экскур-

• ИnСТРУ1>ТОР юношес1>ОЙ обсервато-
рии А. Левина проводит со шnодь
flи1>ами занятия по геодогии 

ФОТО П. Захарова 
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си и , получают квалифицированные 

консультации п о мно гим вопросам. 

В ближайшие годы начнется ре

кон струкция и расширение обсерва

тори и . Наме чено строительство пла

нетария, помещени я для ми нерало

гического музея и разл ичных лабо

ратори й. Вскоре предполагается ор

ганизов ать областной лагерь для 

юных астрономов и астрономиче

скую станцию за пределами Симфе

рополя. Станция будет оснащена 

770-миллиметровым рефлектором, 

ЗОО-миллиметровым рефрактором и 

спектральной метеорной камерой. 

Объективы телескопов уже изготов

лены . 

Крымское общество любителей 

астрономии продолжает развивать

ся . Его отделения созданы во всех 

v.рупных городах ~pЫMa, во многих 

поселках и селах. К сожалению, 

вновь организованные отделения 

иногда существуют всего несколько 

лет, поскольку трудно подыскать хо

рошего руководителя и постоянное 

помещение для занятий. Но там, где 

созданы условия дл я работы, астро

номические кружки и общества лю

бителей а'строномии действуют актив

но и целеустремленно. 

Председатель Крымского отделенн!! 
BArO 

В. В. МАРТЫНЕНКО 

Леrенды о звездном небе 

Пеrае 

В· греческую мифолоГ'ию легендар

ный Пегас пришел из ска,заний, свя

з а нных с культом коня. Считалось , что 

именно лошади остав'или следы на 

лике ночного светила,. А поскольку 

Лун а почитал ась как источник воды, 

то и Пегас в мифах связан с иС'юч

никами . Да и родился он от влаДЫI{И 

водны х просторов Посейдона. После 

то го как Персей обезглавил горгону 

Медузу, из ее крови и морской пены 

возник снежно-белый крыла,ты й ска

кун. Долгое время он прин адле 

жал Белл ерофОНТУ - коринфс кому 

герою , подв и г и которого описал 

Гомер . 

Вершились эти подвиги на земле 

Ликии. Ее прав и тел ь Иобат повелел 

БеллерофОНТУ убить Химеру - трех

головое чудов,ище с львиным туло ви

щем и хво,стом дракона . Одна из ее 

голов - голова дикой горной козы

изрыгала плам я, которое опустошало 

землю и губило скот. Жила Химера 

'на горе Каргос, куда добраться мож

но было только на крылатом коне. 

Поэтому БеллерофОНТ прежде всего 

попыталс я поймать такого кон я . Од-, 

нако это ему не удалось . Тогда он 

обра,тился к прорицателю Полииду . 

Тот посоветовал ему лечь спать в 

СВЯ1'илище Афины . Во сне к Белле

рофонту явилась богиня, дала ему 

золотую уздечку и наказала, чтобы 

он нелременно принес жерт,ву По-

, сейдону Донайю (укротителю). Прос
нувшись, Беллерофонт рядом с собой 

обнаружил уздечку. Он показал ее 

Поли иду. Прорица,тель повелел воз

двигнуть алтарь Афине, принести 

жертву Посейдону, а затем уже ОТ

Г1равить'ся к источнику Пи.рены - к 

водопою Пегаса,. Там и поймал Бел

лерофОНТ крыла,т,ого скакуна. Герой 



о,седлал его, взмыл ввысь и оттуда 

поразил Химеру СТRелой 'из лука. 

Много подвигов совершил Белле

РОфонт, и ВОЗГОРДИЛСЯ герой. Захо

тел он вознестись на Пегасе к боrам 

Олимпа. Но Зевс не ДОПУS:l'ИЛ этого. 

Пега,с сбро,сил всадника и один под

нял,ся на небо. Там он стал служить 

музам. Однажды, во время состяза

ния муз СО звонкоголосыми девуш

ками из фра,кийсной ПРОВИНЦИИ Пие

рия, музы тан восхитительно пели, 

что небо и звезды, зачарованные, 

остановились, а гора Геликон взды

билась до небес. Посейдон приказал 

немедленно ее успокоить. Пегас уда

ром копыта укротил гору, но из-под 

копыта вдруг забил источник Иппо

крена - конский источник. Позднее 

его стали называть источником поэти

ческого вдохновенья. 

На многих звездных картах - там, 

где находится созвездие Пега,са" изо

бражена только передняя половина 

туловища крылатого коня, другая 

обычно скрыта облаками. Некоторые 

исслеДовател"1 видят разгадку такого 

изображения в самом имени Пегас. 

Попагают, будто оно соста,влено из 

двух финикийских слов - «пег» (или 

«пегд.») И «СУС)), ЧТО вместе означает 

«взнузданный конь». Голова взнуз

данного коня украшала но'сы фини

кийскИх кораблей. Отсюда и пошла 

традиция рисовать на картах только 

половину конского туловища . 

• 
Согвездие Пегаса (Бахарах, IIACTPO
НО.1ШЯ», 1545) 

• 
Созвездие Пегаса (Н. Байер, IIYpa
нометрия», 1645) 

ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ 

АСТРОНОМИЯ ... . 

Другие исследователи усматрив'ают 

в передней ча,сти крыла,того коня 

остаток украшения корабля, который, 

должно быть, находился в этом се'к

торе неба, именовавшемся в древ НО

ст'и Морем. Так или иначе, но с IY-
111 ве,ков до нашей эры название 

Пегас про,чно ут'вердилось за созвез

дием. Впервые о нем упоминается в 

произведениях Евдокса и в стихотвор

но,м учебнике по астрономии «Фено

мена» Ара,та,. 

у разных народов существуют раз

личные названия созвездия. Древние 

гре,ки именовали созвездие Меланип

пой (черная кобыла) или просто Ип

ПОН (лошадь). Известны многочислен· 

ные латинские названия: Беллеро

фонт, Копытное, Вьючная лошадь, 

Крылатый и др. Библейо(ие адепты 

видели на месте созвездия лошадь 

Нимрода или осла, на '(Отором Хри

стос въехал в Иерусалим. В средние 

века созвездие Пегаса именовали 

Лошадью Люнебурга в честь Г0РЦО

гов Ганноверских. Арабам созвездие 

представлялось Лошадью совершен

ной - Аль Фарас аль Тамм. 

И. И. НЕЯЧЕНКО 
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КОСМИЧЕСКАЯ 

ФИЛАТЕЛИЯ 

1 ноября 1962 года по напра,влению 

К Марсу была запущена первая в ми

ре межпланетная станция «Марс-1 », 

полож,ивша'Я начало изучению плане · 

ты автоматическими аппаратами. Пер

вым «почтовым» отклико,м на запуск 

станции была типографская нвдпечат

l5a сиреневого цвета «Земля - Марс 

I.XI» на одной из марок сери'и «Сла

ва покорителям космоса,!» (1962), 

17 'ноября 1962 года в обращение 

поступила марка «Межпланеl'ная ав

томат,ичесжая ста,нция «Марс-l» 

I .XI.1962» и за,тем - маРlCированные 

конверты Министерства связи СССР 

(простой и ав'иа). Со станцией 

«Марс-l» радиосвязь поддерживалась 

до раС'СТОЯНIИЯ 106 млн. км, что для 

того времени было болы.uим дости

жением. Этот знаменательный фа,кт 

отра,жен на одной из марок серии 

«День космона,втики» (1964). На ней 

пока,зана станция «Марс-1 », а между 

стилизованными изображениями Зем 

ли и Марса - надпись: «106 млн. км», 

Схема полета «Ма.рс-I » приведена на 

марке ПНР из серии «Иоследование 

космоса» (1963), Автоматической 

межпланетной станции «Марс-I» по

СВЯ'ГИЛИ почтовые миниатюры СРВ 

(1963), МНР (1964, 1975), ЧССР (1963) 

и другие страны. 

В 1971 году были запущены меж

планетные автомат,ические станции 

«Марс-2» и «Марс-3» . От ста'НЦIИ ,И 

«Марс-2» отделилась каПСУ'ла, доста

вившая на поверхность Марса вым

пел С изображением Государственно

го герба Сове'Гсного Союза. В левом 

BE!ipXHeM углу марки из серии «Иссле

дование ·И О'с,воение КОСМlичес.кого 

пространства» (1972) показан этот 

вымпел. Спускаемый аппарат станц.ИИ 

«Марс-3», соверши.вшиЙ впервые в 
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мире мягкую посадку на планету, 

отобра'жен на другой марке этой се

ри'и . 

Интересна почтовая М'иниатюра, 

выполненная по рисунку летчика-кос

монавта СССР А . А. Леонова и ху

дожника-фанта.ста. А. К. Со,коло,ва . 

Сюжет марки: спускаемый аппарат на 

склоне дюн оранжевой пу'стыни. На,д 

ним - темно-фиолетовое небо, а 

спра,ва - космонавты и исследова

тельская база будущего. Издана мар-

ФИЛОСОФСКИЕ ВОПРОСЫ 
ЕСТЕСТВО3НАНИЯ 

В 1977 ГОдУ издательство (,Наука» 
выпустило в свет книгу «Совре
ме нное естествознание и ~faтериа

листическая диалектика», которая 

входит в серию IШИГ (,Материали
стическая диалектика - логика и 

методология современного естест

вознанию>. R этой же серии отно
сится уже известная нашим читате

лям книга «Философские вопросы 
астрономии хх века» ( «Земля и 
8селен:ная», 1977, .м 2). 
Новая коллективная моногра-

фия (ответственный редактор 
М. Э. Омельяновский) раскрывает 
роль и важнейшие функции диалек
тию! в осмыслении и решении фун
даментальных проблем современно-

ка в сери'и «15 лет космической эры». 

В первый день выпуска почтовых 

миниатюр «Полет автоматическ'их 

станц'ий «Марс-2» ,и «Марс-3» в Моск

ве применя.лся специальный штем

пель (по рисунку И. Крылова) с над

писью «Первый день» (на русском и 

Фl='анцузском язы.ках) . 

Эскадре из четырех «Марсов» 

(<<Марс-4, -5, -6, -7»), стартовавших в 

'июле - а,вгусте 1973 года, посвящена 

марка «Освоение космоса. Исследо-

го естествознания . В предисловии 
к Iшиге подчеркивается, что (, глав

ная задача исследований философ
СНИХ вопросов естеСТi30знания наше

го времени состоит в разработне 
методологичеСIШХ принципов HaYI{ 
о природе на основе развития мате

риалистической диалектини, в ана
лизе содержания иструнтуры со
вреыенных естественно-научных тео

рий». 
Rнига состоит из четырех боль

ших разделов. Первый - (,Общие 
вопросы» - открывается статьей 
П. Н. Федосеева (,Идеи Ленина и 
ыетодология естествознания ХХ ве
НЮ>. Сюда же вошла статья Э . М. Чу
динова, посвященная революции в 

естествознании, а танже статьи, ав

торы ноторых рассматривают фило
софские основания математизации 

вание планет Солнечной системы», 

поступившая в обращение 28 октября 

1974 года. 

На марке «На'учные исследования 

в космосе» из серии «15-летие пер

вого в М'ире полета человека в кос

мос» МЫ вновь в,стречаемся со стан

ц'ией типа «Марс». На, эту же тему 

был издан конверт первого дня, 

с изображение,м автомат,ичес,ких 

станций «Марс» И «Венера» . 

Ко Дню космонавтики в 1976 году 

Министерство связи СССР ВЫПУ'сти·ло 

авиаконверт. В верхней части рисунка 

на фоне 3емл,и показана автома,тиче

ская станция «Марс», В нижней ча

Сl1И - момент стыковки космических 

кораблей «Союз» - «Аполлон». 

Нет сомнений, что советским кос

мическим аппаратам, исследовавшим 

Марс, будет посвящена еще не одна 

почтовая миниа,тюра. 

С. Б. АБРАМОВ 

НОВЫЕ КНИГИ 

знания и роль нибернетики в мето
дах научного познания. 

Второй раздел - (,Проблемы фи
зических наую> - содержит статьи, 

относящиеся к физике (Н. А. Смо
родинсний (,Развитие основныix по
нятий в физике ХХ веI{Ю> , 
М . Э. Омельяновский (,О взаимоот
ношении объективного и субъентив
ного в квантовой теорию> и ряд 
других), астрономии (В. А. Амбар
цумян, В. В. Rазютинский (,Револю
ция в астрономии ХХ вена и ее фи
лософское значение») , космологии 
(В. В. Rазютинсний, А. С. Rармин 
«Проблема беснонечности Вселенной 
и современная космологию» . 
Третий раздел книги называется 

«Проблемы биологичеСIЮЙ наукю>, 
а четвертый - (,Естествознание и 

экологию>. 
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GВОJIЮЦИЯ СКОПJIЕНИЙ 
И ДВОЙНЫЕ ЗВЕЗДЫ 

До сих пор считалось, что жизнь 

звездного скопления определяется в 

основном процессом испарения 

звезд. В результате сближения 
звезд часть их приобретает болыпие 
снорости и покидает скопление, ко

торое медленно сжимается. На позд

них 9тадиях эволюции, когда кон

центрация звезд в центре значи

тельно превосходит концентрацию 

на границе снопления, возможно 

натастрофичесное сжатие - ноллапс 

ядра скопления. В этой картине эво

люции не учитывалось влияние 

двойных звездных систем. Предпола

галось, что их образование в снопле

ниях происходит тольно при тройных 

сближениях, которые очень редки. 

Однако недавно советские астрофи

зики Л. М. Озерной и В. И. Докучаев 

показали, что на протяжении всей 

жизни скопления в нем может сфор

мироваться заметное число звездных 

пар в результате намного более ча
стых двойных сближений звезд, что 

возможно, если принять во внимание 

действующие между звездами при

ливные силы. Появление большого 

числа двойных звезд существенно 

пзменит картину эволюцви. 

Что происходит при взаимодейст

вии пар с одиночными звездамu 

скопления? Тесные пары отдают на

летающей на них звезде часть сво

ей энергии и становятся еще проч

нее, а широкие пары разрушаются. 

Столкнувшись с прочными парами, 

одиночные звезды приобретают ско
рость, большую параболической, и 

покидают скопление. Таким образом, 
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в результате взаимодействия с тес

ными парами энергия звезд, а зна

чит, и самого скопления увеличива

ется. 

Как же эволюционирует скопле

ние, в котором наряду с ОДЩlOчны

ми звездами существуют звездные 

пары? Пока в скоплении мало проч

ных пар, его ядро сжимается. По 

мере роста числа звездных пар, сжа

тие приостанавливается, а в даль

нейшем может начаться расширение 

и даже разлет большей части скоп
ления. В таких условиях коллапс и 

образование массивной черной дыры 

в центре скопления невозможны. 

Л. М. Озерной и В. И. Докучаев 

оценили количество прочных звезд

ных пар, которые могли сформиро

ваться к настоящему времени в ша

ровых скоплениях и в ядре Галак

тики. В шаровых скоплениях при 

полном числе звезд 105-106 прочных 
пар должно быть 102-103 (в основ

ном в ядре скопления, где они труд

но наблюдаемы). Этого количества 

недостаточно для того, чтобы к на
стоящему !.!оменту сжатие ядра ти

пичного шарового скопления приос

тановилось. Только в' самых массив
ных шаровых сноплениях, возмож

но, уже вознинли условия для ос

тановни с~атия ядра. Обычно пред
полагают, что именно в этих скоп

лениях, кан правило, отождествляе

мых с вспыхивающими рентгенов

скими источнинами, в центре рас

положены массивные черные дыры. 

Л. М. Озерной и В. И. Донучаев счи

тают более вероятным, что рентге

ROBcHoe излучение в шаровых скоп
лениях обусловлено двойными звезд
ными системами. Вспыхивающие 

_ рентгеновские источники, которые 

не отождествлены с шаровыми сноп

лениями, могут быть парами звезд, 
находЯIЦИМИСя в остатнах развалив

шихся сноплений или выброшенны

ми: из них. 

В ядре Галактики, по мнению ав

торов работы, выполняется условие, 
необходимое для прекращения сжа

тия ядра. Не исключено, что ядро 

Галантики находится уже в стадии 

венового расширения. 

«Астрономический ж~нал», 55, 1, 
1978. 

НОВАЯ ОЦЕНКА 
ВОЗРАСТА 
JИЕТАГАJIАКТИКВ 

Лабораторные измерения сечений 

захвата нейтронов ядрами осмия-186 

и осмия-187 позволили Д. Шрамму 

и К Хайнебаху (США) сделать по

пытну уточнить возраст Метагалан

тики, то есть время, прошедшее с 

начала ее расширения. 

Естественный радиоактивны!! изо

топ рений-187 в результате бета-рас

пада превращается в осмий-187 с пе

риодом полураспада 40 млрд. лет, 

что гораздо больше периодов полу

распада урана и тория. Из соотно

шения осмия: и рения в углистых 

хондритах (тип наменных метеори

тов), равного 12,7 по числу атомов, 
возраст Метагалактини исчисляется 

18-20 млрд. лет. Это на 5-7 млрд. 
лет больше возраста, определенного 

ранее по соотношению атомов изото

пов урана и тория. Для улучшения 

оценки требуется уточнить период 

полураспада рения-187. 

«Chemical and Engeneering News», 55, 
14, 1977. 



ОТВЕТЫ 
НА ВОПРnСЫ 
ЧИТАТЕЛЕЙ 

Редакция продолжает публикацию 

сводных данных о космических экс

периментах (<<Земля и Вселенная», 

N26, 1976, с. 86-92; N2 4, 1977, 

I Наименова-
\ 

Д,,-та ааПУСКR 
",.м 

ние (время мос-
п/п аппарата ковское) 

1. «Луна-1» 2.1.1959 

2. «Луна-2» 12.lX.1959 

3. I «Луна-3» 4,Х,1959 

4, «Луна--4» 2.IV.1963 

I 5. «Луна-5» 9.V.1965 

I 
6. «Луна-6» 8.V[,1965 

7. «Луна-7» 

I 
4.Х.1965 

ПОЛЕТЫ СОВЕТСКИХ 

АВТОМАТИЧЕСКИХ 

СТАНЦИЙ 

с. 91-94; N25, 1977, с. 85-91). Табли
цу запусков COBeTCK~X автоматиче

ских станций подготовил старший 

научный сотрудник Института кос-

мических исследований АН СССР 

В. д. Перов. 

. 

I Основные сведения о полете. задачи экспериментов Примечание 

ПО.lIеты к Луне 
Общая масса Первый в истории космонавтики аппарат, направлеНRЫП 

I{ иному небесному телу. Впервые достигнута вторая кос- научного 

мичеСI(ая скорость, необходимая для межпланетных пол()- оборудования 
тов. Научное оборудование обеспечивало изучение мете· 361,31'1'. 
орных частиц, космического излучения, газового компо-

нента межпланетного вещества и I\ОРПУСКУЛЯРНОГО излу-

чения Солнца, измерение магнитного иоля Земли и Луны. 
4.1.1959 г. станция прошла па расстоянии 5000-6000 км от 
Луны и стала первой искусетвенной планетой. 

Впервые в истории космонавтики совершен перелет на Общая ма('са 
цру.! ое небесное тело. 14.IX.1959 г. автоматичес:юш стан- научн01"О 

ция доетиша поверхности Луны западне!) Моря Нености: оборудования 
300 С.ш., 00 долготы. В иолете исследовались магнитное 390,2 кг. 
поле Земли п Луны, зона радиации вокруг Земли, КОСl\Ш-
ческое ИЗ,~jучение, метеорные частицы. , 

Получены первые фотографии обратной стороны Луны, Масса станции 
проведены исследования космического пространстпа. 278,5 кг, 
СъеМ1Ш велась с расстояния 60-70 тыс. I{M. ПО результа-
там фОТОI'рафирования составлены первые карты и атла~ 
обраТНОIr стороны Луны. 

Отрабоп{а космической технИIШ для исследования и ОСВО- I Масса станции 1. 

ения Луны. 6.1V.1963 г. станция прошла на раl:СТС,ЮШИ 

I 
1422 Ю·. 

8500 км от лунной поверхности. 
, , 

Отработка системы мягкой посадки Шl Луну. 12.У.1965 г. I 
станция достигла поверхности Луны в рапоне Моря Об.'lа-

I ков. 

Испытание и отработка систем астроориентации, радио-

управления и автономного уиравления, радиоконтроля 

траектории полета. 

Отработка системы мягкой посадки на Луну. 8.Х.1965 г. 
станция f\остигла иоверхности Луны в районе Океана 
Бурь, западнее :кратера Кеплер. 

89 



1 I Наименова- I Дата запуснu I I 
.,\',N. 
п/л 

ние (время МОС- Основные сведеНИ>I о полете, задачи энспериментов ПримеЧIIнхе 
аппаратu новсное) 

8. «Луна-8» I 3.ХТI.1Й65 Комплексное испытание систем станции на всех этапах 

полета п прилунения. Станция достигла поверхности в 

I точке с координатаин: 908' с .Ш., 63018' 3.Д. 

~1. «Луна-9» 
I 

З Н1966 Первый I;ОСМИЧGСЫIЙ аппарат, совершивший мягкую по· Масса станции 
садку на небесное тело и передавший научную инФорма- 1583 нг, контей-
цию с его поверхности. Прилунение произошло 3.II.1966 г. нера после 

в районе Океана Бурь в ТОЧI;е с I{оординатами: 708' С.Ш., иосаДI{И - 100 1(1'. 

64022' 3.д. Станция оборудована телевизионным устройет-
вои, с помощью которого проюшеден осмотр лупного 

ландшафта и осуществmmа передача на Землю серии па-
норамных снимков района иосадки. 

Ю. I «Луна-l0» 31.III.1!}66 Первый искусственный (путшш Луны. Выведен на орби- Масса станции 
ту 3.IV.1966 г. ПаРЮlетры орбиты: максимальное расстол- 1600 кг, искусст-
ние от поверхности около 1000 км, минимальное расстоя- венного спутнина 

ние около 350 нм, нанлонение J; лунному экватору 720, Луны 245 кг. 
период обращения ополо трех часов. На спутнике уста-
навливалась аппаратура для уточпения величины маг-

нитного поля Луны, регистрации гамма- и рентгеновского 
излучении пород поверхности, заряженных частиц в ок-
рестности Луны, метеорного вещества, суммарного тепло-
пого излучения Луны. 

11. «Луна-11» 24.УIII.1966 Продолжение и развитие ,жспериментов, начатых стап-

цией «Луна-10». Второй советский спутник Луны выведен 
на окололунную орбиту с параметрами: апоселений -
1200 км, llериселений -160 км, наклонение - 270, период 
обращения около трех часов. Стянция ИСС.'lедовала при-
ЭЮJаториаJlьные рнйоны Луны и окололунного простран-
ства, проводила радиоастрономические наблюдения в не-
доступных с Земли диапазонах длинных и средних волн. 

12. «Луна-12» 22.Х.1966 Третий советский искусственный спутнИ!{ Луны. Пара-
метры орбиты: апоселоний - 1740 км, периселений -100 
им, период обращения ;3 ч 25 мин. Станция оБО!Jудована 
фототелевизионным устройством для получения фотогра· 
фий различных районов лунной поверхности. Высота Фо-
тографирования от 100 до 340 ЮII. 

13. «Луна-13» 21.ХII.1966 Мягиая посадка на Луну. Координаты места посадки: 

18052' с.Ш., 6203' З.д. На станции устанавливались: телеви-
зионное устройство Д.1IЯ передачи изображений поверхно-
сти планеты, -штаМП-I'рунтомер, динамограФ и радиацион-
ный плотномер для получения хараъ:теристик Физико-ме-
ханических свойств грунта в месте посадки. 

14. I «Луна-И» 
I 

7.IV.1968 

I 
Проведено исследование Луны и космического простран-

I ства с окололунной орбиты. 

15. «Луна-15» 13.VII.1969 Исследование Луны и космической среды, испытание но-
вых элементов конструкции и бортовых систем. 17.VII. 
1969 г. выведена на орбиту искусственного спутника Лу-
ны, 21.VII.1969 г. переведена на траекторию спуска и до-
стигла лунной поверхности. 

16. «Луна-16» 12.IX.1970 Доставка на Землю образца лунной породы. Впервые в Масса при по-
космонавтике грунт доставлен автоматическим устройс'r- садке на Луну 
вам. Мяшая посадка на Луну произведена 20.IX.1970 г. 1880 кг. 
в районе Моря Изобилия, в точке с координатами: 0041' 
Ю.ш., 5601~' в.Д. Бурение проведено на глубину до 550 мм, 
масса образца около 100 г. 
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;М.Ni 
п/п 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

28. 

I Наименова- \ 
ние 

аппарата 

«Луна-17» 

«Луна-18» 

«Луна-19» 
I 

«Луна-20» 

«Луна-21» 

I «Луна-22» . 

«Луна-23» 

Дата ~аПУСRа 
(время мос
ковское) 

10.xr.1970 

2.IX.1971 

28.IX.1971 

14Л1972 

8.1.1973 

29.V.1974 

28.Х.1974 

Основные сведения о ПОJlете, задачи экспериментов 

Доставка на Луну первой в исто рин космонавтики пере
движной научной лаборатории (<<Луноход-1»), управляе· 
мой с 3емли. В научные задачи JIаборатории входило изу· 
чение топографических и геОJIого-морфологичеСКIIХ осо
бенностей местности, определение химического состава, 
физико-механических свойств грунта, регистрация зара
женных частиц и ренТ!'еновского космического излуче

ния, проведение JIазерной локации. испытание конструк
ции и систем, методов управления аппаратом. Посадка 
на Луну совершена 17.xI.1970 г. в районе Моря Дождей. 
I-\оординаты места посадки: 38017' с.ш., 350 з.Д. 4.х.1971 г. 
«Луноход-1» закончил программу исследований . 

• 
Исследование Луны и l\осмического пространства, испы-
тание конструкций и бортовых систем, отработка методов 
автономной окололунной навигации и обеспечения необ
ходимой точности посадки на Луну. Станция достигла по
верхности Луны в районе Моря.Изобилия в точке с коор
динатами места посадки: 3034' С.ш., 56030' В.д. 

ИССJlедование гравитационного поля Луны, проведение 
телевизионной съемки поверхности, изучение заряжен
ных частиц и магнитных полей в окрестности Луны, 
плотности метеорного потока. Станция выведена на кру
говую орбиту искусственного спутника Луны с парамет
рами : высота над поверхностью - 140 км, наклонение-
40035', период обращения - 2 ч 1 мин 45 с. 

Доставна на Землю обра:щов грунта из материкового рай
она лунной поверхности. Rоординаты места посадки: 
3032' С.ш., 56033' В.д. Бурение проведено на глубину около 
300 мм; масса образца 50 г. 

Доставка на поверхность Луны самоходной научной ла
боратории «Луноход-2». В программу экспериментов вхо
дило: изучение геолого-морфологических и топографиче
ских особенностей местности, химнческого состава и фи-
3Iшо-мехапических свойств грунта, исследование оптиче
ских свойств поверхности и магнитного поля в зоне пере
хода морского района Луны в материковый, а также про
ведение астрофотометрических ИЗ'I!:ерений, лазерной лока
ции и пеJ!енгации, изучение заряженных частиц. Посадка 
совершена на ВОСТОЧНОЙ окраИНIJ Моря Ясности в точке 
с координатами: 25051' С.ш., 30027' п.д. 

ПРОБедение телевизионной съемки ЛУННОЙ поверхности, 
изучение заряженных частиц, магнитных полей, микро
метеорного вещества в окололунном пространстве. Перво
начально станция выведена на круговую селеноцентри

'lескую орбиту с параметрами: высота над lIOBepXHO
стью - 220 км, наылонение - 19035', период обращения-
2 ч. 10 мин. 

Запущена с целью доставки на 3емлю образца лунной 
породы, отработки новых элементов конструкции и обо
рудования автоматических лунных станций. Посадка ЩJO
изведена в южной части Моря Rризисов. Вследствие пов
реждения грунтозаборного устройства при посадке опе
рации по аабору грунта не проподились. l1рограмма рабо
ты станции выполнена лишь частично. 

Примечание 

Масса 
«Лунохода-1~ 

756кr. 
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NJ'I I Наименова-
I 

дата запусна I I • ние iвре~!Я мос- Основные сведения о полете, задачи энспериментов Примечание 
п/и аппарата новснос) 

24. «Луна-24» 9.VШ.1976 Проведение глубинного бурения на поверхности JlYHbl и 
доставка образцов грунта на 3емлю. Посадка произведе-
на в юго-восточной части Моря I\рпзисов в точке с коор-
динатами: 12045' С.ш., 62012' В.д. Новое буровое устройст-
во позволило провести бурение на глубину около двух 
метров. Масса доставленного образца 170 г. 

25. «30нд-l» 2.1У.1964 Полеты станций «Зонд» 
Отработка космической техники для длительных межпла-
нетных пuлетов. Станция выведена в полет по гелиоцент-
рической траектории с орбиты IIснусственного СПУТНИI{а 
3емли. Проводились сеансы связи со станцией, проверя-
лась работоспособность и ФУi!щионирование бортовых 
систем, выполнялась I{орреI{ЦИ траеI{ТОРИИ движения. 

26. «Зонд-2» зохr.1964 Отработка I{ОНСТРУI{ЦИИ и систем автоматических станций 
в условиях длительного I{осмичеСRОГО полета, исследова-

ние межпланетной среды. Проводились испытания систе-
мы ориентировки с использованием в I{ачестве управляю-

щих органов электрореактивных плазменных двигателей. 

27. «Зонд-3» 18.УII.1965 Проведение научных и научно-технических эксперимен-
тов в течение длительного полета по гешюцентрическои 
траеI{ТОРИИ. На станции устанаВЛИЕалась аппаратура для 
изучения магнитных полей в ОI{олозеМНОIl1 и межпланет-
ном пространстве, параll1етров солнечного ветра. радио-

излучения ГалаI{ТИI{И, II1ИI{рометео).lОВ. IШСМИЧОСПИХ час-

тиц, инфракрасных и ультрафио.:rетовых спектров лунной 
поверхности. Станция впервые сфотографировала рай-
оны обратной стороны Луны, не охваченные станцией 
«Луна-3». 

28. «30нд-4» 2.III.1908 Изучение дальних областеii 0l\ОЛО3IJlI1НОГО IшсмичеСI\ОГО 

прострапства, отработка новых агрегатов И бортовых сис-
тем станции. Вывод на траеъ:торию иолета произведен е 
орбиты искусственного спутюша Земли. 

29. «Зонд-5» 15.IX.1968 ОтраБОТIШ КОНСТРУI\ЦИИ I\осмпчеСIШХ аппаратов, фотогра-
фирование Зеили из космоса, изучение физичеСIШХ усло-
вий па трассе Земля - Луна - Земля и их влияния на жи-
вые организмы. Впервые в истории I\ОСМОlJaВТИКИ решена 
задача ВОJвращения и мягкой посаДI\И на Землю после 

облета Луны аппарата, входящего в атмосферу со второй 
I\осмичеСI\ОЙ скоростью. СПУСI\ в атмосфере осущоств.'IЛЛ-' 

I сл по баллистичеСI\ОЙ траеI\ТОРИИ. 

30_ «Зонд-о» 10.xr.1968 Проведение науч:щ.rх и научно-техпичеСI\ИХ эксперимен-
тов на трассе полета 3е~шя - Луна - Земля, Фотографи-
рование Луны и Земли из ItDCMoca. Движение в атмосфе-
ре при возвращении на Землю осуществлялось по траек-
торип управляемого СИУСI{а с использованием подъемной 
силы возвращаемого аппарата. «Зонд-б» облетел Лупу. 

31. «30НД-7» 8.УШ.1969 Изучение физических хараI\теРИСТИI\ I\осмичеСRОТО про-

странства на трассе полета I\ Луне И при возвращении па 
Землю, фотографирование Земли и Луны с различных 

расстояний, отработка системы управления с бортовой 
ЭВМ, высокоточной системы орир.нтации, средств радиа-

ционной защиты космических кораблей. СПУСI\ в атмосфе-
ре проходил с использованием подъемной силы возвра-
щаемото аппарата. «Зонд-7» совершил облет Луны. 
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.мм I Наименова- I 
Дата запуска 

I I и/п 
ние (время мос- Основные сведения о полете, задачи экспериментов Примечание 

аппарата ковское) 

32. «30нд-8. 2О.Х.1970 I Облет Луны, проведение научных исследований на трас-се полета, фотографирование 3емли и Луны с различных 

I 
расстояний, отработка конструкции космичеСI\ИХ аппара-
тов, станция вошла в атмосферу 3емли со стороны север-
ного полушария. 

33. «Венера-!. 12Л1961 Полеты '1( Венере 
Первый космический аппарат, выведенный на трассу меж- Масса станции 
'планетного перелета. Проверялись системы и оборудо- 643,5 кг. 
вание станции, проводилось исследование магнитных по-

лей, межпланетного газа, космичеСI\ИХ лучей и солнечной 
плазмы, и:,учение заряженных частиц и микрометеорной 
материи. Впервые космический аппарат выведен на тра-
екторию перелета с орбиты искусственного спутника 

Земли. Станция пролетела на расстоянии менее 100 тыс. 
БМ от планеты. 

-34. «Венера-2& 12.xI.1965 Отработка конструкцни межпланетных автоматических Масса станции 
станций, исследование I\Осмической среды на трассе пе- 963кг. 
релета, изучение плане1'Ы и ее окрестностей. 27.11.1966 г. 
станция прошла на расстоянии 24 тыс. км от планеты. 

35. I «Венера-3. 
t 

16.xr.1965 

I 
Первый космичесний аппарат, совершивший межпланет- I ный переJlет, достиг поверхности Венеры 1.111.1966 г. 

36. «Венера-4» 12.\'1.1967 Исследования на трассе перелета 3емля - Венера. в OI{O- Масса станции 
лопланетном пространстве и в плотных слоях атмосферы. 1106 кг, масса 
Впервые в истории космонавтики спускаемый аппарат спускаемого аппа-

станции совершил плавный парашютный спуск в атмо- рата 383 кг. 
сфере Венеры, провел прямое измерение температуры и 
давления, определил хи:мичеСI\ИЙ состав атмосферы. Вход 
станции n плотные слои атмосферы произошел 18.х.1967 г. 

37. «BeHepa...s. 5.1.1969 Исследование Венеры, межпланетного и околопланетного 
пространства. 16.У.1969 г. спускаемый аппарат станции 

вошел в плотные ('лои атмосферы на ночной стороне пла-
неты и провел прямое :юндирование атмосферы на участ-
ке спуска примерно до 20 км над поверхностью планеты. 

I 

38. «Венера-6. 10.1.1969 По назначению, конструкции, составу аппаратуры и схе-
ме полета аналогична предыдущей станции. Спускаемый 
аппарат провел прямое зондирование атмосферы планеты 
17.V.1969 г. 

39. «Венера-7. 17.VIII.197Q Регистрация пара метров атмосферы Венеры, включая ее Масса станции 
припланетные слои, осуществлеНИ!1 посадки на планету 1180 !{Г, масса 
и проведение иамерений непосредственно па повеРХНОСi'И. спускаемого 

15.ХII.1970 Г. внервые в истории космонавтики произведе- аппарата около 

на мягкая посадка на планету. Информация со спускао- 500 кг. 
i-lOГо аппарата принимал ась на 3емле в течение 23 мин 
после посадки. 

40. «Венера-8. 27.Ш.1972 Изучение характеристик атмосферы планеты на дневной 
стороне, исследование свойств поверхностных слоев грун-
та, изучение заряженных частиц и ультрафиолетового И3-
лучения на трассе перелета. Спускаемый аппарат вошел 
Б атмосферу 22.VII.1972 Г., совершил мяrкую посадну на 
дневной стороне и передавал информацию в течение 
50 мин. 
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мм Наименование (время москов-I I Дата запуска I 
п/п аппарата ское) Основные сведения о полете, задачи Dкспериментов 

41. «Венера-9» 

42. «Венера-10» 

43. «Марс-1» 

44. «Марс-2» 

45. «Марс-3» 

46. «Марс-4» 

8. VI.1975 

14.VI.1975 

1.xI.1962 

19.17.1971 

28.V.1971 

21. VII.1973 

:J'{ 

ПРОДOJlжепие исследований планеты и космической сре
ДЫ. 22.Х.1975 г. впервые в истории космонавтики станция 
выведена на орбиту ИСI{усс.твенного спутника Венеры, а 
СПУСI\аемый аппарат, совершив ЛIЯII,УЮ IIосадку, передал 
на Зем.тrю телевизионное изображенпе поверхности. Связь 
со СПУСI(аемым аппаратои, находящимся на планете, под

деРi!шва,;:шсь 53 ыпн. lIараметры орбиты спутника: мак
симальное удаление от поверхности - 112 140 км, мини
lIJaльное - 1545 км, НЮ'.lонение к ПЛОСI\ОСТИ экватора п:rа
петы - 34010', период обращения - 48 ч 18 мин. 

По научным задачам, конструкции, 1;0cTaBY научно!r 
аппаратуры и полетной программо аналогична станции 
«Венера-9». 25.х.1975 г. «Венера-10» выведена на орбиту ис
кусствепного спутника Венеры с параметрами: макси
мальное удаление от повеРХНОСТlI - 113880 км, минималь
ное - 1665 км, наклонение I{ плоскости экватора планеты 
29030', период обращения 49 ч 23 мин. В тот же день спу
скаемый аппарат станции совеРШИJ[ мягкую посадку на 
поверхность. Передача телевизионного изображения, на
учных данных и служебной информации ПРОДOJJжалась 
65 мин. 

Полеты к Марсу 
Станция выведена в полет по гелиоцентрической орбите 
в сторону Марса. Связь с ней поддерживалась до расстоя
ния около 106 млн. км - самое БОЛ1шое по тому IJремени 
расстояние при радиосвязи с I(осмичеСIШМ аппаратоы. 

В полете проводились измерения параметров космичс
СI\ОЙ среды за пределами орбиты Земли. 19.VI.1963 г. стан
ЦIШ пролотела вблизи ШIaнеты. 

Исследование Марса, око.тrошraнетного и межпланетного 
прострапства. 27.xI.1971 г. при подлете к планете от стан
ции отдеJIилаСJ, капсула, достаВIIвшая на поверхность 

Марса выипел с JIзображение~I Государственного герба 
Советского Союза, а станция вышла на орбиту искусст
венного спутника Мар;:а. Параме'гры орбиты: максималь
ное расстояние от поверхности планеты - 25 тыс. км, ми
юнraльное - 1380 км, наклонение к l1ЛОСI\оСТИ экватора--
48054', период обращения - 18 ч. 

;' По научным задачам, конструкции 11 cxe~[e полета aHa.тro
~ гична станции (iMapc-2». При подлете к Марсу от нее был 
'отделен СИ),Сlщемый аппарат, 2.хП.1971 г. впервые в ис-
[тории !,осмонаВТIIЮI осуществивший мягкую поеадку на 
поверхность планеты в районе с координатами: 450 ю.Ш., 

! 1580 З.д. После отделения СПУСI\аемого аппарата станция 
~'была переведена на орбиту искусственного спутнш~а 
Марса. Н:омплексн~е изучение планеты и око.тrоплане'l'·

, ной среды одновременно двумя спутнш:ами «Марс-2,) и 
«Марс-3» продолжалось более ВОСЬМИ месяцев. 

В задачи экспериментов входили исследование Марса с 
орбиты искусственного спутншш, изучение космичеСI\ОЙ 
среды. При подлете к планете произошли неполадки .в 
одной из бортовых систем, вследствие чего станция не 
вышла на орбиту искусственного спутника Марса, а про
шла на расстоянии 2200 км от поверхности планеты. 

Примечание 

Масса станции 
4936 кг, спускае
мого аппарата 

1560 кг. 

Масса 893,5 кг. 

Масса 4560 кг. 

----~--------.--------~----------------------------------------~--·----------I 
47. «Марс-5» 25.УII.1973 Задачи, аналогичные задачам станции «Марс-4». 12.II. 

1974 Г. станция выведена на орбиту искусственного спут
ника Марса. Параметры орбиты: максимальное раССТ02-
ние от поверхности - 32500 ЮI, минимальное - 1760 ПЫ, 
пю\Лонение - 350, период обращения - 25 ч. 
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книги . 
О ЗЕМЛЕ 
И НЕБЕ 

В 1977 году Лениздат выпустил 

книгу «Космос далекий и близкий» . 

Авторы ее - канд'идаты те·хнических 

наук А. Д. Коваль и В. П. Сенкевич -

известны чита,телям по книга,м «По

корение космоса» (1969), «Космо.с 

человеку» (1971). Новая книга о КОС

мо-се, вышедшая к 20-.летию космиче

ской эры,- своеобра,зная летопись 

kосмиче'с:ких свершений человена на 

пути преодоления пространственной 

ограниченн,ости нашей пла,неты, на 

пути в.сестороннего расширения зна

ний о Вселенной. Авторы подробно 

опи.сали осно.в·ные- события и расска

за·ли о лю'дях, связанных с зарожде

нием, становлением и ра·Зilит'ием кос

монавти·к'и. Авторы сумели переда,ть 

дух той незабываемой и неповтори

мой обстановки, в которой рож.да

лись достижения совеl1СКИх людей в 

деле ПО·к'орения космоса. 

Основное внимание в книге уделе

но некоторым вопросам освоения, 

заселения и преобра,зования космоса. 

Окончание 

ММ \наименование l Дата заПУСRа 

I (время моснов-
п/п аппарата 

сное ) 

, 
48. ~Mapc-6» . 5.VШ.1973 

49. «Марс-7» 9.УIII.1973 

Космос ~алевий и олиавий 

- В ней достаточно полно отра·жен те-
- зи'с: «Космонавтика ~ это новая 6б-
ласть человеческой деятельности, на

пра.вленная на прео.доление прост

ранственной и энергетической огра

ниченност,и нашей планеты» . • 

В книге - семь глав. Первые три 

((У истоков космонаВl1ИКИ», «Гигант

ские ступени восхождения», «О те-х, 

кто мечтал и СТРОIИЛ») расска,зывают 

о предыстории и первых шага·х ране

тостроения, о штурме космоса, кото

рый на.чался 4 октября 1957 года 

запуском первого советского спутни

ка·, и разнообра.зных космических 

програ,мма,х, об· основоположни'ка-х и 

создателях pa.ket.ho-космическоЙ тех

ники. Последующие главы ((Удиви

тельные картины», «Фрагмент жизни 

Вселенной», «Горы хлеба и бездна. 

могущества», «Нельзя вечно жить в 

колыбели») посвящены описанию 

космоса., небесных тел, возможных 

методов и средств постепенного ос

воения KOCMOC~ влияния кОСмоса на 

Основные сведения о полете, задачи ЭRс периментов 
. 

Изучепие атмосферы в процессе СПУСI{а . характеристик 
района посадки. 12.III.1974 г. спуснземый аппарат вошел 
Б плотные слои атмосферы. Во времл спуска на поверх-
!IOсть впервые прuводилпсь ПРЛМЫlJ 

ров атмосферы планеты. 
изм(!ренил парамет-

Задачи. аналогичные задачам станции «Марс-6 » . При под-
лете к Марс.у от станции был ОТДeJlен спускаемый аппа· 
рат, который вследствие неполадок в .0дноЙ из бортовых 
систем не вышел на траекторию встрР.чи с планетой , 
а прошел около нее на fjасстолнии 1300 км. 

I Примечание 

, 



земную жизнь, проблем космической 

би,ологии, народнохозяйственного ис

п,ользования космонавтики. По,след

няя глава «Нельзя вечно жить в ко

лыбели» - эпилог книги. В ее разде

лах «Ко'смические полеты», «Завт

рашний день», «Вперед И только впе

ред!» содержатся прогнозы авторов 

на освоение Солнечной системы и 

ра,звитие космической техники буду

щего. Авторы вполне резонно счита

ют, что увеличение рабочих ресурсов, 

аппаратуры, многоразовость исполь

зования космиче'ских аппаратов, внед

рение ядерной энергетики - это ко

ренные отличительные особенности 
техннки ближайших лет. В заключе

ние кратко излагаются взгляды осно

воположника космонавтики К. Э. Ци

ол'ковского на проблемы космическо

го будущего человечества, его «Кос

мическая фило'софия». Делается вы

вод о том, что развитие нашей ци
вилизации может привести к превра

щению ее в цивилизацию ко'смиче

скую. 

Примечательно, что авторы посвя

щают свою книгу детям, то есть по

колению, которое, возможно, начнет 

обживать космос, расселяться на 

просторах нашей Солнечной системы, 

как об этом мечтал К. Э. Циолков

ский. 

«Космос далекий и близкий» - не 

только рассказ о ближайшем к Земле 

и более отдаленном космиче,ском 

про'странсме, но и о том, 'ка,к дале

кий космос стано,вится людям все 

ближе и ближе, все теснее входит в. 

повседневную жизнь. Обилие факти

ческого материала, яркое излож~ние, 

убеждеl:lНоеть авторов в прогрессив

ном з'начении ·космонавтики делают 

книгу интересной, полезной и Доступ-.. 

ной широкому кругу читателей - от 

научных работников до ,студентов и 

школьников. 

Книга хорошо и со вкусом оформ

лена. Ряд иллюстраций выполнен из

вестныМи художн,иками, разрабатыва

ющими космическую тему,- летчи

KOM~KO'CMOHa,BTOM СССР А. А. Леоно

вым и А. К. Соколовым. 

Издание книги А. Д. Коваля и 

В. П. Сенкевича «Космос далекий 

и близкий» - значительный вклад в 

научную популяризацию достижений 

космонавтики. 

. Лауреат ЛенинскоЯ премии 
профессор Г. С. НАРИМАНОВ 
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Па орбите «(;а.JIют-8» 

1 О декабря 1977 года в 4 часа 19 минут 
московского времени в Советском Союзе 
осуществлен запуск космического корабля 
«Союз-2б», пилотируемого экипажем в со
ставе командира корабля подполковника Ро
маненко Юрия Викторовича и бортинженера 
Героя Советского Союза летчика-космонавта 

. СССР Гречко Георгия Михайловича. 
Ю. В. Романенко родился в 1944 году в по

селке Колтубановский Бузулукского района 
Оренбургской области. В 1966 году с отли
чием окончил Черниговское высшее военное 
авиационное училище летчиков, служил лет

чиком-инструктором в Военно-Воздушных Си
лах. В отряд космонавтов Ю. В. Романенко 
зачислен в 1970 году. Прошел полный курс 
подготовки к полету по программе пилоти

руемого корабля «Союз» и орбитальной стан
ции «Салют». Кроме того, готовился к сов
местному космическому полету кораблей 
·«Союз» - «Аполлон» в качестве командира 
корабля. 

Г. М. Гречко родился в 1931 году в Ленин
граде. В 1955 году с отличием окончил Ленин
градский механический институт и стал 

сотрудником конструкторского бюро. Участ
вовал в разработке и испытаниях новых об
разцов космической техники. Г. М. Гречко
кандидат технических наук. В отряд космо
навтов был зачислен в 1966 году, а свой пер
вый космический полет совершил в 1975 году 
в качестве бортинженера транспортного ко
рабля «Союз-17» и пилотируемой орбиталь
ной станции «Салют-4». 
Программа полета предусматривала прове

дение совместных экспериментов с научной 
станцией «Салют-6». 

11 декабря 1977 года в точном соответствии 
с программой полета в 6 часов 02 минуты 
московского времени осуществлена стыковка 

космического корабля «Союз-26» со станцией 
«Салют-6». После перехода космонавтов в 
помещение станции на околоземной орбите 
стала функционировать пилотируемая науч-

ная станция «Салют-6». Эта станция оснащена 
двумя стыковочными узлами. Первый стыко
вочный узел установлен на переходном отсеке 
станции, второй - с противоположной сторо
ны на агрегаПiОМ отсеке. Два стыковочных 
узла дают возможность проводить операции 

по обслуживанию пилотируемых станций дву
мя' космическими кораблями. В отличие от 
корабля «Союз-25», который сближался со 
станцией со стороны переходного отсека, сты
ковка корабля {(Союз-26) проводилась ко 
второму стыковочному узлу станции. 

В про грамму работы экипажа входят иссле
дования физических процессов и явлений в 
космическом пространстве, исследования зем

ной поверхности и ее атмосферы с целью по

лучения данных в интересах народного хо

зяйства, проведение технологических экспери

ментов, медико-биологичеСI(ие исследования, 
технические эксперименты и испытания бор
товых систем и аппаратуры станции, про веде

ние профилактического осмотра, контроль

ной проверки и испытаний стыковочного узла, 

установленного на переходном отсеке. 

Экипаж приступил к ВЫПОl1нению програм
мы полета на борту научного комплекса 
«Салют-б» - «Союз-26». О работе космонав
тов Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко на борту 
орбитальной станции «Салют-6» читайте в сле
дующих номерах· нашего журнала. 

(По материаnам сообщений Т АСС) 

• 


	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97

