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Экология

Экологические следствия
начавшегося глобального
потепления климата Земли

А. л. ЯНШИН,

академик РАН

Вопрос о потеплении

климата, происходящем
в настоящее время,
не вызывает сомнений.

Но спорна оценка его

экологических послед¬

ствий. По мнению ав¬

тора статьи, нарастание

парникового эффекта из-

за увеличения концент¬

рации в атмосфере уг¬
лекислого газа не

представляет угрозы для

человечества.

ПАРНИКОВЫЙ

ЭФФЕКТ УЖЕ

ДЕЙСТВУЕТ, НО...

На неизбежность из¬

менения химического со¬

става атмосферы, а сле¬

довательно, и климата в

результате антропогенно¬
го воздействия указывал
еще в 1934 г. Владимир
Иванович Вернадский, но

тогда на его прогноз ни¬

кто не обратил внимания.

С тех пор масштабы

добычи угля, нефти и газа

многократно возросли.
Сейчас каждый год че¬

ловечество сжигает более

4 млрд т каменного и

бурого угля, более 3,5
млрд т нефти и нефте¬

продуктов, многие десят¬

ки триллионов кубомет¬
ров горючего газа, а,

кроме того, торф, горю¬
чие сланцы, а в странах

тропического пояса �

многие миллионы кубо¬
метров дров. Все это топ¬

ливо при сжигании, ос¬

тавляя золу, преобража¬
ется в углекислый газ,

накапливая его в атмо¬

сфере.
Академик М. И. Буды-

ко, вслед за В. И. Вер¬
надским, поднял пробле¬
му влияния сжигания топ¬

лива на состав атмосферы
и климат Земли сначала

в статьях, а в 1972 г. в

монографии с большим

количеством расчетов.

Американские ученые

проверили эти расчеты,

подтвердили их, и за по¬

следние 20 лет вопрос о

предстоящих изменениях

климата стал одним из
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самых злободневных. По
этой проблеме созывают¬

ся международные фо¬

румы, она обсуждается
при встречах глав госу¬

дарств, ей посвящается

огромное количество ста¬

тей и десятки моногра¬

фий, привлекающих все

большее внимание миро¬

вой общественности.
Дело в том, что угле¬

кислый газ и некоторые

другие газы антропогенного

происхождения, например,

метан, накапливаясь в ат¬

мосфере, свободно пропу¬
скают до поверхности зем¬

ли и воды тепловое

излучение Солнца, но за¬

держивают отдачу тепла от

этой поверхности, то есть

выполняют роль стекла в

парниках. Поэтому влияние

на климат изменения со¬

держания указанных газов

в атмосфере называют пар¬
никовым эффектом.

Точные измерения по¬

казывают, что парниковый
эффект уже начал дей¬
ствовать. В 1957-59 гг.

проводился Международ¬
ный геофизический год,
в рамках которого одно¬

временно осуществлялся
комплекс измерений и на¬
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блюдений во многих ты¬

сячах точек земного ша¬

ра. Тогда на островах Ти¬

хого океана и в

Антарктиде, где отсутст¬

вуют какие-либо источни¬

ки углекислого газа, его

содержание составляло

0,028%. Проверка, прове¬

денная в 1989-90 гг., вы¬

явила, что сейчас концен¬

трация его увеличилась

до 0,036%, т. е. на чет¬

верть первоначальной ве¬

личины. Компьютерная
обработка огромного ко¬

личества метеорологиче¬
ских данных показала, что

средняя температура воз¬

духа у поверхности Земли

возросла за последние 25

лет на 0r7° С.

При удвоении содер¬
жания в воздухе углекис¬
лого газа средняя тем¬

пература в полярных
областях может возрасти
на несколько градусов.

Потому высказываются

опасения, что таяние

льдов Антарктиды и Грен¬
ландии вызовет резкий
подъем уровня Мирового
океана, затопление при¬

брежных городов и мно¬

гих обитаемых островов.
По моему глубокому

Изменение относительной

массы углекислого газа (пун¬
ктирная линия) и относитель¬

ной массы кислорода (сплош¬

ная линия) в атмосфере
Земли на протяжении послед¬
них 500 млн. лет. т0

�

угле¬
кислый газ в десятых про¬

центах, тс
� кислород в

условных единицах

убеждению, для таких

опасений нет оснований.

В русском поселке «Мир¬
ный» на ледяном берегу
Антарктиды даже летом,

когда солнце не заходит,

температура воздуха в те¬

ни остается отрицательной
порядка минус 7-8°. Если
эта температура прдни-
мается на 3-4° С, она все

равно останется отрица¬
тельной и лед практически
таять не будет.

В 1992 г. на 29-й сессии

Международного Геоло¬
гического конгресса в Ки¬

ото одна из секций в

течение пяти дней рабо¬
тала над проблемой из¬

менения уровня Мирового
океана. Пришли к выводу,
что этот уровень подни¬

мается, но со скоростью

всего 0,8 мм в год или

8 см в столетие. Верти¬
кальные же поднятия и

опускания берегов морей
и океанов более чем на

порядок превышают эту

величину и измеряются
несколькими сантиметра¬
ми в год. Тектоническому
фактору раньше не при¬

давали значения. Между
тем, именно он, а не

изменение уровня Миро¬
вого океана, определяет

конкретные показания ма¬

реографов. В Хельсинки
и Стокгольме Балтийское

море понижает свой уро¬

вень на 1 см каждый

год, а на юге Швеции �

повышает. Если посмот¬

рим на показания марео-



AT °C

Изменение средней температу¬
ры воздуха: 1 � аномалия сред¬

ней температуры воздуха в Се¬

верном полушарии по данным

наблюдений; 2 � ожидаемое из¬

менение температуры, обусловь
ленное антропогенным ростом

концентрации углекислого газа

графов, расположенных
вдоль Тихоокеанского по¬

бережья обеих Америк,
то увидим, что от Аляски

до штата Орегон море

отступает, от Калифорнии
до северного берега рес¬

публики Чили � наступа¬

ет, а далее на юг до

самого мыса Горн снова

отступает.

ВОЗВРАЩЕНИЕ К

КЛИМАТИЧЕСКОЙ

НОРМЕ

Новый Всемирный По¬

топ при некотором по¬

теплении климата чело¬

вечеству не грозит. В

экологическом отношении

чрезвычайно важно дру¬
гое следствие начавшего¬

ся потепления, а именно

� увеличение влажности

климата.

Испарение с водной

поверхности зависит от

многих причин и подвер¬
жено большим колебани¬

ям. Однако даже для

Каспийского и Черного
морей оно ежегодно со¬

ставляет несколько десят¬

ков сантиметров, а в тро¬
пическом поясе превы¬
шает 100 см. На сколько

увеличится испарение при

предстоящем потеплении

мы точно еще не знаем,

но если допустим, что

оно в среднем увеличится
всего на 1 см, уже это

при площади Мирового
океана в 320 млн км2
даст массу воды в 3200

млн м3, которая превра¬
тится в пар и выльется

в виде дождя частью об¬

ратно в океан, а частью

над континентами.

Сейчас метеорологи
всего мира обсуждают
вопрос о том, как будут
распределяться эти до¬

полнительные осадки по

площади и по временам

года. Что они будут рас¬

пределяться неравномер¬
но � очевидно. В странах

Южной Европы и на Ук¬

раине никакого увеличе¬

ния осадков, предполо¬
жительно вообще не

ожидается.

Для правильного ответа

на эти вопросы лучше все¬

го обратиться к анализу
той географической обста¬

новки, которая существо¬
вала всего 7-8 тыс. лет

назад, во время так на¬

зываемого «голоценового

климатического оптиму¬

ма», когда средняя годо¬

вая температура на широте

Москвы, судя по данным

изотопно-кислородного

анализа, была всего на

1-2° выше современной.
Эта обстановка для тер¬

ритории России достаточно

хорошо известна по мно¬

гочисленным
, геоморфо¬

логическим наблюдениям,
исследованиям спектров

спор и пыльцы растений,
сохранившихся в отложе¬

ниях того времени.

Леса тогда почти везде

доходили до северных

берегов России, а тундра

сохранялась на полуост¬

рове Таймыр и на ост¬

ровах Полярного океана,

площадь постоянных

льдов которого была зна¬

чительно меньше настоя¬

щей. Широколиственные
леса заходили, по крайней
мере по речным доли¬

нам, далеко на юг в

пределы современной
степной зоны. Равнины

Нижнего Поволжья и

Северного Кавказа были

покрыты ковыльно-тип-

чаковой растительно¬

стью, характерной для
более влажного клима¬

та, что доказывают

пыльцевые анализы со¬

ответствующих по воз¬

расту отложений.

Совсем другой облик,
чем сейчас, имела тер¬

ритория Средней Азии.

Здесь текли полноводные

реки, что свидетельствует
о достаточно большом

количестве осадков. Воды
Зеравшана, сейчас теря¬

ющиеся в песках, дохо¬

дили до Амударьи, а река

Чу по сохранившемуся

высохшему руслу дохо¬

дила до Сырдарьи. По¬

следняя по самому юж¬

ному из своих русел в

Кызылкумах � Жанадарье
� несла воды в Араль¬
ское море, уровень ко¬

торого стоял на отметке

+ 72 м. Именно на такой

высоте находится терраса
с раковинами морских
моллюсков в юго-запад¬

ном углу этого моря, близ

поселка Урга. Соединен¬
ные воды многих рек

Средней Азии через тер¬

риторию теперешнего

Туркменистана текли ме¬

нявшимися руслами во

впадину Южного Каспия.
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4 г

Образовавшаяся при позд¬
нейшей аридизации кли¬

мата пустыня Каракумы
сложена развеянными
песчаными отложениями

этих еще недавно суще¬

ствовавших мощных рек.

Аллювиальное происхож¬

дение песков пустыни бы¬

ло доказано еще в 40-е

годы Б. Л. Яичковым, а

позднее подтверждено

академиками И. П. Гера¬
симовым и А. В. Сидо¬
ренко.

Однако климат в эту

эпоху потепления был бо¬

лее влажным не только

в пределах бывшего Со¬

ветского Союза. Такая же

обстановка существовала
7-8 тыс. лет тому назад
и на территории тепереш¬
ней Сахары. Здесь во

многих местах сохрани¬
лись русла рек, кое-где

засыпанные песком,

вдоль которых обнаруже¬
ны многочисленные сто¬

янки неолитического че¬

ловека; в так называемых

6

«кухонных кучах» стоянок

находили кости рыб, кро¬

кодилов, бегемотов. В са¬

мом центре Сахары воз¬

вышается массив Ахаггар,
в глубоких ущельях ко¬

торого сохраняются непе¬

ресыхающие плесы воды.
В них и сейчас живут

крокодилы того же вида,

что в большой реке Ни¬

гер, только измельчавшие

из-за скудости пищи. А

на космических снимках

отчетливо видно, как от

ущелья, в котором живут

крокодилы, тянется русло

недавно высохшей реки,

доходящее до Нигера. В

совершенно безводных

местах Сахары, где сейчас

нет даже колодцев, вы¬

сятся скалы, расписанные

сценками охоты древнего

человека на антилоп и

других травоядных живо¬

тных.

По расчетам академи¬

ков М. И. Будыко и

Ю. А. Израэля, в это

время на территории Са-

Относительное изменение

средней температуры при¬
земного слоя воздуха по

широтам для Северного пол¬

ушария при удвоении кон¬

центрации СО2 для зимы (а)
и лета (6). По данным Манабе

и Вегеральда (1987)

хары выпадало не менее

300 мм осадков в год и

она представляла собою

не пустыню, а саванну с

многочисленными стада¬

ми травоядных животных.

Французский археолог и

этнограф Анри Лот, много

лет работавший в Сахаре,
пишет, что 7-8 тыс. лет

тому назад ее территория
была наиболее густо за¬

селенной частью земного

шара.
А ведь размеры Са¬

хары весьма велики! Это

6 млн км2 (600 млн га).
Для численно растущего

человечества было бы

большим подарком, если

бы при небольшом подъ¬
еме средней годовой
температуры ее террито¬

рия вновь стала увлаж¬

ненной, пригодной для

земледелия или, по край¬
ней мере, для скотовод¬

ства.

УГЛЕКИСЛЫЙ ГАЗ

НЕ НЕСЕТ УГРОЗЫ

В истории биосферы
пустыни представляют со¬

бою, возможно, явление

аномальное, возникающее

только во время оледе¬

нений, когда масса воды

в виде льда скапливается

на континентах. Тогда
уровень океана понижа¬

ется, все мелководные

моря обсыхают, площадь

испарения сокращается и

климат во внеледниковой



области становится значи¬

тельно более сухим. Мы

живем в конце еще не

закончившегося периода

оледенения, и только по¬

этому сохранились пустыни.

Наблюдающееся по¬

тепление � возврат к

нормальному климатиче¬

скому состоянию био¬

сферы Земли.
Накопление в атмо¬

сфере углекислого газа

полезно и в другом от¬

ношении. Еще В. И. Вер¬
надский писал, что зеле¬

ные растения могут

усваивать и перерабаты¬
вать в органические со¬

единения гораздо больше

углекислого газа, чем да¬
ет им воздух современ¬

Информация

Всюду ли космос стано¬

вится чище?

Известно, что любое, даже са¬

мое малое космическое тело, дви¬

гаясь со скоростями, составляющи¬

ми несколько километров в

секунду, может серьезно повредить

искусственный спутник или аппа¬

рат. Согласно оценкам, сделанным

сотрудниками NASA, обломок по¬

перечником всего 1 см, летящий
со скоростью 10 км/с, столкнув¬
шись с космическим кораблем,
произведет на него такое же воз¬

действие, какое ... сейф массой
180 кг, летящий в атмосфере со

скоростью 600 км/ч.
Еще в 80-х гг. был выработан

прогноз, по которому 10 лет спустя

на высоте около 500 км над по¬

верхностью Земли скопится столь¬

ко космического мусора техноген¬

ного происхождения, что ежегодно

в любом участке пространства пло¬

ной атмосферы. Он ре¬
комендовал даже исполь¬

зовать этот газ в качестве

удобрения.
Опыты в фитотронах

подтвердили его прогноз.

При удвоении содержа¬
ния С02 все культурные

растения растут быстрее,
заканчивают созревание

на 7-10 дней раньше, чем

в контрольных опытах, и

дают более высокие уро¬
жаи. Пшеница, выращен¬
ная в таких условиях, дает

урожай (в пересчете на

гектар), близкий к 100 ц.
Это надо учитывать

при определении страте¬
гии развития энергетики.
Если увеличение содер¬
жания С02 ничем плохим

щадью 100 тыс. м2 окажется в

среднем по одному обломку диа¬

метром 1 см. Расчет на предполо¬

жение об определенной частоте за¬

пусков различных искусственных

тел и возможной скорости их «вы¬

бывания» оттуда.

Но вот осенью 1994 г. заверши¬

лось исследование, проводившееся в

течение трех лет по заказу NASA.

Использовался крупный радиолока¬
тор, принадлежащий Массачусетс¬
скому технологическому институту
(Кембридж, США). Результаты ока¬

зались неожиданными: число облом¬
ков и частиц в ближнем космосе
ныне вдвое уступает ранее прогно¬

зированному на это время. Очевидно,
из атмосферы больше, чем полагали,

«вымывается» космического мусора

и меньше стали запускать в космос

космических аппаратов. Раньше ча¬

сто практиковался выход на орбиту
отработавших ступеней ракет-носи¬
телей с тем или иным количеством

неиспользованного горючего. Такие

«космические бомбы» после несколь¬
ких месяцев пребывания на орбите
разрушались, горючее взрывалось,

превращая весь объект в тучу мелких

обломков.

Так, в 1987 г. французская ра¬
кета-носитель «Ариан» взорвалась,

не грозит, то вряд ли

стоит в нашей стране раз¬

вивать, опасную при со¬

временном типе реакто¬

ров, ядерную энергетику.
Ведь Россия обладает за¬

пасами газа, лишь разве¬

данная часть которых

превышает 50 трлн м3,
не говоря уже о нефти
и угле, а добывается газ

в количестве меньше

1 трлн м3 в год.

Таким образом, уве¬
личение содержания в ат¬

мосфере С02 и связанное

с этим потепление не

представляют для чело¬

вечества угрозу, а нао¬

борот, обещают ему, воз¬

можно, ряд положи¬

тельных последствий.

заполнив своими обломками об¬

ласть пространства на высотах

между 450 и 1400 км над повер¬

хностью Земли. Потребовалось вы¬

рабатывать международные меры

борьбы с подобной опасностью. С

тех пор стали добиваться полного

опорожнения ракетных баков (их

продувание или прожигание в кос¬

мосе), что способствовало очище¬
нию околоземного пространства от

космического мусора.

В 1984 г. во всех странах мира

количество запусков достигало

129, а в 1993 г.� всего 79. Кроме
того, усовершенствования в тех¬

нологии привели к большей про¬
должительности активной «жиз¬

ни» спутников и сокращению

потребности в выведении на ор¬

биту новых. С другой стороны,
те же радиолокационные наблю¬

дения показывают: в 800-1000 км

над поверхностью-нашей планеты

количество «рукотворных» облом¬

ков превышает то, что предусмат¬

ривалось математическими моде¬

лями NASA на нынешнее время.

Причина этого неясна.

New Scientist, 1994, 143, 7
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Астрономия

Объекты Хербига-Аро

Л. Л. ПАНФЁРОВ

СЛО РАН

с. и. ПОПОВ

ГА ИНГ

Звездообразование � сло¬

жный многокомпонентный

процесс. Многие явления

в нем пока остаются не¬

понятными. Все звенья

цепи образования звезды

заслуживают отдельного

рассмотрения.

Один из важных эле¬

ментов общей кар¬
тины звездообразования

� объекты Хербига-Аро.

Изучение этих туманных

образований привело к

более ясному представ¬
лению о том, как рож¬

даются звезды, и открыло

замечательную картину
сложных физических пр'о-

цессов, происходящих в

окрестностях «новорож¬

денной» звезды.

История астрономии

богата заблуждениями от¬

носительно природы не¬

бесных тел. Одним из

подобных заблуждений
было представление об
объектах Хербига-Аро как

о рождающихся звездах.

Данные объекты напо¬

минают звездообразные
оптические источники.

Первые три НН-объекта �

НН1, НН2 и НИЗ были

открыты в 1950 г. Г. Аро

(Мексика) и Дж. Херби-
гом (США) в созвездии

Ориона при обзоре звезд,

излучающих в линии во¬

дорода На. По первым

буквам фамилий перво¬

открывателей (Herbig и

Наго) эти объекты часто

обозначают просто НИ,
так будем поступать и

мы. Объекты Хербига-
Аро расположены, как

правило, группами. Их

пространственная связь с

газово-пылевыми обла¬

ками и схожесть спектра

со спектром молодых

звезд типа Т Тельца, дол¬

жны были бы свидетель¬

ствовать о рождении

звезд внутри НН-объек-

тов. Казалось, что моло¬

дые звезды рождаются
на глазах у астрономов:
новые НН-объекты появ-
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лялись в туманностях
за несколько десятков

лет.

Изучение природы
НН-объектов затрудняла
их относительно низкая

светимость � ярчайшие из

них 15-ой звездной ве¬

личины. Наблюдения в

широкой области спектра

(от ультрафиолетовой до

радио) постепенно приве¬

ли к пониманию места

НН-объектов в общей

картине физики межзвез¬

дной среды и процесса

звездообразования.
Существенное свойство

всех НН � связь со сверх¬

звуковыми потоками газа.

В 1975 г. Р. Шварц (Гер¬
мания) предположил, что

НН � облака газа, излу¬
чение в которых возбуж¬
дается ударной волной.

На сегодняшний день

все проявления НН нашли

объяснение в модели

столкновения облака с ок¬

ружающей средой, сверх¬
звуковые движения в ко¬

торой возбуждаются
активной звездой. НН бы¬

ли обнаружены в остатках

вспышек сверхновых, в

областях звездообразова¬
ния и в планетарных ту¬
манностях. Таким обра¬
зом, НН появляются в

результате обильного, и

возможно взрывообраз¬
ного, истечения газа от

звезд.

СВОЙСТВА

НН-ОБЪЕКТОВ

Объекты Хербига-Аро �

туманности, которые све¬

тят, в основном, неотра¬
женным светом. Поэтому
излучение, приходящее от

НН-объектов, отличается

Область неба в созвездии

Ориона с НН1 и НН2 объ¬

ектами, представляющими го¬

ловные ударные волны двух

противоположно направлен¬

ных струй. НН2 сильно фраг¬
ментирован. Общий размер
комплекса 0.4 пс. (Из работы
Б. Рейпурта, С. Хэлткота,
М. Рота, А. Норьега-Креспо
и А. Рага)

от излучения туманностей

других типов.

В спектре НН-объек-

тов, в отличие от спектров

фотоионизованных туман¬

ностей, много линий низ*

кого возбуждения. Наи¬

более сильные � баль-

меровские линии водоро¬

да и запрещенные линии

низкого возбуждения
([Ol], [Sll], [NIL [Fell]-
здесь скобки обозначают,
что линии относятся к так

называемым запрещен¬

ным, а римская цифра
за символом элемента

обозначает степень иони¬

зации). По отношениям их

интенсивностей определя¬
ют характерные физиче¬
ские параметры в НН:

температура Те = 104 К и

плотность пе = 104 см-3.

Моделирование спектров
показывает, что скорости

ударных волн, нагреваю¬

щих газ, равны 30-180

км/с, а их максимальные

значения, измеряемые по

ширине спектральных ли¬

ний, составляют V = 400

км/с. Такие большие ве¬

личины обеспечивают до¬

статочную энергию для

излучения в ультрафио¬
летовой области спектра
и образования линий вы¬

сокого возбуждения, на¬

пример, [0111 ] и CIV. В

зависимости от вида спек¬

тра НН-объекты подраз-
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деляются на объекты низ¬

кого возбуждения и объ¬

екты высокого возбужде¬
ния. Физически такое

разделение объясняется

различием скорости удар¬

ных волн в НН этих двух

типов.

В отличие от точечных

источников излучения

НН34 � комплекс НН-обьек-
тов в облаке L1641 в со¬

звездии Ориона. В центре
видна струя, направленная в

сторону НН34 (это головная

ударная волна струи). С про¬
тивоположной стороны от ис¬

точника струи видна другая
головная ударная волна, но

соответствующая ей струя не

обнаружена. НН34 движется
в пространстве со скоростью
330 км/с, под углом 30° к

лучу зрения. (Из работы
Б. Рейпурта и С. Хэлткота)

спектр меньшего возбуж¬
дения. Это предполагает

возбуждение газа на

фронте ударной волны

между облаком и уско¬

ряющим его потоком. Со¬

ответственно, ударная
волна ориентирована, как

обнаружилось, вверх по

течению относительно об¬

лака. Изучение НН в раз¬
личных спектральных ли¬

ниях помогает понять их

структуру. Оказалось, что

линии высокого возбуж¬
дения, например, [ОШ]
имеют большие ширины,
чем линии низкого воз¬

буждения, например, [OI]
и, к тому же, простран¬
ственно разделены. Эти

линии образуются в газе

с разной температурой.
Поэтому в линии [0111 ]
мы видим фронт ударной
волны, где турбулент¬
ность и температура мак¬

симальны, а область ре¬

комбинации за этим

фронтом видим в линии

[ОМ]. Многие НН излучают
в линиях молекул, что

также хорошо согласуется
не с фотоионизацией, а

с нагревом ударной вол¬

ной.

По данным последних

исследований, большинст¬

во НН-объектов находится
в биополярных потоках,

10

(звезд) НН обладают, кро¬
ме спектральных харак¬

теристик, еще и связан¬

ными между собой

морфологическими и ди¬

намическими. Так, для не¬

которых НН обнаружена
следующая корреляция:

большим собственным

скоростям соответствует



представляющих собой

узконаправленные исте¬

чения газа в двух про¬

тивоположных направле¬

ниях от молодых звезд

типа Т Тельца (Земля и

Вселенная, 1994, № 2, с.

12). Изучение связи НН-

объектов и биполярных
потоков способствовало

Кинематическая карта НН34,
состоящего из нескольких

сгустков, заключенных в ме¬

нее плотную общую оболоч¬
ку. (Из работы Дж. Эйслоф-

фера и Р. Мандта)

пониманию природы НН-

объектов. Собственные

скорости НН-объектов и

скорости биполярных по¬

токов обычно близки по

направлению. Сами же

НИ � ярчайшие детали

этих потоков. Наиболее

яркие НИ интерпретиру¬

ются как головные удар¬

ные волны струй или, со¬

гласно часто исполь¬

зующейся терминологии,
как «рабочие поверхно¬
сти». Они располагаются
на вершине струй, имеют

изогнутую форму и слож¬

ную структуру. В отличие

от них НН в теле струй
могут быть образованы
ударными волнами Дру¬
гого типа, которые имеют

плоскую форму и мень¬

шую дисперсию скоро¬

стей, что отражается на

ширине эмиссионных ли¬

ний. В некоторых струях
есть несколько головных

ударных волн, вероятно

образовавшихся в резуль¬
тате дискретных выбросов
газа в струе. Тип ударной
волны определяет рас¬

пределение интенсивно¬

сти излучения и состояния

ионизации в струе: голо¬

вные ударные волны �

наиболее яркие и горячие

образования в струе.
НН-объекты по косми¬

ческим меркам очень бы¬

стро эволюционируют:

время их жизни состав¬

ляет от десятков до сотен

лет и примерно равно

времени прохождения

звуковой волны через об-



Покоящийся газ

Структура головы
струи.

Сверхзвуковое движение

струи (/) через окружающую

среду (2) приводит к обра¬
зованию главных ударных
волн (сплошная линия) и кон¬

тактных разрывов (пунктир
штрихами и точками), кото¬

рые разделяют четыре раз¬
личные области (в 1В и 2 В

находится газ, прошедший

через ударные волны).

Стрелками обозначены ско¬

рости струи Vc и головной

ударной волны VyB

лако. Скорость движения

НН-объектов в струе за¬

висит от плотности среды,

через которую пробива¬
ется струя: чем плотнее

среда, тем меньше ско¬

рость. Скорости движения

НН достигают 300 км/с,
а размеры

� сотни аст¬

рономических единиц. Ти¬

пичные светимости НН-

объектов около 0.1 L
;.

Разнообразие параметров

среды, в которой встре¬
чаются НН, и множество

физических процессов,
влияющие на их эволю¬

цию, приводят к наблю¬

даемому разнообразию
морфологии этих объек¬

тов .

ФИЗИКА НН-ОБЪЕКТОВ

Природа НН-объектов

прояснилась, когда поня¬

ли их связь со сверхзву¬
ковыми потоками. Дви¬
жение газа в этих струях

при наличии препятствия
вызывает образование
ударной волны � области

раздела среды с резко

различающимися физиче¬

скими параметрами газа

по разные стороны от

фронта. Струя, двигаясь

через среду со сверхзву¬

ковой скоростью, с одной

стороны, сгребает газ из

среды и ускоряет его, а

с другой стороны, газ са¬

мой струи замедляется в

головной ударной волне.

В результате за фронтом
ударной волны происхо¬

дит уплотнение газа, ко¬

торый одновременно,
вследствие диссипации

кинетической энергии, ра¬

зогревается и излучает.

Уплотнение и нагрев газа

может происходить и при

движении ударной волны,

возбужденной в непод¬

вижной среде. Таковы ос¬

новные механизмы обра¬
зования НН-объектов.

Подойти к пониманию

эволюции и структуры
НН-объектов помогают

наблюдения с помощью

инструментов высокого

разрешения. Однако,
стремясь к более деталь¬

ному изучению, исследо¬

ватели НН-объектов об¬

ращаются к помощи

численного эксперимента
на компьютере. Этот спо¬

соб изучения также имеет

свои особые трудности.

Например, чтобы смоде¬

лировать реальную струк¬

туру НН-объекта, необхо¬

димо решить трехмерную

нестационарную гидроди¬

намическую задачу с уче¬
том эффектов охлажде¬
ния излучением, переноса

излучения, состояния

ионизации и т. д. В пол¬

ном объеме это пока сде¬

лать не удается.

Результаты численных

и лабораторных экспери¬

ментов показывают, что

НН, являющиеся рабочи¬
ми поверхностями струй,
имеют два основных

ударных фронта. Во-пер¬
вых, это диск Маха, где

движение струи замедля¬

ется. Он имеет плоскую

форму. Во-вторых, это са¬

ма головная ударная вол¬

на с изогнутой формой,
ускоряющая газ из окру¬

жающей среды. В теле

струи, в результате вза¬

имодействия со средой,
с боков развиваются пло¬

ские ударные волны, ко¬

торые по своим свойствам

похожи на упомянутый
выше диск Маха. Тепло¬

вая неустойчивость за ни¬

ми может привести к об¬

разованию НН-объектов.

Вообще, множество ди¬

намических и тепловых

неустойчивостей играет
большую роль в образо¬
вании НН-объектов. Эти

неустойчивости «виновны»

также в разбиении круп¬
ных облаков на более

мелкие. Возможно, из-за

этого излучает лишь часть

видимого объема НН-

объектов (для некоторых
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Результат компьютерного мо¬

делирования струи. Изобра¬
жение в линии На. Источник

струи переменен. Струя со¬

стоит из цепочки ярких узлов,

каждый из которых имеет

«рабочую поверхность». Струя

расположена под углом 30°

к лучу зрения. (Из работы
Дж. Стоуна и М. Нормана)

НИ эта доля составляет

0.001). Цепочка НИ, хоро¬
шо заметная на получен¬

ных изображениях, пред¬
ставляет собой уплотнения
газа в струе. Если НН-

объект движется в струе
относительно фонового по¬

тока со сверхзвуковой ско¬

ростью, то он похож на

«рабочую поверхность» в

голове струи. НН могут

образовываться и из газа,

проникшего через боко¬

вую поверхность струи.
Все эти эффекты наблю¬

даются в той или иной

степени у разных струй и

НН-объектов.

Раз сформировавшись,
НН претерпевает дисси¬

пацию и разрушающее

воздействие со стороны

окружающей среды. На

границе раздела проис¬

ходит турбулентное пере¬
мешивание газа из двух

сред, что ведет к уве¬
личению ширин линий в

спектре. Давление в об¬

лаке при обтекании его

потоком, согласно эф¬

фекту Бернулли, умень¬
шается в направлении,

перпендикулярном ско¬

рости потока (облако рас¬

ширяется в этом направ¬
лении со скоростью звука).
Дополняют разрушающее

воздействие различные не¬

устойчивости и испарение
облаков. В результате об¬

лако может быть раздроб¬
лено на части.

Подобная эволюция

облачной структуры в

диффузных астрономиче¬
ских источниках является

универсальной: она видна

и в оболочках вокруг

звезд, и в межзвездной

среде, и в оболочках вок¬

руг активных галактиче¬

ских ядер, и в аккреци¬
онных потоках на

массивные галактики. На¬

пример, до сих пор не¬

ясной остается структура

сверхбыстрых струй у

рентгеновской двойной
звезды SS433, одного из

наиболее интригующих

объектов современной ас¬

трофизики (Земля и Все¬

ленная, 1991, № 4, с. 20).
Свидетельства о не¬

однородной структуре
струй SS433 поступают как

из спектральных наблю¬

дений, так и из энерге¬
тических соображений.
Известно, что кинетиче¬

ская светимость струй
примерно равна Lk = 1039

эрг/с, а светимость в ли¬

нии Hu : Lh = 1 036 эрг/с.
Из этих уравнений сле¬

дует, что излучающим га¬

зом заполнена лишь 10-5

часть объема струи. Ха¬

рактерный размер обла¬
ков в струях SS433 можно

оценить разными спосо¬

бами. Самый прямой
�

по времени переменно¬

сти, которую связывают с

появлением в струе но¬

вого облака. Это дает

размер порядка 1012 см.

Другой метод, учитываю¬

щий полное количество

облаков в струе, также

дает около Ю12 см. А

вот по отношениям ин¬

тенсивностей различных
эмиссионных линий полу¬
чают значение около 108
см. Возникшее противо¬

речие, возможно, явля¬

ется кажущимся и объ¬

ясняется тем, что для

оценки размеров исполь¬

зовались разные свойства

одного и того же фено¬
мена. Ведь облако может

состоять из множества бо¬

лее мелких облачков, что

и будет определять на¬

личие нескольких масш¬

табов. Возможно, более

точный ответ на вопрос

о структуре струй SS433
мы получим, изучая НН-

объекты, которые можно

наблюдать с гораздо
большим пространствен¬
ным разрешением.

Несмотря на большие

успехи, достигнутые в ис¬

следованиях природы

НН-объектов, остается не¬

выясненной их эволюция.

Особый интерес в иссле¬

дованиях НН-объектов

представляют вопросы о

физических процессах,
связанных с возбуждени¬
ем и распространением

ударных волн, о процес¬
сах обмена массой и

энергией на границе раз¬

дела двух сред, о влиянии

этих процессов на излу¬
чение. В силу турбулен¬
тной природы погранич¬
ного слоя при высоких

скоростях и сложности
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протекающих в нем про- метно усилился в связи мический телескоп им.

цессов он не поддается с увеличением мощности Хаббла. Исследования

точному теоретическому компьютеров, применяе- НН-объектов, помимо са-

описанию, а возможно- мых для численного мо- мостоятельной важности,

сти наблюдений ограни- делирования, и улучше- имеют большое значение

чены невысоким про- нием пространственного для изучения образования
странственным разре- разрешения телескопов, звезд, побочным продук-
шением. Великолепные перспекти- том которого является

В последнее время ин- вы для наблюдений НН- большинство НН-объек-

терес к НН-объектам за- объектов открывает Кос- тов.

Информация

Странное пятно на Марсе

Большая часть поверхности

Марса покрыта ярким слоем мелкой

красной пыли. Но в области Це-

ребрус, лежащей непосредственно
к северу от экватора, находится вы¬

тянувшаяся на 2 тыс. км темная

полоса, напоминающая силуэт ки¬

та, которая слабо отражает солнеч¬

ный свет. Ее происхождение и стро¬
ение уже давно служили загадкой

для астрономов и планетологов.

Предлагалось два альтерна¬

тивных объяснения. Согласно од¬

ному из них, мощные порывы ветра

срывают со здешнего района мар¬
сианской пустыни песчаный по¬

кров, обнажая темную подстилаю¬

щую каменистую поверхность.

Второй же «сценарий», наоборот,
предусматривает принос сюда от¬

куда-то массы темноокрашенной
пыли, которая заполняет собою эту

холмистую (хотя и не низменную)
местность. Весьма темные пески из¬

вестны и на Земле в районах ак¬

тивного вулканизма, где они обра¬
зуют «черные пляжи» (например,

Гавайские и Курильские острова).
Однако в обоих случаях трудно
понять, откуда поступает новый

песок.

Теперь эта загадка, кажется,

решена коллективом сотрудников

Управления геологической съем¬

ки США в Флагстаффе (штат
Аризона). Они подвергли компь¬

ютерной обработке 5 тыс. изобра¬
жений Марса, полученных с борта
орбитальных отсеков космиче¬

ских аппаратов «Викинг», запу¬
щенных к Красной планете между

1976 и 1980 гг. Та часть изобра¬
жений сделанных с красными и

фиолетовыми фильтрами, кото¬

рая выполнена в момент, когда

Солнце было над Церебрусом
почти в зените, позволяет отлично

судить о цвете поверхности и ее

отражающей способности. Но та¬

кое освещение почти ничего не

говорит о топографии местности.

Те же снимки, что сделаны при

низком положении Солнца, хо¬

рошо регистрируют тени и содер¬

жат информацию о характере пе¬

ресеченности марсианского

ландшафта, хотя не фиксируют
его отражающую способность и

окраску. Ученые оценили и со¬

поставили между собою оба ком¬

плекта изображений и построили

цветную карту области Церебрус,
несущую значительную геологи¬

ческую информацию.

Из ориентации темных и свет¬

лых полос следовало, что господ¬

ствующие здесь ветры дуют с се¬

веро-востока на юго-запад.

Поэтому, если источник темного

песка в Церебрусе существует, он

должен находиться к северо-вос¬

току от него. Однако для данной

местности характерны холмистые

остатки древней коры марсианско¬
го нагорья. Оно покрыто лавовым

потоком, когда-то извергнутым

вулканом.

Ученые пришли к неожидан¬

ному выводу: во всем «виновата»...

вода! На кажущейся ныне безвод¬
ной планете сохранились остатки

влаги, преимущественно заклю¬

ченные в коре нагорий. Вода хра¬
нится здесь издавна в виде под¬

почвенного льда. Если рядом с

таким «водохранилищем» изверга¬

ется вулкан, лава, бурно соприка¬
саясь с «закупоренным» льдом, вы¬

зывает серию слабых взрывов,
порождающих в окружающих ге¬

ологических породах стеклистое

вещество (палагонит), служащее
источником темных песчинок.

Они-то и поставляются в доста¬

точных количествах, чтобы резко

снизить отражающую способность
и «отемнить» полосу протяженно¬
стью в 2 тыс. и поперечником в

сотни километров.

Science News, 1994, 145, 183
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Науки о Земле

Магнитная начинка

океанической коры

А. М. ГОРОДНИЦКИЙ,

доктор геолого-минералогических паук,

академик Российской Академии

естественных наук

Институт океанологии им. II. II. Ширшова РАН

Открытие магнитного

поля Земли принесло че¬

ловечеству немало новых

знаний (Земля и Вселен¬

ная, 1993, № 6). И, быть

может, самое удивитель¬

ное � остаточная намаг¬

ниченность океанской

земной коры, изучение

которой позволяет пони¬

мать внутреннее устрой¬
ство нашей планеты все

более и более точно.

МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

И ВЕЛИКИЕ

ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ

ОТКРЫТИЯ

Если верить древним
китайским легендам, ком¬

пас был изобретен более

4000 лет назад. Именно

поэтому с самых давних

времен отважные море¬
плаватели могли ориен¬

тироваться в открытом

океане, вдали от знако¬

мых побережий. Без ком¬

паса великие географи¬
ческие открытия Колумба,
Магеллана, Васко да Га¬

мы, Тасмана, Лаперуза и

Кука не состоялись бы,
и развитие цивилизации

задержалось бы на дол¬

гие века. Уже в 265-419 гг.

н. э. кормчие на судах
использовали замечатель¬

ное свойство магнитной

стрелки упрямо показы¬

вать на север и уверенно

прокладывали курс в не¬

объятных океанских про¬

сторах.

Кстати, не все помнят,

что великий мореплава¬
тель Христофор Колумб
был одним из первых в

мире магнитологов,� он

открыл не только Аме¬

рику, но и магнитное

склонение � способность

стрелки компаса по-раз¬

ному отклоняться от на¬

правления север-юг в

разных точках океана. В
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XVI в. Роберт Норман,
компасный мастер из

Лондона, обнаружил су¬
ществование магнитно¬

го наклонения � стрелка
компаса в северном полу¬

шарии наклонялась вниз.

Так впервые было уста¬

новлено, что источник

магнитного притяжения

находится где-то внутри
нашей планеты. В 1701 г.

моряк и ученый Э. Гал¬

лей, тоже англичанин, на¬

нес значения магнитных

наклонений на карту Ат¬

лантического океана и, по-

существу, построил пер¬

вую в мире «магнитную

карту». Для суши такие

карты начали составлять

только более века спустя.

Почти до конца про¬
шлого века океан опере¬

жал сушу в области изу¬
чения магнитного поля. В

конце XIX в. потребность
в крупных месторожде¬
ниях железных руд, свя¬

занная с бурным ростом

промышленности, привела
к тщательному изучению
магнитных полей на суше,

и океан был временно
как бы забыт. Однако не¬

надолго...

Вторая мировая война

заставила снова вспомнить

о магнитном поле в морях
и океанах. В годы войны

немцы поставили большие

минные поля на пути дви¬

жения английских конвоев

в Баренцевом и Норвеж¬
ском морях. Мины были

снабжены магнитными

взрывателями, которые

реагировали на прибли¬
жение железного корпуса

судна. В одну прекрасную
ночь все минные поля

сами по себе неожиданно
взлетели на воздух. Роль

ложной мишени сыграли
сильнейшие вариации
магнитного поля в север¬
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ных широтах. Так ото¬

мстил океан за невнима¬

ние к его магнитному по¬

лю.

МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

И ВЕЛИКИЕ

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ

ОТКРЫТИЯ

Изучение магнитного

поля в океанах в после¬

военные годы привело к

новым неожиданным от¬

крытиям, не менее важ¬

ным, чем географиче¬
ские. На этот раз речь
шла о внутреннем глу¬
бинном устройстве нашей

планеты. Первые же маг¬

нитные съемки сплошных

площадей, проведенные с

буксируемыми магнито¬

метрами в глубоководных
районах Тихого и Атлан¬

тического океанов, пока¬

зали: «океанское» ано¬

мальное магнитное поле

совершенно непохоже на

«сухопутное». Составлен¬

ные по результатам этих

съемок карты напоминали

по раскраске шкуру зеб¬

ры, где черная полоска

сменяет белую (черным
цветом на двухцветных

картах обычно изобража¬
ют положительные маг¬

нитные аномалии, а

белым � отрицательные).
Было установлено, что по¬

следовательно сменяю¬

щие друг друга положи¬

тельные и отрицательные
линейные магнитные ано¬

малии расположены сим¬

метрично относительно

срединных океанических

хребтов и связанных с

ними рифтовых зон. На

основе этой специфиче¬
ской структуры линейных
магнитных аномалий в

океане английские геофи¬
зики Ф. Вайн и Д. Мэтьюз

и независимо от них ка¬

надские исследователи

Л. Морли и А. Лярошель
в 1963-64 гг. выдвинули

смелую гипотезу о связи

линейных аномалий с раз¬

растанием океанического

дна, постулированным
Г. Хессом в 1962 году

(Земля и Вселенная, 1994,
№ 3). При раздвижении
океанического дна в обе

стороны от рифтовой тре¬

щины базальты в осевой

части срединно-океаниче¬
ского хребта, излившиеся

в зоне рифта, застывая

приобретают термооста¬

точную намагниченность,

направление которой со¬

ответствует знаку геомаг¬

нитного поля в момент

их застывания. Кристалли¬
зующийся в них ферро¬
магнитный минерал, тита-

номагнетит, обладает
высокой остаточной на¬

магниченностью и при

смене полярности земно¬

го магнитного поля на

противоположную не пе-

ремагничивается, сохра¬

няя первичную намагни¬

ченность. При дальней¬
шем раздвижении океа¬

нического дна в обе сто¬

роны от оси срединного

хребта полосы этого уже

застывшего базальта об¬

разуют две симметрич¬
ные аномалии. Следую¬
щая порция расплавлен¬

ной лавы, застывающая в

рифтовой долине, при

смене знака магнитного

поля Земли намагничива¬

ется уже в противопо¬

ложном направлении, об¬

разуя соответственно две

симметричных полоски

отрицательных аномалий.

Если раздвижение дна

происходит равномерно,

то инверсии поля фик¬

сируются на океани¬

ческом дне, словно за-



Гребень океанического хребта

породы, поднимающиеся
к поверхности

Океаническая

кора

Направление
магнитного

поля Земли

Происхождение полосовых

магнитных аномалий океани¬

ческого дна: а) горячие по¬

роды из недр поднимаются

к поверхности в центральных

областях хребта; б) по мере

охлаждения породы намаг¬

ничиваются в направлении

преобладающего магнитного

поля Земли; в) снизу посту¬
пают новые расплавленные

породы, в то время как

ранее поступившие породы

смещаются в обе стороны
от центра хребта. Новые по¬

роды охлаждаются и намаг¬

ничиваются в направлении
поля Земли, которое в это

время имеет противополож¬

ную полярность; г) добав¬

ляются следующие породы,

которые в свою очередь

намагничиваются; д) сместив¬

шиеся породы сохраняют

приобретенную намагничен¬

ность, поэтому на корабле,
проходящем над этим рай¬

оном, будет регистрировать¬
ся чередование противопо¬
ложных полярностей

пись на магнитной ленте

самописца.

Съемки, проведенные
на огромных площадях в

разных океанах, показали,

чго несмотря на то, что

форма и амплитуда ано¬

малий меняется с геогра¬

фической широтой и из¬

менением ориентации оси

срединного хребта, струк¬
тура инверсий намагни¬

ченности полос базальтов

на океаническом дне по¬

всеместно остается неиз¬

менной. Сравнение раз¬

работанной шкалы инвер¬
сий с магнитными про¬

филями через хребет Ху-
ан-де-Фука в Тихом

океане позволило Ф. Вай-

ну и Т. Вилсону получить

серьезное подтвержде¬
ние выдвинутой гипотезе

и впервые вычислить ско¬

рость раздвижения оке¬

анического дна (его
обычно называют англий¬

ским словом «спрединг»).
Мировая система магнит¬

ных аномалий в океане

коррелирует с изменени¬

ями полярности, установ¬
ленными по намагничен¬

ности базальтовых лав.

Это позволило построить

палеомагнитную шкалу

инверсий магнитного поля

Земли и магнитную гео¬

хронологическую шкалу
сначала до 80 млн лет
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Обобщенная петромагнитная
модель океанической лито¬

сферы: а � магнитоактивный

слой; блоки: 1 � прямо на¬

магниченные, 2 � обратно
намагниченные, 3 � слабо¬
магнитные и немагнитные;

4 � толеитовые базальты; 5 �

переходная зона; 6 � дайко-
вый комплекс; 7 � изотроп¬
ные габбро; 8 � кумулятив¬
ные габбро и расслоенный
комплекс; 9 � перидотиты;
10 � серпентинизированные

перидотиты; 6 � обобщен¬
ный петромагнитный разрез:
1 � осадочные породы; 2 �

базальты; 3 � переходная

зона; 4 � дайковый комп¬

лекс; 5 � изотропные габб¬

ро; 6 � кумулятивные габбро
и расслоенный комплекс;

7 � серпентинизированные пе¬

ридотиты; 8 � несерпентини-

зированные перидотиты

(мантия); 9 и 10�зависи¬

мость средней намагничен¬

ности от глубины по данным

разных авторов

гали новые неожиданно¬

сти. Чтобы рассказать о

них, обратимся к строе¬
нию океанической коры.

до н. э., а затем � до рии были рассчитаны ско-

180 млн лет. Достовер- рости раскрытия всех со- ЗЕМНАЯ КОРА ПОД
ность магнитной геохро- временных океанов и

ОКЕАНАМИ
нологии нашла многочис- составлены палеореконст-
ленные подтверждения в рукции взаимного распо- Наши сведения о со-

данных глубоководного ложения континентов и
ставе земной коры под

океанского бурения, океанов на поверхности водной ТОЛщей океанов,
вскрывшего океанические Земли в кайнозое и ме- особенно 0 ее глубинных
базальты и вышележащие зозое. Данные о струк- СЛОЯХ( до сих пор крайне
осадки. Возраст их, опре- туре аномального магнит-

ограничены. В основном

деленный по независи- ного поля океанов стали
геологическое опробова-

мым палеонтологическим одним из краеугольных ние дНа производится с

данным, точно совпал с камней новой теории о
помощью драгирования с

возрастом палеомагнит- развитии внешних оболо- борта судна. На стальном

ных инверсий. чек нашей планеты �
тросе опускается на дно

Так по аномалиям маг- тектоники литосферных огромное железное за-

нитного поля удалось ус- плит, открытие которой зубренное ведро с нево-

тановить последователь- соизмеримо по своему дом из стальной сетки,

ное увеличение возраста значению с Великими гео- Оно бороздит дно, цеп-
океанической коры в на- графическими ошрытия- ляясь за подводные ска-

правлении от срединных ми. Казалось бы, на этом лы, пока не сорвет с их

хребтов к краям океанов, можно было бы поставить поверхности какой-нибудь
По линейным магнитным точку в изучении магнит- камень. Океанское буре-
аномалиям на основе ного поля океанов, однако ние также не в состоянии

сферической тригономет- исследователей подстере- далеко проникнуть в зем-
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ную кору. Самыми глу¬
бокими скважинами, как

правило, возможно было

забуриться через осадки
только в самый верхний
слой изверженных пород

�

в базальты. Всего одна
или две скважины про¬
никли в подстилающий ба¬
зальты так называемый

дайковый комплекс. По¬

этому основным источни¬

ком сведений о строении
океанической коры до сих

пор остаются сейсмиче¬

ские исследования
� глу¬

бинное сейсмическое

зондирование или глубин¬
ное сейсмическое профи¬

лирование. Буксируемая
за судном мощная пнев¬

матическая пушка создает
своими выстрелами коле¬

бания в водной толще,

которые распространяют¬
ся в глубинные слои оке¬

анической коры. Отража¬
ясь от границ раздела
слоев с разной скоростью
распространения упругих
колебаний, они снова воз¬

вращаются на поверх¬
ность океана, где реги¬

стрируются специальны¬
ми сейсмоприемника¬
ми, смонтированными в

плавучей сейсмической

косе, также буксируемой
за судном. Обработав
полученную информацию
на ЭВМ, можно получить

сведения о мощности от¬

дельных слоев океаниче¬

ской коры и о скорости

прохождения через них

упругих волн, которая

связана, в свою очередь,
с составом слагающих их

пород.
Согласно сейсмиче¬

ским данным, земная ко¬

ра в глубоководных кот¬

ловинах Мирового океана

имеет трехслойное стро¬
ение. Она состоит из слоя

неуплотненных осадков с

волновыми скоростями

1,7 � 2,2 км/с, базальто¬
вого слоя мощностью

0,5�1,0 км, сложенного

высокомагнитными лава¬

ми (слой 2 А), подстила¬
емого слоем 2 В, сло¬

женным из полно¬

кристаллических базаль¬

тов (скорости сейсмиче¬

ских волн � от 5 до 6

км/с), слой ЗА, сложен¬

ный габброидами (скоро¬
сти � от 6 до 7 км/с),
слой 3 В � серпентинизи-

рованные улырабазиты
(скорости 7,2 � 7,8 км/с).
Нижней границей океани¬

ческой коры считается по¬

верхность Мохоровичича,

где скорость распростра¬
нения сейсмических волн

превышает 8 км/с.
В течение многих лет

для геологического опро¬
бования была доступна
только верхняя часть ко¬

ры под водной толщей

океанов, включающая

осадочный чехол и ба¬

зальты. При создании ги¬

потезы о связи полосча¬

тых линейных аномалий с

базальтами океанической

коры считали, что именно

базальтовый слой (или
слой 2А по сейсмическим

данным) � главный ис¬

точник океанических маг¬

нитных аномалий. Дейст¬
вительно, изучение в

лабораториях разных

стран магнитных характе¬

ристик образцов, отобран¬
ных из базальтовых лав,
показало их высокую на¬

магниченность с явным

преобладанием естест¬

венной остаточной намаг¬

ниченности, приобретен¬
ной при застывании

базальтов в рифтовых зо¬

нах. По мере старения
базальтов в результате их

соприкосновения с океан¬

ской водой, содержащи¬

еся в них титаномагнетиты

окисляются и их намаг¬

ниченность снижается. Это

приводит к понижению

амплитуды линейных ано¬

малий при удалении от

хребтов.
Все вроде бы просто,

но вот в последние годы

в магнитном поле обна¬

руживаются новые загад¬

ки. Выяснилось, во-пер¬

вых, что амплитуда
линейных аномалий сна¬

чала действительно пони¬

жается в интервале вре¬
мени от 0 до 20 млн

лет, а потом неожиданно

начинает снова расти, хотя

намагниченность слоя 2А

остается невысокой. Кро¬
ме того, по данным сей¬

смических исследований,
в некоторых районах оке¬

анов (например, в севе¬

ро-западной Атлантике)
слой 2А имеет очень ма¬

лую мощность � мень¬

ше, чем 0,5 км, а ли¬

нейные магнитные

аномалии там закартиро¬
ваны. В чем же дело?

МАГНИТЫ В «НИЗАХ»

ОКЕАНИЧЕСКОЙ КОРЫ

Новая эпоха в изучении

магнитного состава океа¬

нической коры началась

с применения глубоко¬
водных обитаемых аппа¬

ратов � маленьких науч¬

ных подводных лодок с

экипажем из трех чело¬

век. Они снабжены спе¬

циальным оборудовани¬
ем для отбора образцов
со дна океана, в том

числе и небольшим бу¬

ровым устройством. В от¬

личие от драгирования,

которое проводится прак¬
тически вслепую, геолог,

находящийся в подвод¬

ном аппарате, может при-
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цельно отобрать участок

коренных пород, пригод¬
ный к опробованию. На¬

иболее интересными уча¬
стками для геологи¬

ческого изучения оказа¬

лись рифтовые долины и

глубокие трансформные
разломы, в ущельях ко¬

торых нередко обнажа¬

ются нижние слои океа¬

нической коры. Кроме
того, сейсмические иссле¬

дования последних лет в

«низах» океанической ко¬

ры обнаружили еще один

слой с волновыми скоро¬

стями 7,4�7,8 км/с. Ока¬

залось, что изверженные

породы в нижнем слое

океанической коры также

обладают интенсивной на¬

магниченностью. Это от¬

носится прежде всего к

слою ЗВ, сложенному так

называемыми серпентини-

зированными ультрабази-
тами, то есть ультраос-
новными породами,
измененными под дейст¬

вием океанской воды при
высокой температуре.

Обобщение и анализ

магнитных характеристик

пород глубинных слоев

океанической коры, полу¬
ченных в результате от¬

бора образцов с глубо¬
ководных обитаемых

аппаратов и глубоковод¬
ного океанического буре¬
ния (30, 37 и 45 рейсы

бурового судна «Гломар
Челленджер»), а также

драгирование зон разло¬
мов экваториальной Ат¬
лантики и Тихого океана,

дали возможность иссле¬

довать содержание и со¬

став ферромагнитных ми¬

нералов в слоях ЗА и

ЗВ, а также их магнитные

характеристики. Удалось

установить, что в габбро-
идах слоя ЗА главный

магнитный минерал
� ти¬

таномагнетит с высоким

содержанием титана. Од¬
нако по имеющимся дан¬

ным, объем магнитного

слоя ЗА относительно не¬

велик. Совершенно иная

картина наблюдается для

серпентинизированных по¬

род слоя ЗВ. Содержа¬
щийся в них магнетит об¬

ладает высокими значени¬

ями естественной остаточ¬

ной намагниченности. Как

показали результаты пет-

ромагнитных исследова¬
ний образцов из керна,

полученных бурением на

подводном хребте Гор-
риндж в Северной Атлан¬

тике, целиком сложен¬

ной серпентинизированны-
ми гипербазитами, маг¬

нетит в них имеет ура¬
ганные значения намагни¬

ченности, более чем в

сто раз большие, чем у

базальтов слоя 2А.

Большая намагничен¬

ность в серпентинитовых

образцах была обнаруже¬
на также в зонах великих

тихоокеанских разломов

Кларион, Мендосино,
Меррей и др. Практиче¬
ски все коренные выходы

серпентинитов, обследо¬
ванные в глубинных
ущельях и расселинах
океанского дна, оказались

насыщенными высокомаг¬

нитным магнетитом, отли¬

чающимся от титаномаг-

нетита, содержащегося в

базальтах слоя 2А. Более

устойчивый к низкотемпе¬

ратурному окислению при

соприкосновении с мор¬
ской водой, он способен

лучше «запоминать» свое

первичное магнитное по¬

ле. В зонах трансформных
разломов, на подводном

хребте Горриндж и в дру¬
гих районах установлена
прямая связь интенсивных

магнитных аномалий с вы¬

ходами серпентинитов. В

результате подводного

бурения, проведенного в

1991 г. на горе Геттисберг
(хребет Горриндж), полу¬
чено 50 м керна, целиком

представленного серпен¬
тинитами со значитель¬

ным содержанием маг¬

нетита. В 1988 г. в 15-ом

рейсе научно-исследо¬
вательского судна

«Академик Мстислав

Келдыш» изучалась осе¬

вая часть Северо-Ат¬
лантического срединного

хребта с помощью новых

глубоководных обитаемых

аппаратов «Мир». Были

обнаружены выходы мас¬

сивных серпентинитов с

высокой намагниченно¬

стью в самой рифтовой
долине. Так, в нижней

части земной коры океана

был установлен второй
магнитный слой, соизме¬

римый по своим магнит¬

ным характеристикам с

«базальтовым», но значи¬

тельно более мощный,
что обеспечивает его ве¬

сомый вклад в магнитные

аномалии.

КАК ФОРМИРУЕТСЯ

НИЖНИЙ МАГНИТНЫЙ

СЛОЙ

При попадании океан¬

ской воды по системам

трещин, параллельных ос¬

новной рифтовой трещине
на глубины ниже повер¬
хности Мохоровичича (там
температура достигает

400° С, а давление пре¬
вышает 1,5 � 2,0 килоба¬

ра), начинается серпенти-

низация гипербазитов
верхней мантии (измене¬
ние под воздействием
термальных водных рас¬

творов). Сами по себе
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они немагнитны. Но все

меняется, когда ниже по¬

дошвы габбрового слоя

ЗА наращивается серпен-
тинитовый слой ЗВ и сум¬

марная мощность океа¬

нической коры

увеличивается на 2 � 2,5
км. Образовавшийся пла¬

стичный серпентинит (его
называют петельчатым)
закупоривает трещины, и

глубже его вода уже не

проникает. Поэтому пре¬

кращается дальнейшее

наращивание серпентини-
тового слоя. Можно

предполагать, что фронты
серпентинизации на флан¬
гах срединно-океаниче¬

ских хребтов также, как

и плосчатые магнитные

аномалии, располагаются

симметрично относитель¬

но их осей. Именно это

и объясняет упомянутое

выше нарастание ампли¬

туд линейных аномалий,

начиная с участков оке¬

анической коры с возра¬

стом 30�40 млн лет. По-

видимому, с этого

возраста серпентинитовый
слой распространен по¬

всеместно и заметно уча¬

ствует в формировании
линейных магнитных ано¬

малий.

О роли серпентиниза¬

ции в формировании ниж¬

него магнитного слоя в

океанической коре можно

судить по данным спут¬

никовой съемки, выявив¬

шей региональные маг¬

нитные аномалии над

хребтами Китовый в Юж¬

ной Атлантике, Брокен в

Индийском океане, Мен¬

делеева-Альфа в Север¬
ном Ледовитом океане и

в других районах. Резуль¬
таты интерпретации этих

аномалий приводят к вы¬

воду, что мощность маг¬

нитоактивного слоя впол¬

не соизмерима с

мощностью океанической

коры (6�7 км). Такие же

результаты были полу¬
чены нами при магнитном

моделировании на основе

детальных магнитных съе¬

мок в зонах трансформ¬
ных разломов Тихого

океана, а также в Севе¬

ро-Западной котловине

Тихого океана и в области

поднятия Шатского. В

процессе моделирования
по аномалии магнитного

поля и заданной мощно¬
сти слоя рассчитывается
его средняя намагничен¬

ность. Наилучшее совпа¬

дение расчетных значений

намагниченности с изме¬

ренными по образцам
получается только в слу¬

чае, если мощность маг¬

нитного слоя равна мощ¬

ности коры. Это

полностью подтверждает

существенный вклад сер¬
пентинитов в океаниче¬

ские магнитные аномалии.

Таким образом, маг¬

нитная йачинка океаниче¬

ской коры напоминает пи¬

рожное «наполеон», у ко¬

торого вместо крема два

слоя ферромагнитных ми¬

нералов: слой 2А, сло¬

женный базальтовыми ла¬

вами, начиненными

титаномагнетитом с тер¬
моостаточной намагни¬

ченностью, и слой ЗВ,
сложенный серпентинизи-

рованными гипербазитами
с высоким содержанием
магнетита. Если это так,

то магнитные аномалии,

в том числе и линейные,

которые мы регистриру¬
ем на поверхности водной

толщи, могут оказаться

результатом сложения

полей от двух разноглу¬
бинных источников �

слоя 2А и ЗВ.

Как показали матери¬

алы глубинных исследо¬

ваний с подводных оби¬

таемых аппаратов, в

срединных хребтах с ма¬

лой скоростью раскрытия,

например, в Срединно-
Атлантическом, в отличие

от быстро раскрывающих¬
ся хребтов типа Восточ¬

но-Тихоокеанского Сре¬
динного поднятия, фаза

извержений лавы сменя¬

ется «сухой» фазой. В этот

период вода океана про¬
никает по рифтовой тре¬
щине на глубину и фор¬
мирует серпентинитовые
массивы прямо в зоне

рифта.
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Стихи А. М. Городницкого

А. М.Городницкий � постоянный автор нашего журнала,

известен читателям не только как крупный

нолог, но и как любимый многими поэт, писатель, бард.

Публикуем некоторые стихотворения Городницкого,
написанные им в разные годы.

Когда на сердце тяжесть,

И холодно в груди,
К ступеням Эрмитажа
Ты в сумерки приди,

Где без питья и хлеба,
Забытые в веках,

Атланты держат небо

На каменных руках.

Держать его махину

Не мед со стороны,�

Напряжены их спины,

Колени сведены.
Их тяжкая работа
Важней иных работ,�
Из них ослабни кто-то,
И небо упадет.
Во тьме заплачут вдовы,

Повыгорят поля,

И встанет гриб лиловый,
И кончится Земля.

А небо год от года

Атланты

Все давит тяжелей,�

Дрожит оно от гуда

Ракетных кораблей.
Стоят они, ребята,
Точеные тела,
Поставлены когда-то,
А смена не пришла.

Их свет дневной не радует,

Им ночью не до сна,

Их красоту снарядами

Уродует война.

Стоят они навеки,

Уперши лбы в беду,
Не боги, человеки,

Привычные к труду.
И жить еще надежде

До той поры, пока

Атланты небо держат
На каменных руках.

1965

***

Как Мандельштам и как Набоков,
К потомкам через сотни лет

Летит из темноты глубокой
Звезды уже погибшей свет.

А на Земле другие нравы,

Другая нынче благодать,
Хотя вы вероятно правы,
Что свет не может опоздать.

Пока пульсирует и мчится

Потусторонний этот свет,

Полет энергии лучистой

Нам говорит, что смерти нет.

Не знает штурман, взяв секстан свой,
И глядя вверх из-под руки,

О том, как холодно пространство,

Как расстоянья далеки.

И дав начало новым темам,

Будя ночные города,

Горит над темным Вифлеемом
Уже погасшая звезда.

1992



Землетрясение

Для чего порою юною весенней

Изучали мы Магницкого и Дитса?
Невозможно предсказать землетрясенье,�
Никакое предсказанье не годится.

Геофизики апофис тупиковый,
Я твоим соображениям не верю,�

Разрушается жилище, и подкова

Отскочила от рассыпавшейся двери.

Разрушается и гибнет в одночасье

То, что глаз своею прочностью ласкало.

Распадается империя на части,

Как, казалось бы, незыблемые скалы.

И бегут, свои дома покинув, семьи,

Что внезапно оказались за границей.
Невозможно предсказать землетрясенье,�

Ни одно из предсказаний не годится.

Ненадежна приходящая минута.
Все модели и гипотезы случайны.
Захлебнется информацией компьютер,
Но никто, увы, не знает этой тайны.

Ни сейсмолог в тишине обсерваторий,
Ни астролог, загадавший на планеты.

Знает Бог один-единственный, который
Не откроет никому свои секреты.

Ах, земля моя, мать-мачеха Расея,
Темным страхом искореженные лица!
Невозможно предсказать землетрясенье,�
Никакое предсказанье не годится.

1993

Легендам и мифам не верьте,�

О всём они судят превратно.

Ступивший за линию смерти

Вернуться не может обратно.
Познавшему горные дали
Житье наше странно и дико,�

С тоскою, Аид покидая,

Посмотрит назад Эвридика.
И Лазарь, пройдя через ладан,

Воскреснув под собственным кровом,

Пустым и невидящим взглядом

***

Прикован к тому, что за гробом.
Так бабочка в бездну рванется,

Покинув свой узенький кокон,

Так птица уже не вернется

За рамы распахнутых окон.

И нету обратного брода
В реке, именуемой Лета,

Где связаны смерть и свобода
Сообществом тени и света.

1993

Созвездие Рыбы

Смотрят звезды с высоты неотрывно,

Новорожденным желая удачи.

Я рожден под созвездием Рыбы,�
Это что-нибудь, наверное, значит.

В непроглядной черноте небосклона,
Все во власти первобытных утопий,
Их открыли жрецы Вавилона,
Размышляя о новом потопе.

Атлантиды припомнили гибель,
К небу руки воздевали сухие,

И назвали созвездие � «Рыбы»,
Чтобы грозную задобрить стихию.

И соленым обдавая дыханьем

Хрупкой суши каменеющий остов,
Волны пенились за зыбким барханом,

Аравийский охватив полуостров,
Где не спали пастухи до рассвета,
Наблюдая недвижно и немо,

Как смещается в созвездие это

Золотая звезда Вифлеема.
В черных тучах голубые разрывы

Над нахмурившимся Финским заливом.

Я рожден под созвездием Рыбы,
И себя ощущаю счастливым.

Беспределен океан серебристый,
Породивший земную природу,
И крещенье

� по-латыни «баптиста»
Означает � погружение в воду.

1994
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ффф

Редеют неизменно год из года

Лесов и рощ зеленые рады.
Все меньше окружающей природы,
Все больше окружающей среды.

Природе двадцать первого столетья

Не исцелить своих смертельных ран.

Опутанный мазутовою сетью,

Бунтует, задыхаясь, океан.

За дымом не увидишь небосвода,

Из черных рек не зачерпнешь воды.

Все меньше окружающей природы,
Все больше окружающей среды.
Нам никогда обратно не пробиться
Из окруженья. В поздний этот час

Мы спим беспечно, как самоубийца,
На пыльной кухне отворивший газ.

1994

ффф

Над клевером зависшая пчела,

Мохнатая, в тигриной позолоте,

Как уголек негаснущий светла,

И тяжела, как пуля на излете.

Короткий век свой жить какой ей толк

С соцветиями липкими в обнимку?
Что значат для нее любовь и долг,

И Родина? Согласно Метерлинку,
Неизмеримо больше, чем для нас.

Мы чужаки в рассветном этом дыме.

Мерцающий в тумане Волопас

Не нас пасет под звездами своими.

Нам не вписаться в гармоничный рад
Земных зверей, растений и мелодий,
Где о свободе вслух не говорят,

А просто умирают в несвободе.
И сколько к мирозданью ни вяжись,

Любые рассуждения напрасны
О смысле бытия, поскольку жизнь

Бессмысленна, недолга и прекрасна.

1994

Вести^ентиферы

В глубинах ночных океана,

Куда не дотянемся мы,

Из черного дна неустанно

Крутые восходят дымы.

Среди закипающей черни,
Рождающей множество руд,

Огромные плоские черви

В горячих рассолах живут.

Едят они серу на ужин,

Вкушая от этих щедрот.

Здоровью их даром не нужен
Полезный для нас кислород.
И в час, когда вспыхнет пожаром

Земная недолгая плоть,
И адерным смертным ударом

Людей покарает Господь,
И солнце погаснет, и реки

Покроются пепельным льдом,

Они лишь освоят навеки

В наследство доставшийся дом.
И ступят на цепкую лапу,

Что станет позднее ногой,�
Начало другого этапа,
И будущей жизни другой.

1994
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Экспедиции

Последние штрихи
геологии Шпицбергена

Ю. М. БАЖЕНОВ,

С. И. БОЛОТОВ

Университет им. М. В. Ломоносова

Геологический факультет

30 лет назад, в 1964 г., в Научно-исследовательском институте геологии

Арктики (НИИГА) была образована Шпицбергенская геологическая партия,

развернувшаяся затем в большую экспедицию. Из года в год она продолжала

исследования на архипелаге: создавалась крупномасштабная геологическая

карта Шпицбергена, а попутно решались и возникавшие постоянно научные

проблемы. В 1989 г. состоялся один из последних выездов экспедиции. В

Нем принял участие Геологический факультет МГУ.

ЗЕМЛЯ, ОТКРЫТАЯ

НАУКЕ

Архипелаг Шпицбер¬
ген занимает особое ме¬

сто на нашей планете.

Находящийся под суве¬

ренитетом Норвегии
(официально он называ¬

ется Свальбард), он от¬

крыт для научных иссле¬

дований всех стран мира.

Международные и наци¬

ональные программы ре¬

ализуются, подобно тому
как это происходит в Ан¬

тарктиде. А Россия, кро¬
ме того, владеет неболь¬

шими участками терри¬

тории, на которых разра¬
батываются месторожде¬
ния каменного угля. От¬

сюда особый интерес к

архипелагу геологов.

Нельзя забывать, что уже
в конце XII в. к его

берегам, по мнению не¬

которых ученых, плавали

архангельские поморы,
называвшие эту землю

Грумант.
Документально зафик¬

сировано открытие Шпиц¬

бергена голландской экс¬

педицией Виллема

Баренца в 1596 г. Ею и

дано имя архипелагу, пе¬

реводимое как «Острые
горы». А имя Баренца
присвоено небольшому,
но все же «городу». К

нему мы прилетели на

вертолете из норвежского

аэропорта в поселке Лон¬

гьир. Баренцбург � посе¬

лок российских шахтеров;
в нем расположилась и

база Геологической экс¬

педиции.

Оказавшись на Шпиц¬

бергене, ощущаешь себя

продолжателем дела

первых его исследовате¬

лей. А началось научное

изучение Шпицбергена в

1764-66 гг. русской экс¬

педицией под руководст¬
вом В. Я. Чичагова, ор¬
ганизованной по

инициативе М. В. Ломо¬

носова. Спустя столетие

на Шпицбергене появи¬

лись сначала русские гео¬

дезисты, а потом и гео¬

логи. С середины
1898-1901 гг. на архипе¬
лаге работала русско-

шведская экспедиция по

измерению дуги мериди¬

ана, в которой принял

участие выдающийся рус¬
ский геолог академик

Ф. Н. Чернышев.
Еще в 70-х гг. XIX

столетия были предпри¬
няты первые попытки раз¬

работки недр Шпицбер¬
гена, но тогда они не
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Карта Шпицбергена (Свальбар¬
да). Цифрами на карте обоз¬

начены: 1. Варенцбург; 2. Пи¬

рамида; 3. Лонгьир; 4. Ню

Олесунн; 5. Сент-Джонс-фьорд;
6. Ис-фьорд; 7. Залив Хорсунн;
8. О. Земля Принца Карла; 9.

Прол. Форланнсуннет; 10. Гора

Анкер; 11. Гора Вултинден; 12.

Гора Вегард

увенчались успехом. В

1906 г. Дж. Лонгьир и

Ф. Эйр начали первую

промышленную добычу

26

угля, вскоре прекращен¬

ную. В 1912 г. на архи¬

пелаге побывал, направ¬
ляясь на восток на судне

«Геркулес», знаменитый

русский геолог В. А. Ру¬
санов. Им поставлены за¬

явочные столбы на уча¬

стках, где был найден

каменный уголь. Вместе

с В. А. Русановым в экс¬

педиции принимал уча¬
стие будущий «директор

Арктики» Р. Л. Самойло-

вич, проведший анализ

образцов угля из место¬

рождения, обнаруженно¬
го на Шпицбергене.

В 1913 г. организовано

российское товарищество

«Грумант», начавшее раз¬

работку угля в районе
одноименной бухты. По¬
сле заключения между¬

народного договора по

Шпицбергену в 1920 г.,

право на эксплуатацию

природных ресурсов ар¬
хипелага получили все

страны-участницы догово¬

ра. СССР присоединился
к нему, и в 1931 г. был



создан трест «Арктик-
уголь», который тогда же

приступил к разработке
на рудниках Баренцбург
и Грумант. В 1940 г. была

также организована пер¬
вая зимовка и добыча на

руднике Пирамида. Всего
на советских угольных

предприятиях добывалось
в предвоенный период
около 3 млн т угля в

год.

Продолжались и науч¬
ные исследования архи¬
пелага. В 1925-27 гг. на

научно-исследовательском

судне «Персей» работала
экспедиция под руковод¬

ством С. В. Обручева, в

1955 г.� экспедиция Ар¬
ктического института на

ледорезе «Литке». В Ба-

ренцбурге была основана

гидрометеорологическая

обсерватория. Время от

времени приезжали на

Шпицберген экспедиции

гляциологов, археологов,

географов.
Новая страница в ис¬

тории исследования архи¬
пелага открылась в 1962 г.,

когда здесь приступили к

работе геологи Научно-
исследовательского инс¬

титута геологии Арктики
(НИИГА), преобразован¬
ного потом в НПО «Сев-

моргеология». Шпиц¬

бергенская экспедиция

НИИГА должна была вы¬

полнить геолого-съемоч¬

ные работы, разве¬

дать новые месторожде¬
ния каменного угля и

других полезных ископа¬

емых, а также дать оцен¬

ку перспектив нефтегазо-
носности архипелага.

Результаты исследований
отразились в многочис¬

ленных сборниках по ге¬

ологии, стратиграфии,
геофизике, тектонике

Шпицбергена, которые

регулярно выходят, на¬

чиная с 1965 г. К началу
80-х гг. практически вся

территория была покры¬
та геологической съем¬

кой, и работы продол¬
жались на наиболее

перспективных участках,

требующих детального

изучения. Стоит сказать,

что все эти годы бес¬

сменным главным гео¬

логом Шпицбергенской
экспедиции был доктор

геолого-минералогичес¬

ких наук А. А. Красиль¬
щиков.

ПУТИ ГЕОЛОГОВ

Основной задачей на

полевой сезон 1989 г. яв¬

лялось проведение гео¬

логической съемки на по¬

следних не отснятых

участках на западном и

восточном побережье ар¬
хипелага. В дальнейшем

предполагалось проведе¬
ние детальных и темати¬

ческих исследований на

отдельных участках, наи¬

более перспективных для
поисков месторождений
полезных ископаемых, но

большую часть работ при¬
шлось сократить. Главное

же было выполнено �

ликвидированы «белые пят¬

на». Теперь вся терри¬

тория архипелага Шпиц¬

берген покрыта геоло¬

гической съемкой в масш¬

табе 1 : 100 000. Эта ин¬

формация ляжет теперь в

основу новой геологической

карты архипелага двухсот¬
тысячного масштаба.

Наряду с геологосъе¬

мочными работами нам

предстояло провести ряд
тематических исследова¬

ний. Долгое время отри¬
цалась сама вероятность
на Шпицбергене орудне-

ний, которые могли бы

достигать промышленных
объемов. Однако в по¬

следнее время признана

целесообразность такого

рода исследований. Для
выявления возможных

полей оруднения следо¬
вало выполнить комплекс

работ по металлогениче-

ской съемке. Это также

в полной мере относится

к проведению на архи¬
пелаге радиометрической
съемки.

Для проведения науч¬
ных исследований по тек¬

тонике Земли Шпицбер¬
ген � уникальное место.

Поэтому большинство от¬

рядов шпицбергенской
партии имеют также и

научную программу, в

выполнении которой при¬
нимают участие ученые

института ВНИИокеаноло-

гия.

Первый лагерь разби¬
ли на южном берегу
Сент-Джонс-фьорда в не¬

скольких километрах от

его устья. Отсюда пред¬

стояло, работая четырьмя

маршрутными парами, от-

картировать по возмож¬

ности все побережье
фьорда и юго-восточное

побережье пролива Фор-
ланнсуннет.

После первого лагеря
в районе Сент-Джонс-
фьорда у нас было еще

два. Как говорят старо¬

жилы, сезон выдался в

общем и целом удачный,
только иногда погода де¬

ржала в лагере по не¬

сколько дней. Резкий се¬

веро-западный ветер
нещадно трепал паруса

палаток, так что мы

всерьез опасались, вы¬

держат ли они; с низко

нависших туч то и дело

срывался мелкий холод¬

ный дождь. Металличе¬

ская «буржуйка» пожира-
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ла дрова, как саранча
посевы. В такие дни и

думать было нечего о

маршрутах. Можно лишь

осмысливать увиден¬
ное.. .

В геологическом плане

архипелаг Шпицберген
один из уникальных рай¬
онов планеты. Это един¬
ственное место, где до¬

ступно для изучения на

поверхности самое край¬
нее северо-западное
звено Северо-Атланти¬
ческих каледонид, обо¬

собленных от каледонид

Гренландии, Скандинавии
и Великобритании в силу
своего более древнего

возраста. Именно на

Шпицбергене можно на¬

блюдать следы начально¬

го этапа раскрытия древ¬

него океана Япетус, ко¬

торый существовал на

Земле, начиная с раннего
или среднего рифея

(больше 1 млрд лет на¬

зад) и окончательно исчез

в начале девонского пе¬

риода, т. е. около 400 млн

лет назад.

Побережье Гренланд¬
ского моря на о. Запад¬
ный Шпицберген сложено

мощными толщами пере¬

слаивающихся кварцитов,

известняков, сланцев и

других пород, формиро¬
вавшихся на шельфе и

континентальном склоне.

Самые древние породы,
обнаженные на этой тер-

Первый лагерь разбили на

южном берегу Сент-Джонс-
фьорда, в нескольких кило¬

метрах от устья

ритории, имеют раннери-

фейский возраст. Вместе

с залегающими выше

среднерифейскими поро¬
дами, они составляют

нижнюю двенадцатикило¬

метровую толщу извест-

ковистых сланцев, несу¬

щую следы метамор¬

фических изменений по¬

следующих тектонических

эпох. Выше нее по раз¬

резу (но далеко не всегда

в реальных обнажениях)
залегает карбонатный
комплекс позднего рифея
суммарной мощностью

6-8 км. Завершает раз¬

рез каледонид Шпицбер¬
гена двухкилометровый
комплекс венда и силура

(400-500 млн лет, пред¬
ставленный в основа¬

нии тиллитами � древни¬
ми моренами, а в верх¬
ней части � известняка¬

ми и доломитами кем-

брий-силлурийского воз¬

раста. Эти породы фор¬

мировались в континен¬

тальном бассейне, остав¬

шемся от некогда гро¬

мадного океана. Вся тол¬

ща сильно дислоцирова¬
на последующими горо¬

образовательными про¬

цессами и разбита мно¬

гочисленными тектониче¬

скими нарушениями, что

создало из геологической

структуры настоящую

природную головолом¬

ку, усложненную к тому

Возвращение из маршрута.

Круглосуточный полярный
день позволял не ограничи¬

вать себя во времени
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же последующим надви-

гообразованием.
Пояс молодых альпий¬

ских надвигов хорошо

просматривается более

чем на 300 км вдоль

западного побережья
Шпицбергена (при шири¬
не в 20-30 км) с юга

на север. Надвиговые

структуры прекрасно чи¬

таются на склонах при¬

брежных горных гряд.
Они связаны с развитием

Северной Атлантики в

первой половине кайно¬

зойской эры (60-40 млн

лет назад), когда проис¬

ходило раскрытие Лабра¬
дорского бассейна, Грен¬
ландия дрейфовала от

Северо-Американского кон¬

тинента и возникали на¬

пряжения сжатия в на¬

правлении с юго-запада

на северо-восток. С пре¬

кращением раскрытия

Лабрадорского моря пре¬

кратилось надвигообразо-
вание и на Западном
Шпицбергене. Но уже в

неогеновое время (20
млн лет назад) на запад¬

ной пассивной окраине
обозначился рифт, кото¬

рый в наше время скрыт

под водами пролива

Форланнсуннет, отделяю¬

щего о. Земля Принца

Карла от Западного

Шпицбергена.
Одно из мест, где на¬

иболее четко можно на¬

блюдать всю эту мозаику

надвигов, мы условно на¬

звали «Черная Гора». Она
находится приблизительно
в 7-8 км к югу от устья

Сент-Джонс-фьорда. Ос¬
нование горы сложено

черными углистыми слан¬

цами позднего рифея, и

поэтому данные отложе¬

ния сильно выделяются

среди общей палитры

цветов. Необходимо было

проникнуть в остаточный

ледниковый цирк, вход в

который заперт конечной

мореной уже стаявшего

ледника, и закартировать

внутренние его склоны.

Главная трудность заклю¬

чалась в том, что мелкая

сланцевая дресва, состав¬

ляющая уже изрядно

подтаявшую в это время

года морену, буквально
плыла под ногами и за¬

ставляла прилагать усилия

при каждом шаге. Мо¬

рена возвышалась над

тундрой на 60-80 м и

представляла значитель¬

ное препятствие. Все уси¬
лия были вознаграждены,

когда мы попали в не¬

большой цирк, с малень-

Эти рассланцованные кварци¬

ты � «памятник» верхнему
докембрию (средний рифей,

серия мюллернессет, хребет

Волерттоппен на Шпицберге¬
не). Возраст � не менее 600

млн лет

кими голубыми озерцами

посередине. Этот закры¬
тый со всех сторон от

бесконечных ветров цирк

представлял собой ма¬

ленький оазис среди сне¬

гов и скал. Здесь была

довольно «густая» (по
меркам Шпицбергена,
конечно) растительность.

Пестрый ковер из мхов

и лишайников выстилал

целые участки склонов,

разительных по цветовым

контрастам. Неповтори¬
мый рисунок составляли

слои разноцветных пород,

причудливо перемятые и

надвинутые один на дру¬

гой, как куски гигантского

пирога. Все это было раз¬
бито серией крутых раз¬
ломов. У основания скло¬

на аспидно-черные

сланцы позднего рифея

перекрывались светло-се¬

рыми кварцитами сред¬
него рифея, а на них, в

свою очередь, была на¬

двинута пластина все тех

же позднерифейских чер¬
ных сланцев.

Весь этот древний про¬
терозойский «слоеный пи¬

рог» надвинут к востоку
на палеозойские породы

чехла, среди которых осо¬

бо выделялись розовато¬

сиреневые и желтовато-

серые слои свиты Вегард.
Ее базальные горизонты,
сложенные пестрыми

конгломератами,� немые

свидетели той далекой
эпохи, когда в раннем

карбоне практически за¬

кончилось разрушение
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древнего горного соору¬

жения, возникшего в кон¬

це силура. Воды теплого

в то время моря вновь

скрыли эту землю еще

на миллионы лет.

Увиденная картина
дислоцированных пород
впечатляла. Какими же

должны быть силы при¬

роды, чтобы с такой лег¬

костью и изяществом со¬

здавать из камня такие

узоры! Подобную же кар¬

тину можно наблюдать и

в восточной оконечности

Сент-Джонс-фьорда, в

районе горы Вегард.
Там гипсоносные толщи

Старостинской свиты, име¬

ющие тот же карбоновый

возраст, смяты в узкие

линейные, запрокинутые
на восток, складки и так

причудливо отпрепариро¬
ваны ледником, что ка¬

жется, будто кто-то по¬

ложил на склон гигантский

бутафорский веер.

РАННЯЯ ТЕКТОНИКА

ШПИЦБЕРГЕНА

Представления о ран¬
ней тектонической истории

Шпицбергена, выдвину¬
тые норвежским геоло¬

гом Улафом Холтедалем
в 20-х гг., окончательно

утвердились среди геоло¬

гов в 60-х гг. после обоб-

Во время отлива у подножья

горы Бултинден обнажаются
кварц-карбонатные сланцы

вендского возраста (около
600 млн лет)

щающих работ У. Хар-
ланда. Он подытожил
весь имеющийся к тому

времени материал в раз¬
личных областях геологи¬

ческого знания и сделал

вывод о каледонском

возрасте окончательного

становления фундамента.
К такому же заключению

пришел А. А. Красиль¬
щиков, опираясь на дан¬

ные многолетних поле¬

вых наблюдений и

многочисленные радио¬
изотопные датировки до-

девонских формаций ар¬

хипелага, дающие в

подавляющем большин¬

стве своем возраст 420-

380 млн лет.

Однако существует и

другая точка зрения на

окончательное время

формирования фунда¬
мента. В 50-х гг. на юге

Шпицбергена работала
экспедиция польской Ака¬

демии наук под руковод¬

ством С. Седлецкого. На
основании изучения пет¬

рологических и структур¬
ных характеристик фор¬

маций участник этой

экспедиции В. Смуликов-
ский предположил, что

метаморфические поро¬
ды относятся к предка-

На Западном побережье
Земли Оскара II в районе
Сент-Джонс-фьорда. Хорошо
прослеживаются надвиги

древнейших пород
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ледонскому (возможно
докембрийскому) возра¬

сту; гранитизация уже ме-

Хаморфизированных по¬

род произошла позже.

Это, по-видимому, бай¬

кальская складчатость. (О
весьма заметной ее роли

говорит и А. А. Красиль¬
щиков.)

В маршрутах на за¬

падном побережье Зем¬

ли Оскара II нам прихо¬

дилось наблюдать

значительную дислоциро-
ванность добайкальских
пород, а перекрывающие
их породы позднего про¬

терозоя и раннего пале¬

озоя лишь незначительно

деформированы. Нагляд¬
ным примером могут

служить разрезы гор Ан¬

кер и Бултинден в устье

Сент-Джонс-фьорда.
Подобного рода на¬

блюдения позволили ге¬

ологу из Всесоюзного на¬

учно-исследовательского

института океанологии

М. Л. Вербе высказать

предположение, что плат¬

форменное развитие ре¬
гиона началось в позднем

рифее, после байкальско¬

го тектогенеза, а даль¬

Фрагмент шпицбергенских
байкалид: замок «ныряю¬

щей» складки

нейшие всплески тектони¬

ческой активности явля¬

ются эпиплатформенными
тектоническими проявле¬

ниями. Основываясь на

этом, М. Л. Верба объ¬

единяет байкалиды Шпиц¬

бергена с байкалидами
Печорского шельфа, счи¬

тая их образованиями од¬

ного возраста.

Вопрос об окончатель¬

ном возрасте становления

фундамента Шпицберге¬
на пока остается откры¬
тым. Окончательное ре¬
шение невозможно без

знания детального строе¬
ния Баренцевоморской
плиты в целом. Сейчас

можно констатировать
только лишь то, что на

Западном Шпицбергене
мы имеем дело по край¬
ней мере с двумя круп¬
ными тектоническими

эпохами � Байкальской и

Каледонской.
... 25 августа оконча¬

тельно наступила зима:

пошел снег, который
вскоре покрыл все вок¬

руг. Полевые работы на¬

до было сворачивать.
Много сделано, но мно¬

гое еще оставалось по¬

крыто завесой тайны. Мы

рассчитывали вернуться

через год, но � увы! �

этому не суждено было

сбыться.

К началу сентября
снежный покров стал уже

достаточно глубоким, а

морозы доходили до 20°

Сумерки. Приближается зима

и конец полевого сезона
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ниже нуля. Полевые ла¬

геря пришлось эвакуиро¬
вать в спешном порядке.

Сначала � людей. Груз

заберут позже. Когда мы

прилетели в Баренцбург,
поселок уже подготовил¬

ся к зимовке. С нами

Информация

Новое о кольцах

Сверхновой 1987А

Как известно, в феврале 1987 г.

в Большом Магеллановом Облаке

произошел гигантский взрыв, по¬

родивший Сверхновую 1987А. Это

был первый случай наблюдения

подобного события на расстоянии
«всего» 160 тыс. световых лет от

нас. Впервые почти за четыре по¬

следних века Сверхновую можно

было видеть невооруженным гла¬

зом.

В течение нескольких месяцев
после взрыва свечение Сверхновой
1987А достигло максимума (маг¬

нитуда около З"1). Затем наступила

фаза медленного потускнения.
Светящийся шар из выброшенной
материи расширяется в окружаю¬
щее пространство со скоростью
около 10 тыс. км/с. При этом ве¬

щество охлаждается, светимость

объекта падает. К апрелю 1994 г.

его блеск составлял всего 18,5т,
что почти в 2 млн раз меньше

максимального блеска Сверхновой.
В начале 1988 г. наблюдатели

заметили вокруг Сверхновой све¬

товые «эхо» � концентрические
медленно расширяющиеся светя¬

щиеся круги, представляющие от¬

ражения свечения от облаков меж¬

звездной материи, возникшего при

взрыве в пределах Большого Ма¬

гелланова Облака.

В 1989 г. астрономы, работав¬
шие на Телескопе новой техно¬

логии Европейской Южной об¬
серватории (Чили) с его высокой

разрешающей способностью, об¬
наружили, что Сверхновая окру¬
жена эллиптическими кольцевы¬

ми туманностями диаметром всего

2". Теоретики объяснили это не¬

вместе летели многие со¬

трудники шпицбергенской
партии. Через год работы
на Шпицбергене резко

сократились, а потом со¬

шли на нет. Трудно ска¬

зать, когда снова сюда

придут ученые и с какими

обычное явление взаимодейст¬
вием между существовавшей ра¬
нее материей, окружавшей звез¬

ду до взрыва, и оболочкой,
«выброшенной» во внешнее про¬

странство несколько тысяч лет

назад, когда «здешняя» звезда
�

красный гигант превратилась в

голубую, которой и предстояло

взорваться.

Вопреки предсказаниям не

удалось обнаружить пульсар в

центре Сверхновой. Но развитие

Сверхновой 1987А продолжалось.
Она явно вступала в новую фазу
своего существования. В марте-

апреле 1994 г. астрономы Ли-Фан

Ван из Пекинской обсерватории
(КНР) и Э. Джезеф Уомплер из

Европейской Южной обсервато¬
рии сообщили о наблюдавшихся
ими существенных изменениях в

строении внутреннего кольца ту¬
манности, окружающего этот объ¬

ект. Распределение светимости

кольца резко изменилось. В не¬

которых частях оно начало по¬

степенно возрастать. Особенно за¬

метно это на изображениях,
полученных в свете ионизованно¬

го азота, который усиливает

контраст между кольцевыми ту¬
манностями и окружающей их

средой.

Компьютерная обработка изо¬

бражений до разрешения в 0,2"

(что соответствует углу, под кото¬

рым мы видим монету диаметром
1 см на расстоянии 10 км) позво¬

лила установить, что излучение

кольца теперь сильно сконцентри¬

ровалось в пределах отдельных его

сгущений.
Научный сотрудник Институ¬

та КТХ (Балтимора, штат Мэри¬
ленд) Кристофер Берроуз устано¬
вил, что помимо ранее

обнаруженных двух колец, окру¬
жающих Сверхновую 1987А, су¬

ществует и третье. По мнению ас¬

тронома Роберта П. Киршнера из

Гарвардского университета (Кем¬

бридж, штат Массачусетс, США),

два внешних кольца могут пред¬

исследовательскими про¬

граммами. Известно лишь

то, что суровая красота

этих мест, головокружи¬

тельная глубина их зага¬

док, скрытых в промер¬
зших недрах, всегда будут
манить к себе...

ставлять собою результат столкно¬

вения продуктов взрыва голубого
гиганта с продуктами взрыва крас¬

ного гиганта, приведшего к мощ¬

ному сжатию материи в концент¬

рические круги. Однако в таком

случае наблюдаемая малая плот¬

ность колец и их смещенность в

сторону от центра требуют отдель¬

ного объяснения.

Светимость колец К. Берроуз
объясняет существованием вблизи
Сверхновой 1987А неизвестных

нам «черной дыры» (или нейт¬

ронной звезды) и ее значительно

менее плотного спутника. Тогда

материя, падающая с этого спут¬
ника на плотный объект, должна
вызывать одинаковые по величи¬

не, но противоположно направ¬
ленные потоки излучения. Подо¬
бно тому, как у замедляющего
свое вращение волчка ось прояв¬
ляет биения, каждый такой поток

тоже описывает гигантский круг
в пространстве, порождая светя¬

щиеся кольца, видимые с борта
КТХ. Если же плотное тело лежит

вблизи Сверхновой, то обломки

взорвавшейся звезды должны

столкнуться с ним примерно в

1997 г., вызвав мощное радиоиз¬

лучение. Первые следы подобного

явления, кажется, уже начинают

наблюдаться. Об этом, в частно¬

сти, говорят данные, получаемые
с борта спутника «ROSAT», при¬

боры которого недавно зарегист¬

рировали некоторое усиление по¬

тока рентгеновского излучения из

этой области. Возможно, оно вы¬

звано ростом температуры газа

внутри кольцевой туманности,
связанным с высокими скоростя¬
ми столкновения между состав¬

ляющими его частицами.

До сих пор Сверхновая 1987А

привлекает к себе беспрецедент¬
ный интерес множества астроно¬
мов во всем мире.

Spaceflight, 1994, 36, 137

Science News, 1994, 145, 340
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Метеориты... из других
планетных систем?

Л. В. ЛРХИГЮВ

Вероятно, все же имеет смысл искать следы вольного или невольного

взаимодействия разумных существ Земли и других цивилизаций нашей Галактики.

Преднамеренное вмешательство извне в земную историю стало популярной
и скандально известной темой. Низкий уровень аргументации большинства

публикаций о древних астронавтах породил шквал законной критики про¬

фессиональных историков. Л вот возможность невольного воздействия вне¬

земного разума на Землю осталась вне дискуссии. Этот аспект проблемы
сулит новые возможности поиска внеземных цивилизаций.

МУСОР... ЛЕТИТ К

ЗВЕЗДАМ

Уже сейчас окрестно¬
сти нашей планеты и даже

ближайшее к нам меж¬

планетное пространство

засорено космическим

мусором (Земля и Все¬

ленная, 1993, № 3, с,

30-38). Давление солнеч¬

ного света и гравитаци¬
онное взаимодействие
мелких частиц мусора с

планетами может приве¬

сти к выбросу этих частиц

за пределы Солнечной

системы. О высокой эф¬

фективности «гравитаци¬
онной пращи» свидетель¬

ствуют результаты группы

исследователей из Ари¬
зонского университета

(США). Они вычислили

траектории тысячи частиц,

выброшенных с Земли в

случайных направлениях
со скоростью лишь на 2,5
км/с большей, чем ско¬

рость, необходимая для

преодоления гравитаци¬

онного поля нашей пла¬

неты, но все же явно

недостаточной для выхода

в межзвездное простран¬

ство. При этом оказалось,

что из Солнечной системы

уходит половина частиц.

Следовательно, даже ос¬

воение лишь межпланет¬

ного пространства неиз¬

бежно приводит к

спонтанному просачива¬

нию артефактов (артефакт
�

предмет искусственно¬
го происхождения) в

межзвездную среду.
Вполне возможно, что за

миллиарды лет сущест¬
вования Галактики этот

процесс уже неоднократ¬
но реализовывался. Тогда

некоторые чужие арте¬

факты, проблуждав мно¬

гие миллионы лет, могли

бы случайно попадать в

атмосферу Земли. На¬

помним, что в свое время

С. К. Всехсвятский обра¬
тил внимание на несколь¬

ко слабых метеорных по¬

токов, пришедших, по его

мнению, из других пла¬

нетных систем. К мнению

о возможности существо¬
вания межзвездных ме¬

теоров склоняются и не¬

которые другие иссле¬

дователи. Резонен воп¬

рос: а не наблюдалось
ли разрушение в атмос¬

фере не только камешков

из других миров, но и

артефактов?

ПОДАРКИ ПЕСТРЫХ

БОЛИДОВ

Важное отличие мете¬

ороидов от артефактов �

большая химическая не¬

однородность последних.

Распадаясь на детали раз¬
личного химического со¬

става, артефакт сгорает в

атмосфере разноцветны¬
ми огнями, известными по
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наблюдениям падений ис¬

кусственных спутников, но

отсутствующими у обыч¬

ных болидов и метеоров.

Любопытно, что в астро¬
номической литературе

докосмической эры все

же можно найти крайне
редкие описания необыч¬

ных разноцветных боли¬

дов, похожих на сгорание

искусственных тел.

Так в майском выпуске

французского журнала
«Astronomie» за 1927 г.

опубликовано письмо

С. Корне: «Находясь ночью

с 4 на 5 декабря 1926 г.

в 20 ч 30 мин в саду

госпиталя, старшая меди¬

цинская сестра... увидела,
что сверху от Большой

Медведицы отделилась

яркая звезда, которая на¬

чала падать по длинной

траектории в направлении

моря, увлекая за собой

широкую светящуюся

струю, разделенную на

две продольные полосы:

верхнюю
� очень чистого

голубого, сапфирного
цвета, и нижнюю � алого

цвета..., как будто они

были освещены сзади

электрическими лампоч¬

ками...» Интерес пред¬
ставляет и случай наблю¬

дения тремя очевидцами

в штате Висконсин (США)
«странного феномена, по-

видимому, дневного ме¬

теора». 29 октября 1936 г.

нечто, напоминавшее тем¬

ную ракету, летело низко

над горизонтом, «разбра¬
сывая искры раз¬
личных цветов» (Popular
Astronomy, 1936, т. 44,
с. 569). Ни о каких спутниках

тогда не было и речи.
Логичным завершени¬

ем таких полетов было

бы выпадение на повер¬
хность Земли необычных

«метеоритов». Не об этом

ли случае писал Ф. Ю.

Зигель в работе «Неприз¬
нанные метеориты»: «В

мае 1931 г. в Итоне (штат
Колорадо) фермер Фос¬
тер работал в своем саду.

Вдруг рядом с ним вре¬
зался в землю небольшой

метеорит. Когда Фостер
поднял его, он был еще

так горяч, что обжигал

пальцы. Форма метеори¬
та была причудливая, что-

то вроде гантели. Находку
исследовал американский
специалист X. Найдиджер.
Он-то установил, что

Итонский метеорит (весом
30 г) состоит из латуни,
то есть сплава меди, свин¬

ца и цинка. В земной

практике латунь � искус¬
ственный сплав. Стоит ли

говорить, что Итонский

метеорит сразу же зачис¬

лили в разряд псевдоме¬

теоритов? В том же об¬

ширном списке оказались

и медные метеориты, па¬

дение которых наблюда¬
лось в XVII веке». И прав¬

да, В. Араго в «Обще¬
понятной астрономии» (т.
4, СПб., 1861, с. 155)
упоминает, что последнее

событие случилось 28 мая

1677 г. близ Эрмидорфа
в Саксонии. В «Трудах
Канадского Института» (т.
3, № 7, с. 8) сообщается,
что 1 декабря 1888 г. на

собрании членов института

мистер Дж. А. Ливингстон

продемонстрировал круг¬
лый предмет из кварца,

который, как он утверж¬

дал, упал с неба. Пред¬
мет был расколот и ока¬

зался... полым. Согласно
известной «Книге отвер¬
женных» Ч. Форта (1919 г.),
в Музее древностей г.

Лейдена хранится квар¬
цевый диск размерами

5*6 см и толщиной 0,5
см. Предмет упал на

плантацию в Западной Ин¬

дии после взрыва мете¬

ора.

Иногда из космоса па¬

дало и нечто невообра¬
зимое. Так издавна су¬

ществует поверье, что

падающие звезды пре¬

вращаются в... студень.

Даже у Вальтера Скотта
в «Талисмане» сказано:

«Ищи падшую звезду и

ты найдешь лишь свет на

вонючем студне, который
в падении к горизонту
лишь на мгновение ка¬

зался великолепным». О

реальной основе столь

курьезного средневеко¬
вого мнения свидетельст¬

вуют сообщения очевид¬

цев.

«Вечером 13 августа
1819 г. между 8 и 9

часами в Амхерсте, Мас¬

сачусетс, был замечен в

воздухе падающий мете¬

ор или болид... Он падал

медленно в перпендику¬

лярном направлении, из¬

лучая сильный свет, пока

не врезался в землю пе¬

ред строениями, и был

тотчас же уничтожен

сильным взрывом... На

следующий день ранним

утром во дворе в двад¬

цати футах от фасада до¬

ма было обнаружено ве¬

щество непохожее ни на

что для того, кто видел

его. Место находки точно

соответствовало направ¬

лению, в котором было

замечено светящееся те¬

ло... Оно (вещество) было

круглой формы, напоми¬

ная блюдо для соуса или

салата, лежащее вверх

дном, 8 дюймов диамет¬

ром и немногим более

дюйма толщиной, ярко
темно-желтого цвета с

мелкой ворсой подобно
изношенной ткани, кото¬

рая, казалось, защищала
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его от действия воздуха.
При удалении шерсти по¬

явилась темно-желтая,

мягкая субстанция, похо¬

жая на хорошее мягкое

мыло неприятного, уду¬

шающего запаха...»

(American Journal of
Sciences, 1819, т. 2, с.

335-337).
«1844 г., 8 октября,

около Кобленца, немец¬

кий джентльмен..., сопро¬

вождаемый другой пер¬

соной, прогуливаясь

поздним вечером в тем¬

ноте по сухому вспахан¬

ному полю, увидел как

светящееся тело спуска¬

ется вниз прямо около

него (не далее 20 ярдов),
и слышал как оно отчет¬

ливо, с шумом, ударилось
в землю; они отметили

место, вернулись туда по¬

раньше на следующее ут¬

ро и нашли там желати¬

новую массу сероватого

цвета...» (Reports of the

British Association, 1855,
c. 94).

Журнал «Nature» (t. 84,
c. 105�106) в 1910 г.

сообщил: «...Мистер
Джоел Пауэрс, во время

прогулки на Лоуренс
стрит (Лоуэлл, Массачу¬
сетс) видел как яркая па¬

дающая звезда или ме¬

теор пронеслась вниз

через атмосферу, ударив
землю как раз возле не¬

го. Он нашел ее желе-

подобной массой с почти

непереносимо неприят¬
ным запахом».

Подобные сообщения
поступают и в наши дни.

Но, несмотря на наблю¬

давшиеся полеты боли¬

дов, окончившихся выпа¬

дением странных образо¬
ваний, подобные случаи

игнорируются специали¬

стами по метеоритике.

Ведь в системе совре¬

менных знаний о космосе

для латунных, кварцевых
и желеобразных метео¬

ритов пока нет места, как

когда-то не было места

для метеоритов вообще...

ЧУЖОЙ МУСОР НА

ЗЕМЛЕ?

Разумно ли отбрасы¬
вать приведенные выше

данные? Не упускается ли

при этом уникальная воз¬

можность исследовать ар¬

тефакты внеземных куль¬

тур? В свое время уже
была упущена возмож¬

ность изучить лунное ве¬

щество, которое при¬
шлось добывать ценой
огромных материальных
расходов на полеты

«Аполлонов» и «Лун». А
ведь камни с Луны давно

ждали исследователей

уже на Земле, будучи
переброшенными сюда

ударами крупных метео¬

ритов, падавших на наш

спутник. Коллекция кам¬

ней с Луны собрана во

льдах Антарктиды и в Ав¬

стралии. Ледник, сполза¬

ющий с шестого конти¬

нента, медленно несет

выпавшие метеориты к

горам Ямато, которые не

может преодолеть. Лед

у гор испаряется и вы¬

дувается ветрами, а ме¬

теориты остаются и на¬

капливаются у края

ледника. Аналогичная ло¬

вушка действует и на лед¬

нике Тейлора. Уже со¬

брано более 14 тыс.,

антарктических метеори¬
тов. Естественная коллек¬

ция небесных камней,

оцененная в 300 тыс.

штук, найдена и на юге

Австралии, на равнине

Нулларбор. Среди этих

сокровищ имеет смысл

поискать и внеземные ар¬

тефакты, которые до сих

пор просто не интересо¬

вали исследователей. Тем

более, что время от вре¬
мени появляются сообще¬

ния о находках как буд¬
то... рукотворных пред¬
метов (?!), обнаруженных
в геологических пластах,

отложенных еще до воз¬

никновения на Земле че¬

ловека. Вот некоторые

примеры.
Согласно сообщению

Дж. Б. Броуна в

«American Journal of

Science» (1831, т. 19, с.

361), в ноябре 1831 г. в

карьере у городка Марбл
(Пенсильвания) с глубины
20-22 м была добыта глы¬

ба мрамора, внутри ко¬

торой, после распилива¬

ния, обнаружился...
отпечаток какой-то пря¬

моугольной детали дли¬

ной 4 см и 1,6 см тол¬

щиной. Деталь имела

выемки, так что в мра¬

море отпечатались как бы

две буквы «П1». Досто¬

верность находки засви¬

детельствована наиболее

респектабельными жите¬

лями города Норристаун,
где находилась фабрика
по обработке мрамора.

В журнале «American

Antiquarian» (1883, т. 5,
с. 331�332) описана на¬

ходка в угольном карь¬

ере штата Колорадо «на¬

перстка Евы» � желез¬

ного, литого предмета,

напоминающего напер¬
сток с выступом у осно¬

вания. Предмет был об¬

наружен на глубине 100 м

в полом куске угля, от¬

носящегося к концу ме¬

лового периода (около 67
млн лет назад).

В 1968 г. французские
спелеологи И. Дрю и

X. Салфати в каменоломне
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в Сент-Жан де Ливе (об¬
ласть Пуа д'Ож, депар¬
тамент Кальвадос) в пла¬

сте мела обнаружили
странные металлические

предметы
�

красновато-

коричневые трубочки
длиной 3-9 см и 1-4 см

шириной. Они имели оди¬

наковую форму с пря¬

моугольным, несколько

округленным сечением.

Авторы находки писали:

«Сперва эти образования
показались нам окамене¬

лостями, но тщательно

изучив их, мы убедились
в их всецело металличе¬

ской природе. Проверка
на подделку показала, что

содержание углерода бы¬

ло выше, чем у совре¬
менных отливок. Мы были

вынуждены рассмотреть

гипотезу о том, что они

были метеоритами, но бы¬

ло найдено пять кусков,
все одинаковой природы,
что заставило нас отбро¬
сить и эту гипотезу. Ос¬

тается допустить лишь ра¬

зумное вмешательство

существ, которые могли

отливать такие предметы
в конце мелового пери¬

ода» (INFO Journal, 1969,
т. 1, с. 22-23). Может

быть это остатки «меха¬

низма», упавшего с неба?

Разумеется, приведен¬
ные выше случаи нельзя

считать доказательствами

существования внеземных

артефактов. Они призва¬
ны лишь стимулировать

дальнейшие изыскания.

Ведь такой подход по¬

зволяет дать простое и

логичное объяснение ря¬

ду невероятно странных

феноменов.

Наш комментарий

Прокомментировать ста¬

тью А. В. Архипова ре¬

дакция попросила извест¬

ного специалиста в обла¬

сти метеорной астрономии
В. А. Бронштэна. Суть
его соображений, в ос¬

новном относящихся к

проблеме достоверности

приводимых автором со¬

общений, сводится к сле¬

дующему.
В XIX в. многие науч¬

ные журналы публикова¬
ли подобные сообщения
без всякой проверки, не¬

критически. Некто сооб¬

щил (получив сведения,
как правило, из третьих

рук) � и печатали. Глав¬

ное возражение против

достоверности всех этих

сообщений можно сфор¬
мулировать в двух словах:

«А где сейчас находятся

эти странные находки?
Можно ли их осмотреть,

подвергнуть анализу?»
Ведь настоящие метеори¬

ты все на строгом учете,

публикуются их каталоги,

и любой исследователь
может изучать тот мете¬

орит (или его фрагмент),
который его интересует.
А перечисленные авто¬

ром объекты � где они?

И были ли они в дейст¬

вительности? Или это вы¬

думки досужих репорте¬

ров или даже самих

очевидцев? Вспомните га¬

зетные сообщения о па¬

дении метеорита у разъ¬

езда Филимоново (30
июня 1908 г.), об инже¬

нерах, которые откапыва¬

ли его, о публике, лю¬

бовавшейся «небесным

гостем». А ведь таких

случаев было немало.

Не все ясно до сих

пор и с гиперболическими
метеорами. То ли они

действительно межзвезд¬
ного происхождения, то

ли получили ускорение в

результате гравитацион¬
ных и негравитационных

эффектов. Впрочем, ко

времени публикации в

журнале статьи А. В. Ар¬
хипова и комментария к

ней у автора могут поя¬

виться дополнительные

доводы и суждения, ко¬

торые, возможно, станут

предметом письма в ре¬

дакцию.

Малое научное предприятие «ГЕОСАТ» распространяет популярную

литературу по астрономии, звездные атласы, фотографии участков звез¬

дного неба.

Обращаться письменно по адресу: 270014, г. Одесса, 14, парк

Шевченко, Астрономическая обсерватория, «ГЕОСАТ».
Просим в письмо вкладывать чистый конверт с маркой.
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Гипотезы, дискуссии, предложения

Научно открываемый Бог

В. М. ЛИГ1УПОВ,

доктор физико-математических наук

глиш

Великое молчание Вселенной или отсутствие Космических чудес находится

в очевидном противоречии с быстрым развитием нашей цивилизации. Но

самое поразительное, что оба эти явления и по отдельности находятся в

вопиющем противоречии с «материалистическим здравым смыслом» и должны

рассматриваться как самое настоящее Космическое Чудо. В этом состоит

основной кризис современного естествознания, выходом из которого может

быть признание существования Сверхразума или научно открываемого Бога.

О ЧЕМ ЭТА СТАТЬЯ

Я попытаюсь говорить

о важнейшей проблеме
современного естество¬

знания,� проблеме, не¬

сомненно не менее важ¬

ной, чем открытие черных

дыр, создание теории ве¬

ликого объединения (ТВО)
или создание искусствен¬
ного интеллекта. Более

того, на мой взгляд, она

не только глубже и слож¬

нее, но и несравненно

актуальнее. Действитель¬

но: если под актуально¬
стью понимать наличие

некоего необъясненного

явления, противоречаще¬
го существующим науч¬

ным взглядам, то реше¬
ние перечисленных выше

сверхмодных (без всякой

иронии) проблем в на¬

стоящий момент не обус¬
ловлено (и судя по

всему, в обозримом

будущем не будут вы¬

званы) жесткой экспери¬

ментальной необходимо¬

стью. Сейчас, по крайней
мере в физике (от физики
низких температур до ас¬

трофизики), нет ни одного

экспериментального фак¬

та, требующего создания

теории великого объеди¬
нения. Нет своего опыта,

аналогичного опыту Май-

кельсона-Морли, потре¬
бовавшего нового пред¬
ставления о пространстве
и времени. Такой экспе¬

римент не скоро появится

(в частности, для провер¬

ки ТВО необходимы

ускорители с энергией
1027 эВ, которые вряд ли

появятся в следующем

веке). Единственным эк¬

спериментальным мате¬

риалом остается наша

Вселенная, с чем, собст¬

венно говоря, и связано

появление (в огромной

степени благодаря усили¬

ям Я. Б. Зельдовича и

его школы) новой отрасли

физики � космомикрофи¬
зики. Но здесь мы впер¬
вые за всю историю ес¬

тествознания сталкиваем¬

ся с невоспроизводимым

экспериментом. Вселен¬

ных мы имеем в коли¬

честве одна штука. Тем

не менее, на эти работы
во всем мире выделяются

огромные (относительно)
государственные и част¬

ные деньги. Выделяются

и, слава Богу, пусть вы¬

деляются, и пусть поболь¬

ше. Прошу читателя по¬

нять меня правильно и

не рассматривать эту
статью как попытку спо¬

собствовать привлечению

куда-либо или отвлече¬

нию от чего-либо каких-

нибудь, хоть малых,

средств. Я просто пыта¬

юсь рассуждать о самом
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важном, а самое важное

� это то, что наиболее

интересно, и, заметьте,
как правило, самые важ¬

ные в науке открытия де¬

лались во внерабочее
время в патентных бюро
или между расчетами
объема винных бочек или

урожайности пшеницы.

Более того, я не буду
стараться писать просто и

уж очень популярно-по¬

лемически, чтобы люди,
от которых зависит дать

или не дать денег, не

очень-то поняли, о чем

идет речь. Я просто де¬
люсь своими соображе¬
ниями с теми, кому это

может быть интересно.

Итак, я хочу сказать,
что в современном есте¬

ствознании есть совер¬
шенно непонятный и

парадоксальный экспери¬
ментальный факт, находя¬

щийся в вопиющем про¬

тиворечии со всеми

современными ортодок¬

сальными представления¬

ми о мире,� это факт

отсутствия сверхцивилиза¬

ций или факт «Молчания

Вселенной». Факт, откры¬
тый и понятый, конечно,

не сейчас. Особенно ос¬

тро он был осмыслен в

посмертной статье И. С.

Шкловского (Земля и

Вселенная, 1985, № 3,
с. 76), которая оказалась

практически гласом вопи¬

ющего в пустыне (кажет¬
ся, она до сих пор со¬

вершенно неизвестна на

Западе). Вообще, сам ин¬

терес Шкловского к про¬
блеме Внеземного Разу¬
ма и особенно эволюция
его взглядов на эту про¬

блему (от оптимистиче¬

ского поиска «иголки в

стоге сена» к задаче о

«шиле в мешке») весьма

поучительны. Но поучи¬

тельно и то, как молча¬

ливо научная обществен¬
ность (тоже странный па¬

радокс: «Молчание

научной общественности»)
обошла изложенные там

идеи. И это в те времена,

когда его статья шла со

страшным скрипом и ког¬

да был так велик интерес

ко всему запрещенному
или полузапрещенному.

Ну, а если еще подумать,
так ли это уж удивитель¬
но? Ведь жило челове¬

чество вполне нормально

две тысячи лет, вопреки

явному несоответствию

видимого движения пла¬

нет и теории эпициклов
и деферентов. Кроме то¬

го, есть всегда опреде¬
ленный риск «замараться»
в такой изъезженнрй гра¬

фоманами, тарелочника¬
ми и просто непрофес¬
сиональными людьми

области, как Внеземной

Разум.

ПАРАДОКС ФЕРМИ

На меня огромное
впечатление произвела

упомянутая статья И. С.

Шкловского, написанная,
как всегда, ясным, ост¬

роумным языком. В ней,
с присущим ему популя¬

ризаторским талантом,
Шкловский сформулиро¬
вал мучившую его всю

жизнь проблему Внезем¬

ного Разума. Но самое

удивительное, что, пройдя
путь от раннего роман¬
тизма шестидесятых (ис¬
кусственное происхожде¬
ние Фобоса и Деймоса)
через более реалистиче¬

скую концепцию единст¬
венности жизни во Все¬

ленной (отсутствие
космических чудес), на

которой так и останови¬

лась западная мысль по

сеи день, он пришел к

заключению, которое
могло быть получено еще

до начала космической

эры и программ поиска

внеземных цивилизаций!
Под впечатлением этой

статьи я написал заметку
в «Астрономический жур¬
нал» (1988, т. 65, с. 433),
где, наряду с некоторой
простой оценкой вероят¬
ности контакта, буквально
в одном абзаце попытался

сформулировать строго

научную «постановку за¬

дачи». В сущности, все

сводится к парадоксу

Ферми, который на со¬

временном языке выгля¬

дит так.

Мы имеем два наблю¬

дательных или, если угод¬

но, экспериментальных

факта: 1) возраст Вселен¬

ной Т = Ю10 лет, 2) ха¬

рактерное время t экс¬

поненциального развития
нашей цивилизации исчис¬

ляется десятками лет. Для
простоты примем безус¬
ловно завышенную вели¬

чину t = 100 лет. Возни¬

кает гигантское

безразмерное число, ха¬

рактеризующее рост тех¬

нологической цивилизации

за время существования
Вселенной:

К = exp (Т/+)~ 1 о43
000000

(!)

С такими большими

безразмерными числами

теоретическая физика ни¬

когда не сталкивалась.

Например, полное число

элементарных частиц во

Вселенной выглядит про¬
сто смехотворно малым
� Ю80. Не говоря уже
ничего более, такое число

должно насторожить лю¬

бого здравомыслящего

теоретика (на своем опыте

общения знаю, что на са-

38



мом деле это далеко не

так � видно теоретики те¬

ряют свое здравомыслие

за определенной чертой).
Ферми просто восклик¬

нул: «Если есть где-либо
цивилизации, то их кос¬

мические корабли давно

уже в Солнечной систе¬

ме» (не ручаюсь за точ¬

ность цитаты). Конечно,
ведь это число настолько

велико, что всякие неиз¬

вестные промежуточные

коэффициенты не могут
быть важны. Например,
можно утверждать, что

вероятность отсутствия
«Космических Чудес» в

нашей Вселенной просто

равна 1 0�43 000 00°, т. е. рав¬
на нулю! Тем не менее,

их никто не обнаружил
даже после 20 лет поиска

� наоборот, обнаружи¬
лось Великое Молчание

Вселенной. Мир без чу¬

дес невероятен, но он

существует
� вот в чем

парадокс...

ОТ ИОСИФА

ШКЛОВСКОГО К

ДЖОРДАНО БРУНО И

ОБРАТНО

Как разрешить пара¬

докс Ферми в рамках

современного научного

подхода? В середине се¬

мидесятых годов Шклов¬

ский сформулировал кон¬

цепцию Космического

Чуда как результат дея¬
тельности сверхцивилиза¬

ций и предложил идею

единственности нашей ци¬

вилизации во всей огром¬
ной Вселенной. Раз нет

Космических Чудес и Все¬

ленная молчит, то, значит,

и нет никакого внешнего

Разума. Страшная это бы¬

ла мысль, в особенности

для человека, искавшего
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искусственные корни

внутри спутников Марса.
Но и для человечества

все обстояло не лучше.

Рухнула одна из самых

оптимистических челове¬

ческих идей о множест¬

венности миров. Как ска¬

зал однажды в другой
связи Я. Б. Зельдович:

«За что сгорел Джордано
Бруно?»

Но так ли уж естест¬

венна гипотеза единствен¬

ности земной цивилиза¬

ции? Да нет, конечно. Эта

гипотеза сама находится

в вопиющем противоре¬
чии с наблюдаемой од¬

нородностью и изотро¬

пией Вселенной,
установленной благодаря
открытию реликтового из¬

лучения. Представляется
маловероятным возникно¬

вение лишь одной циви¬

лизации в целом одно¬

родной и изотропной
Вселенной, в ничем не

примечательной галактике

вблизи обычной желтой

звезды. В нашей Галак¬

тике таких звезд милли¬

арды. А самих галактик

еще больше. Вероятность
эта все-таки не столь мала

и не идет ни в какое

сравнение с парадоксом

Ферми, и, конечно, встает

вопрос о количестве пла¬

нетных систем и всплы¬

вает известная формула
Дрейка, но все-таки ги¬

потеза единственности

опять возвращает нас на

антропоцентрическую точ¬

ку зрения, от которой фи¬
зика всегда старается
быть подальше. Кроме
того, как мы увидим

дальше, в свете парадок¬

са Циолковского эта идея

и сопутствующие ей рас¬
четы вероятности возник¬

новения жизни попросту

теряют актуальность.
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Вот и сам Шкловский

в последней своей статье

отказывается от идеи уни¬

кальности и выдвигает

еще более неутешитель¬

ную гипотезу «тупиковой
ветви». Глядя на приве¬

денную выше формулу,
замечаешь, что единст¬

венная возможность как-

то избавиться от этого ги¬

гантского числа �

предположить, что время
жизни экспоненциальной

стадии развития цивили¬

зации много меньше вре¬
мени жизни Вселенной.

Другими словами, Мол¬

чание Вселенной можно

объяснить, предположив,
что технологические

сверхцивилизации попро¬

сту не возникают. Поче¬

му? Возможны два ответа:

из-за потери интереса к

технологическому разви¬
тию или гибели. Шклов¬

ский выбирает, и, замечу,

не без оснований (ведь
пока не видно и конца

технологическому разви¬

тию), второй вариант. Ведь

известно, как пишет

Шкловский, что наша

Земля является в сущ¬
ности кладбищем видов:

по оценкам биологов с

начала возникновения

жизни на Земле проэво-

люционировало около од¬

ного миллиарда видов, а

сейчас их всего два мил¬

лиона. Не есть ли и разум

некоторой гипертрофиро¬
ванной (как масса тела у

динозавров) функцией,
ведущей к неизбежной

гибели? Но тогда разум
� это всего лишь не¬

удачное изобретение при¬

роды, тупиковая ветвь.

Какова конкретная причи¬
на гибели? Атомная война,
экологическая катастро¬

фа? Вряд ли. Ясно, что

при всем возможном

многообразии «местных»

условий и специфик, ги¬

бель разных цивилизаций

должна происходить по

одной универсальной при¬
чине. По какой? Интерес¬
ная возможность обсуж¬
дается Вл. Хлумовым
(См. Земля и Вселенная,
1987, № 1, с. 95). Уни¬

версальная причина гибе¬

ли Разума во Вселенной

может быть связана с по¬

терей его основной фун¬
кции � функции позна¬

ния. Вот как выглядят его

аргументы.

ПРОСТАЯ ВСЕЛЕННАЯ

«Мир устроен просто,

ведь
его создал Господь

Бог.
Какой смысл изобретать

сложное,

если можно сделать

простое».

Вл. Хлумов «Вопреки»

Что есть разум или

разумная жизнь? В чем

цель ее появления среди
неживой и живой приро¬

ды? Нет смысла вдаваться

в подробное обсуждение
этих вопросов. Достаточно

ограничиться следующим

простым тезисом: разум¬
ная жизнь характеризует¬
ся стремлением понять и

объяснить происходящие

вокруг явления. Важно,
что возникающие при
этом интерес и любопыт¬

ство весьма неустойчивы.
Интерес к понятому яв¬

лению пропадает практи¬
чески мгновенно. Открыв
какой-либо закон приро¬

ды, мы начинаем искать

новые явления, не под¬



чиняющиеся ему. Никакие

самые «интересные прак¬

тические приложения»

старых законов не могут

заменить поиска новых.

Всевозможные частные

случаи, новые режимы,

оригинальные подходы,

как бы они ни были за¬

манчивы,� все это блед¬
ная тень настоящего про¬

цесса познания. Разум
чахнет без принципиально
новых, необъясненных яв¬

лений.

Погибнуть можно от

атомной или биологиче¬

ской бомбы. Но все это

� детские игрушки по

сравнению с тем, что мог¬

ла бы придумать циви¬

лизация, опережающая

нас лет на двести. Уже

сейчас, в рамках открытых
законов природы, можно

представить столь мощ¬

ное оружие, последствия

применения которого но¬

сили бы галактические

масштабы. Такая брато¬

убийственная война впол¬

не сошла бы за косми¬

ческое чудо. А чудес нет!

Силы, препятствующие

развитию разума, должны

иметь совсем иную при¬

роду. И они, конечно же,

должны носить универ¬

сальный, не зависящий от

конкретных условий, ха¬

рактер.

Прежде чем перехо¬

дить к описанию возмож¬

ной причины, приводящей
к гибели разума (естест¬
венной гибели разума),
подумаем над следую¬

щей проблемой: почему

человеку за кратчайшие
(по космологическим

масштабам) сроки уда¬
лось понять законы при¬

роды, которым подчиня¬
ется вся наблюдаемая
часть Вселенной? Каких-то

двух-трех тысяч лет ока¬

залось достаточно, чтобы

дойти до квантовой ме¬

ханики и общей теории
относительности. Каким

образом человек, чей по¬

вседневный опыт ограни¬

чивается банальными

масштабами, измеряемы¬
ми метрами, скоростями,
в десятки миллионов раз
меньшими скорости света,

и ничтожно слабым по¬

лем тяготения,� каким

образом это слабое су¬

щество, не выходя из до¬

ма, проникло в гигантские

просторы Вселенной и

вглубь бесконечно малых

элементарных частиц?
Античные философы

описывали процесс позна¬

ния так. Представим себе

бесконечную плоскость.

Кружочек на плоскости �

это часть познанного на¬

ми. В процессе познания

круг увеличивается, по¬

глощая предыдущее зна¬

ние, но растет и граница
с непознанным. Познание

рождает все новые и но¬

вые вопросы. Процесс
бесконечен.

Точка зрения эта стара,
как мир. Но не слишком

ли примитивно такое

обобщение нашего ми¬

молетного опыта? Неуже¬
ли бесконечно сложный

объект так прост? Скорее
нет, чем да. Ведь «слож¬

ность» � в первую оче¬

редь характеристика ка¬

чественная, а не

количественная. Беско¬

нечно сложный объект

должен состоять из бес¬

конечно сложных, каче¬

ственно различных частей

и не обязательно совме¬

стимых. Мир, а точнее,

система знаний о мире
� это не матрешка. По¬

знав часть такого непро¬
стого объекта, мы не мо¬

жем быть уверены в том,

что наши знания впишутся
в последующую систему
знаний подобно тому, как

маленькая матрешка вхо¬

дит в большую. Скорее
всего, познание должно

быть весьма нелинейным

процессом. Экстремаль¬
ным (но вовсе не част¬

ным) случаем могла бы

быть столь сильная нели¬

нейность, что познание ка¬

кой-либо части вообще
невозможно без знания

полной картины. Другими
словами, бесконечно

сложный объект непозна¬

ваем в принципе. Разум
не мог бы возникнуть в

бесконечно сложной Все¬

ленной!

Высказанный выше не¬

гативный тезис о несоот¬

ветствии последовательно

познаваемых частей нахо¬

дится в вопиющем про¬

тиворечии со всем нашим

опытом. Весь наш опыт

кричит о том, что наш

мир
�

матрешка. Напри¬
мер, механика Ньютона

стала частью специальной

теории относительности

Эйнштейна, которая, в

свою очередь, стала ча¬

стью общей теории отно¬

сительности. Это то, что

называется принципом со¬

ответствия Бора.
Как же снять очевид¬

ное противоречие? Есть

два выхода: либо мы не¬

правильно представляем
себе бесконечно сложный

объект, либо окружающий
мир не бесконечно сло¬

жен. Выбрать правильный
ответ можно только опи¬

раясь на наблюдаемые
факты...

Вспомним: разум, ли¬

шенный пищи, погибает.

Все становится на свои

места. Экспериментально
доказанное отсутствие

сверхцивилизаций свиде¬
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тельствует о том, что наша

Вселенная слишком про¬
ста для разума. Быстро

(за несколько тысяч лет)
познав ее законы, разум¬
ная жизнь исчерпывает
все возможности своих

применений и исчезает.

Парадоксально, но факт:

разум возникает и поги¬

бает по одной и той же

причине
� по причине

простоты устройства на¬

шего мира.

МИЛЛИОН ЛЕТ

ЗАСТОЯ ИЛИ КОНЕЦ

ЗОЛОТОГО ВЕКА

Конечно, идея просто¬

ты мира
� это хоть и

внутренне непротиворечи¬
вая и вполне соответст¬

вующая опыту, но все же

только возможность. Да
и так ли уж необходима

гипотеза тупиковой ветви?
Мы присутствуем (я

имею в виду последние

сто лет) в уникальное вре¬
мя � в своеобразный Зо¬
лотой век. Впервые за

всю человеческую исто¬

рию характерное время
экономического развития
стало сравнимым с про¬

должительностью челове¬

ческой жизни. Любой че¬

ловек, вне зависимости от

своего образования и по¬

нимания окружающей
действительности, почти

кожей чувствует про¬

гресс. Родившись во вре¬
мена паровозов и первых

аэропланов, он вырастает,

уже глядя в голубые эк¬

раны, а пенсию получает,

используя компьютерную

банковскую сеть. Жизнь

человека XX в. проходит
на быстро сменяющемся

бытовом фоне и рождает

в нем совершенно новое

мироощущение, и, как
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следствие, происходит

смещение человеческих

ценностей. Вечные вопро¬

сы отступают на задний

план, вперед выходит ту¬

ристическая тяга к пере¬

мене мест и времени.

Слава Богу, эта смена де¬

кораций � результат все-

таки изобретательности и

ума, и поэтому налого¬

плательщики выделяют

средства на удовлетворе¬
ние частью населения

своей любознательности.

Теперь всякому прави¬

тельству (конечно, я имею

в виду развитые страны)
очевидно, что нужно под¬

кармливать фундамен¬
тальные исследования:

они окупятся, они в конце

концов экономически вы¬

годны. Но астрофизика

показывает, что такое по¬

ложение не может быть

вечным, более того, оно

не может продолжаться

долее нескольких сотен

лет, иначе мы бы давно

уже открыли маленькие

космические чудеса. Что

же последует потом?

Мрачное средневековье?
Гибель? Тупиковая ветвь?

Неужели люди � те

же динозавры? Естествен¬

но, простой и привлека¬
тельный выход из пара¬

докса Ферми � это

предположение о быст¬

ротечности технологиче¬

ской фазы, но без гибели.

На ум сразу приходит

альтернативный «западно¬

му» (так можно назвать

экспоненциальную техно¬

логическую фазу) вари¬

анту вариант «восточный»:

уход цивилизации в са¬

мосозерцание (развитие
вглубь). Но как предста¬
вить такую будущую
жизнь на нашей планете

после всего, что на ней

уже построено? Я имею

в виду не обычное про¬

странство, заполненное

сверхскоростными поез¬

дами, сверкающими зер¬
калами небоскребами,
опутанное единой компь¬

ютерной сетью, и сидя¬

щего в нем самосозер-

цающего рериховского

старика, а пространство
человеческой активности.

Где тысячи любознатель¬

ных, жаждущих парадок¬
сов умов? Вместо них �

ремонтные бригады, под¬

держивающие изобретен¬
ное тысячи и тысячи лет

назад.

Интереснейший вари¬
ант был предложен за¬

мечательным советским

астрофизиком В. Ф.

Шварцманом («Проблема
поиска жизни во Вселен¬

ной», Наука, 1986, с. 230).
Главное новое зерно его

идеи состоит в том, чтобы

не выводить проблему
Великого Молчания Все¬

ленной из области науки,
а наоборот � попытаться

изменить само понятие

науки. Приведу целиком

абзац из его статьи во¬

семьдесят шестого года.

«Наука есть лишь часть,

элемент культуры, при¬
чем элемент сравнитель¬
но молодой. Эвристиче¬
ские принципы, идея

верификации и ценност¬

ные установки современ¬
ной науки «выкристал¬
лизовались» внутри куль¬

туры лишь около 400 лет

назад. Лишь в XVIII в.

началось экспоненциаль¬

ное возрастание парамет¬

ров науки, т. е. ее раз¬
витие приобрело
необратимый характер.
Лишь в XX в. наука пре¬

вратилась в производи¬

тельную силу общества,
а ее результаты во мно¬

гом определили облик
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человечества и даже по¬

ставили под вопрос его

будущее. Общепризнано,
что преобразование ха¬

рактера науки в XX в.

является глобальным и

беспрецедентным; веро¬
ятно оно будет продол¬

жаться и впредь (напри¬
мер, под влиянием

других форм духовной

деятельности человека

или распространения су¬

пер-ЭВМ, или контакта с

Внеземной Цивилиза¬

цией...). Поэтому не ис¬

ключено, что смысл ка¬

тегории «наука» изменится

к XXX столетию столь же

радикально, как и за

предыдущие десять ве¬

ков». Перенося эти рас¬

суждения на любую дру¬

гую цивилизацию,

Шварцман полагает, что

мы давно уже «прини¬

маем сигналы», но не

осознаем их искусствен¬

ную природу. Другими
словами, Великое Молча¬

ние, парадокс Ферми �

это не просто кризис от¬

дельной физической тео¬

рии (типа ОТО или ТВО),

а кризис самого научного

метода в современном
его понимании. Кстати, на

то же указывает и на¬

двигающийся кризис со¬

временной физики, впер¬
вые столкнувшейся с

невоспроизводимыми экс¬

периментальными данны¬

ми.

ПАРАДОКС

ЦИОЛКОВСКОГО

Я не буду дальше об¬

суждать другие (менее
интересные) возможно¬

сти, например, связанные

с изобретением искусст¬
венного разума и само-

размножающихся машин

(об этом обычно говорят
западные футурологи).
Ничего нового в обсуж¬
даемую проблему они не

вносят, так как сталкива¬

ются с тем же самым

парадоксом Ферми. На¬

оборот, я хочу показать,
что в действительности па¬

радокс Ферми � это

всего лишь бледная тень

той настоящей проблемы,
перед которой стоит ны¬

нешнее естествознание. И

в сущности стоит уже не¬

сколько столетий. Вер¬
немся к нашей единст¬

венной формуле. Что в

ней от современной на¬

уки? Во-первых, экспонен¬

та. Во-вторых, наблюдае¬
мый темп развития нашей

цивилизации, и, в-третьих,

возраст Вселенной. Пред¬
ставьте теперь на минуту,
что мы пытаемся написать

эту формулу в прошлом
веке? Что изменится? Экс-
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поненциальное развитие

уже наблюдается. Уже
известно характерное

время развития цивилиза¬

ции t. Оно тогда было

побольше, чем в конце

XX в., но для конкретного

расчета мы его и так

взяли из прошлого века.

А вот с возрастом Все¬

ленной все было совер¬
шенно не так. В прошлом
веке я был бы обязан

подставить в экспоненту
Т = оо. Ведь еще расши¬

рение Вселенной не от¬

крыто, и Вселенная вечна!

И мне совершенно не¬

важно, как быстро раз¬
вивается цивилизация: ты¬

сячу лет, миллион или

миллиард. Как говорится,

перед вечностью все

тлен. В ответе мы полу¬
чим не аномально боль¬

шое, а бесконечное чис¬

ло. Вот это уже не просто

парадокс, а настоящий ту¬
пик. Поражает, каким об¬

разом лучшие умы про¬
шлого века прошли мимо

такого вопиющего факта?
Ведь природа, имеющая

возможность бесконечно

долго рождать жизнь, ра¬

но или поздно должна

была произвести на свет

Сверхразум. Да что там

прошлый век, если уже

в нашем столетии сначала

Эйнштейн, а потом Хойл

пытались научно обосно¬

вать бесконечно живущую

Вселенную. Не ведали,
что творили?

Я долго пытался найти

хотя бы одного физика
или философа, который,
пусть и вскользь, но об¬

судил столь взывающий
к пониманию факт. Дей¬
ствительно, такой человек

нашелся, правда, не в

прошлом, а в нашем ве¬

ке, но поскольку он и

не подозревал о расши-
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рении Вселенной или не

верил (дело в том, что

первоначальные оценки

возраста Вселенной были

сильно занижены и про¬

тиворечили геологиче¬

ским данным), то фак¬
тически рассуждал как

человек прошлого века.

Им оказался Константин

Эдуардович Циолков¬
ский, гениальный технарь,
мечтатель и, несомненно,

философ. К сожалению,

наиболее последователь¬

но свои мысли он изло¬

жил только устно, в раз¬

говоре с Чижевским,
который позже записал

их беседу. Но результат
его размышлений неод¬

нократно публиковался.
Да, он понимал, стоя на

чисто материалистиче¬
ской точке зрения, что

бесконечное развитие

природы рано или поз¬

дно должно было закон¬

читься полной экспансией

разума. Отсюда идея ра¬

зумного атома и

«совершенных существ»

и, наконец, идея Разум¬
ной Вселенной, которая
может восприниматься

современным естество¬

испытателем как угодно

иронически, но сама-то

причина появления на

свет этих мыслей совер¬
шенно естественна для

научного метода. Если

Вселенная жила беско¬

нечно долго, то парадокс

Циолковского может

быть решен только в од¬

ном ключе � ключе су¬

ществования Сверхразу-

Вы скажете, слава Бо¬

гу, пришел астроном

Хаббл, открыл расшире¬
ние Вселенной, и мы по¬

няли, что Вселенная наша

была не вечно. Всего-то

десять миллиардов лет,

а там, глядишь, можно

закрыть глаза на десятку
с сорока тремя миллио¬

нами нулей и отделаться

уникальностью, тупиковой
ветвью или «восточным»

вариантом. Во-первых,
как мы видели, сделать

это совсем не просто, так

сказать, за давностью от¬

живших природою лет, а

во-вторых, так ли уж не

вечен этот мир?

ВЕЧНАЯ ВСЕЛЕННАЯ

ИЛИ БЫЛО ЛИ

ВРЕМЯ, КОГДА НЕ

БЫЛО ВРЕМЕНИ

Текущий момент в

Космологии определяет¬
ся началом восьмидеся¬

тых годов, когда появи¬

лась на свет идея

инфляции. Я не специа¬

лист по ранней Вселен¬

ной, а могу лишь следить

за основными идеями,

появляющимися в этой

передовой области со¬

временной астрофизики
и физики и, в меру сво¬

его понимания, попыта¬

юсь изложить их ниже.

Еще до появления ра¬

боты Гуса было ясно, что

стандартная фридманов-
ская модель Вселенной

сталкивается с тремя не-

объясненными или не¬

естественными фактами:
во-первых, непонятно

было, почему причинно
несвязанные в начальное

время части наблюдае¬
мой Вселенной так по¬

хожи друг на друга (изо¬
тропия и однородность),
во-вторых, почему сред¬
няя плотность Вселенной

при всем мыслимом

многообразии так близка

к критической, при ко¬

торой Вселенная должна

замыкаться и, наконец,



в-третьих, почему Вселен¬

ная расширяется? Факти¬
чески, по отдельности эти

вопросы были решены

в ряде работ (Л. Е. Гу¬

ревича, А. А. Старобин-
ского), но Гус предельно
четко связал их воедино

с существованием пятой

силы или скалярным по¬

лем. Как раз к этому

моменту выяснилось, что

в природе наряду с гра¬

витационным, электриче¬

ским, ядерным и слабым

взаимодействиями дол¬
жен быть еще один тип

взаимодействия, описы¬

ваемый скалярным по¬

тенциалом. В сущности,

скалярное поле в опре¬

деленных условиях об¬

ладает свойствами анти¬

гравитации и именно на

ранних этапах, через не¬

сколько планковских

времен после появления

Вселенной, оно обладает
отрицательным давлени¬

ем и «разгоняет» рас¬

ширение Вселенной (ин¬
фляционная фаза рас¬

ширения Вселенной), по¬

том, вследствие фазово¬
го перехода, появляются

обычные поля и частицы,

а расширение замедля¬

ется, и Вселенная стано¬

вится фридмановской.
При этом начальный раз¬

мер Вселенной оказыва¬

ется столь малым, что

разные ее части успева¬
ют обменяться информа¬
цией, а энергия скаляр¬
ного поля в точности

обеспечивает критиче¬

скую плотность Вселен¬

ной. Рождение Вселен¬

ной сейчас рассмат¬

ривается как некоторый
случайный, квантово-ме¬

ханический процесс «пу-

зырения» физического

вакуума, сопровождаю¬

щийся очень сильным

раздуванием. В действи¬

тельности, в модели сто¬

хастического рождения,

развитой независимо

А. Д. Линде и А. А.

Старобинским, наша Все¬

ленная � часть некоторо¬
го квазистационарного

процесса непрерывного

рождения и раздувания
Вселенных. Другими сло¬

вами, старая мечта чело¬

вечества о других Все¬

ленных сейчас рассмат¬

ривается вполне научно,
хотя и полукачественно,
в рамках или, точнее, на

границе с пока еще не

созданной Теорией Вели¬

кого Объединения. Для
нас важно два принципи¬
альных момента: 1) наша

Вселенная не одинока и

2) существует некое «до-

планковское время жизни»

у каждой такой Вселен¬

ной, на котором, вообще

говоря, само классиче¬

ское понятие времени

теряет свой смысл (в си¬

лу, например, чисто

квантовой неопределен¬
ности причинно-следст¬
венных связей). Короче
говоря, несмотря на спа¬

сительное открытие Э.

Хаббла, вопрос о без¬

граничности во времени
нашей Вселенной опять

всплыл, как и в XIX в.,
и опять замаячил стаци¬

онарный вариант Эйнш¬

тейна, а впоследствии

Бонди-Хойла. Конечно,
на самом деле теперь

уже речь идет совер¬
шенно о другом понятии

времени, но для нас

важно, что у природы
было и есть бесконечное

число возможностей для

создания Вселенных типа

нашей и, следовательно,

для возникновения жиз¬

ни, и, следовательно,
опять нужно как-то раз¬

решать парадокс Циол¬
ковского.

НАУКА И РЕЛИГИЯ

«Вы находите удиви¬
тельным, что я

говорю о познаваемо¬

сти мира (в той

мере, в какой мы

имеем право

говорить о таковой)
как о чуде или

о вечной загадке»

А. Эйнштейн

Из письма М. Соловину
от 30 марта 1952 г.

Вернемся к статье

Шкловского, к ее фина¬

лу, весьма и весьма по¬

казательному для харак¬

теристики нашего вре¬
мени и обсуждаемой
проблемы. «Альтернати¬
вой набросанной выше

отнюдь не «оптимистиче¬

ской» концепции,� пи¬

шет Шкловский,� высту¬
пает идея, что разум есть

проявление некоего вне-

материального трансцен¬

дентного начала. Это �

старая идея бога и боже¬

ственной природы челове¬

ческого разума. Далеким

(и не всегда далеким) от

науки индивидуумам эта

концепция представляется

куда более оптимистиче¬

ской и даже нравственной.
Трудно, однако, в наше

время стоять на позиции,

ничего общего с наукой
не имеющей. Забвение то¬

го основополагающего

факта, что мы � часть объ¬

ективно существующего
познаваемого материаль¬

ного мира, никому ничего

хорошего не сулит, даже

если и создает лжеопти¬

мистические иллюзии».

Прочитав это сейчас,
хочется просто помолчать

45



и подумать... Сколько

здесь всего и о наших

последних десяти годах,

и о самом авторе, и о

самой проблеме. И стоять

теперь на этой позиции

нетрудно, и, более того,
сейчас наоборот � без

Бога в душе
�

неприлич¬
но. Но все же порази¬
тельная интуиция Шклов¬

ского проявилась в

финале. Ведь ясно, что

концепция «тупиковой
ветви» может выжить лишь

в маленькой, с конечным

возрастом Вселенной, да

и то с огромным трудом,
а на фоне парадокса Ци¬
олковского что же думать?
Ведь мы последовательно

проводили материалисти¬

ческую, атеистическую, на¬

учную точку зрения, а от¬

крыли Бога, научно
обоснованного Бога.

Здесь уместно доци-

тировать отрывок из пись¬

ма А. Эйнштейна к Мо¬

рису Соловину от 30

марта 1952 г., вынесенный

в эпиграф: «Ну что же,

априори, следует ожидать
хаотического мира, кото¬

рый невозможно познать

с помощью мышления.

Можно (или должно) бы¬

ло бы лишь ожидать, что

этот мир лишь в той мере

подчинен закону, в какой

мы можем упорядочить
его своим разумом. Это

было бы упорядочение,

подобное алфавитному

упорядочению слов како¬

го-нибудь языка. Напро¬
тив, упорядочение, вноси¬

мое, например, ньюто¬

новской теорией гравита¬
ции, носит совсем иной

характер. Хотя аксиомы

этой теории и созданы

человеком, успех этого

предприятия предполага¬

ет существенную упоря¬

доченность объективного

мира, ожидать которую

априори у нас нет никаких

оснований. В этом и со¬

стоит «чудо», и чем даль¬

ше развиваются наши зна¬

ния, тем волшебнее оно

становится. Позитивисты и

профессиональные ате¬

исты видят в этом уяз¬

вимое место, ибо они чув¬

ствуют себя счастливыми

от сознания, что им не

только удалось с успехом
изгнать бога из этого ми¬

ра, но и «лишить этот

мир чудес». Любопытно,
что мы должны доволь¬

ствоваться признанием

«чуда», ибо законных пу¬

тей, чтобы выйти из по¬

ложения, у нас нет. (Кур¬
сив мой.� В. Л.) Я

должен это особенно

подчеркнуть, чтобы Вы не

подумали, будто я, осла¬

бев к старости, стал жер¬

твой попов». (А. Эйнш¬
тейн. Собрание научных

трудов. Наука, 1967, т. 4,
с. 567).

Тоже очень характер¬
ное высказывание. Здесь,
в основном, два пункта.

Первое � признание су¬

ществования настоящего

«Космического Чуда», и

второе
� несомненное по¬

нимание того, что из этого

немедленно должно по¬

следовать признание су¬

ществования Бога, но сде¬

лать это, конечно, нельзя,

чтобы не стать «жертвой
попов». Но и нельзя од¬

новременно признать бес¬

конечную сложность мира

и успешную его познава¬

емость (т. е. фактически
само существование ра¬

зума в бесконечно слож¬

ном мире) и не признать

при этом существование

Сверхразума � научно от¬

крываемого Бога. Если бы

А. Эйнштейн хотя бы по¬

дозревал о парадоксе

Циолковского, то ничего

более естественного ему

не нужно было и сде¬

лать.

БЕСКОНЕЧНО

СЛОЖНЫЙ МИР

Что есть научно откры¬
ваемый Бог, или Сверх¬
разум, и что есть будущая
наука о бесконечно слож¬

ном Мире? Может ли во¬

обще человеческий разум

создать хотя бы прими¬

тивную модель, теорию,

концепцию бесконечно

сложного, непознаваемо¬

го по частям объекта? В

рамках современной на¬

уки
�

вряд ли. Ведь она

вся изначально построена
на атомарной, матрешеч-
ной логике, на признании
линейного мира, которая
только одна и может

предполагать существова¬
ние независимых, исчис¬

ляемых элементов. Сам

математический аппарат, с

которым имеет дело со¬

временная физика, осно¬

ван изначально на циф¬
ровом пастушьем опыте

чисел � стадо баранов
может быть расчленено
на отдельные особи и по¬

считано. (Приходится
только опять удивиться,

как при этом мелком ба¬

гаже науке удалось про¬

никнуть в глубинные тай¬

ны Вселенной и атомов?)
В нем, классическом на¬

учном методе, изначально

заложен прогрессИстский
подход от простого к

сложному. В этом и со¬

стоит смысл современной
науки � «объяснить». Но

в человеческом лексико¬

не есть еще два важных

слова � «понять» и «по¬

верить». Одно из них при¬

надлежит, скорее, искус¬
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ству, и особенно литера¬

туре (она, как и наука,

использует язык слов), а

другое
�

религии. Но как

совместить это все вме¬

сте, каким образом мож¬

но придать, например,

формальным математи¬

ческим высказываниям

этическую окраску? И как

наш научно открываемый

Бог, к которому неизбеж¬

но пришла современная

простая наука, соотносится

с Богом религиозным?
Один верующий на

мой вопрос о том, как

Ветхий Завет сочетается

с современной оценкой
возраста Вселенной в де¬

сять миллиардов лет, от¬

ветил: «Десять тысяч лет

назад в течение одной

рабочей недели Господь

Информация

Новые небесные тела в

Солнечной системе?

Еще в конце 1992 г. астрономы
Дейвид Джюит и Джейн Луу из

Университета штата Гавайи в Го¬

нолулу обнаружили неизвестное

ранее небесное тело, обращающе¬
еся вокруг Солнца на самых даль¬

них окраинах нашей системы.

Там, где из известных нам небес¬
ных тел находятся лишь Плутон
с его спутником Хароном и не¬

сколько длиннопериодических ко¬

мет.

С тех пор астрономы различ¬
ных стран открыли еще 13 подо¬

бных объектов. Они доступны
лишь самым сильным телескопам.

Их поперечники 100-200 км, а хи¬

мический состав сходен с химсо¬

ставом комет. В пределах видимо¬

сти современных приборов они

Бог создал мир, которому
было десять миллиардов
лет». Это звучит не только

остроумно.

Да, здесь скорее прав
В. Ф. Шварцман, полагая,

что будущее науки стоит

за синтезом всей культу¬

ры, но как должен вы¬

глядеть этот будущий Ме¬

таязык, приходится лишь

гадать (о связи науки и

искусства интересно на¬

писано в прекрасной кни¬

ге Е. Л. Фейнберга «Ки¬

бернетика, логика, ис¬

кусство», Радио и связь,

1981). По-видимому, дви¬

гаться дальше можно,

лишь пытаясь отвечать на

необычные вопросы. На¬

пример, как соотносятся

понятия добра и зла с

принципом причинности?

могут достигать 35 тыс, что в 100-

1000 раз превосходит «население»

пояса астероидов.
К числу таких далеких небес¬

ных тел также относятся объекты

диаметром более 100 км, орбиты
которых отстоят от Солнца на 30-

50 а. е. Там, по мнению Джюита,
может существовать от 1 до 10

млрд тел, размеры которых срав¬
нимы с размерами ядра кометы

Галлея (5-10 км).

Предположения о существова¬
нии такого скопления небесных

тел, именуемого поясом Койпера,

делались и ранее (в связи с ис¬

следованием длиннопериодиче¬
ских комет).

Открытие хорошо укладывает¬
ся в существующую схему возник¬

новения Солнечной системы. Со¬

гласно ей, в плотной внутренней
области протопланетного диска

процесс образования планет мог ид¬

ти быстро; а в тех его более раз¬
реженных районах, которые лежат

далеко от светила, он шел длитель¬

ное время. Находящиеся там дале¬

кие объекты содержат в себе боль¬
шое количество космической пыли

и льда, что и характерно для комет.

А с присутствием време¬
ни или его отсутствием?
Возможны ли подтексты

в научных высказываниях,

двусмысленности, вероят¬
ностная интерпретация?

Одним из важнейших

естественнонаучных на¬

правлений, конечно, дол¬

жен быть поиск Внезем¬

ного Разума. При этом

нужно трезво понимать,
что сам факт открытия
обитаемых планетных си¬

стем хоть и интересен,

но вряд ли приведет к

существенному продви¬
жению. Такое открытие

сродни открытию индей¬

цев Колумбом. Гораздо
важнее не они сами как

биологический вид, а их

представление о Боге, о

Добре и Зле.

Известный исследователь ма¬

лых тел Солнечной системы Брай¬
ан Марсден из Гарвардско-Смит¬
соновского астрономического

центра в Кембридже (штат Мас¬
сачусетс) склонен разделять ново-

открытые тела на два вида. При¬
надлежащие к первому из них

обращаются на расстояниях в 32-

36 а. е. от Солнца, т. е. в области,
перекрываемой орбитой Плутона.
Другие же находятся в «заплу-

тонье», в 42-46 а. е. от светила.

Эти группы могут иметь раз¬

личное происхождение. Более

«внутренние» тела, возможно, за¬

хвачены Нептуном и переведены
на орбиты, сходные с орбитой

Плутона. А «внешние» находятся
за пределами активного воздейст¬
вия Нептуна. Их орбита, скорее
всего, стабильна на все время су¬

ществования Солнечной системы.

Подтверждение такой гипотезы

станет возможным после того, как

каждый объект удастся наблюдать
не менее года.

New Scientist, 1994, 143, 18
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Астрономическое образование

Астрономическая
планисфера Р. И. Цветова

li. Л. МЛКСИМЛЧЁВ

Вот уже две тысячи

лет основным демонстра¬

ционным пособием, мо¬

делирующим движение

Луны и планет, служит

армиллярная сфера,

предложенная великим

Птолемеем. В течение

столетий этот прибор не¬

однократно совершенст¬
вовался. Вершиной такого

совершенствования стали

аппараты «планетарий»,

воспроизводящие движе¬

ние светил на искусствен¬
ном небосводе. Армил-
лярные сферы наглядно

показывают положение

светил каждого конкрет¬

ного географического
пункта в любой момент

заданной календарной да¬
ты. Однако в даже самой

совершенной модифика¬
ции армиллярная сфера,
в том числе и аппарат

«Планетарий», показывает

лишь видимую с Земли

картину мира. Иначе го¬

воря, этот прибор г е о -

центричен. Впрочем,
принцип геоцентризма за¬

ложен в самой конструк¬

ции � ведь наблюдатель
вместе с Землей мыс¬

лится в геометрическом

центре всех составляющих

его колец, моделирую¬

щих основные линии не-
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бесной сферы. В середине
XVI в. Коперник показал,

что «видимое не значит

действительное». Суточ¬
ное вращение небосвода,
перемещение Солнца по

эклиптике, сложные пет¬

леобразные зигзаги, опи¬

сываемые планетами,

сколь бы реальными они

не представлялись, на са¬

мом деле оказываются

иллюзорными, кажущи¬

мися, и для того, чтобы

отразить действитель¬

ность, понадобились де¬

монстрационные пособия

совершенно иного типа.

Благодаря компланарно¬
сти планетной системы,

новая гелиоцентриче¬
ская система мира могла

быть смоделирована либо

в виде простого чер¬

тежа, либо путем со¬

здания различных
плоскостных механизмов

�

теллуриев, стержневых

планетариев, статических и

кинематических плани¬

сфер. Особой наглядно¬

стью отличаются среди

них проекционные копер-

никанские планетарии,

воспроизводящие на эк¬

ране орбитальные движе¬

ния планет. Но ни ар¬

миллярная сфера, ни

коперниканский планета¬

рий не моделируют вза¬

имосвязи между видимы¬

ми и действительными

движениями светил.

Между тем, в препода¬
вании астрономии давно

назрела необходимость в

приборе нового типа, мо¬

делирующего одновре¬
менно видимое и истин¬

ное движение светил.

Простым совмещением

приборов существующих
типов достичь этого ока¬

залось невозможным �

ведь все планисферы име¬

ют своим центром не Зем¬

лю, а Солнце, так как

основаны на принципе ге¬

лиоцентризма. Каждый из

них создавал как бы свое

представление о мире, и

потому взаимосвязь между

видимой и действительной

картиной происходящих яв¬

лений воспринималась уча¬

щимися лишь умозрительно.
Попытки моделирования
планетной системы в це¬

лом предпринимались не

раз, но все предлагаемые

устройства (сфера Атвуда,
Чикаго, 1914 г., коперни¬
канский планетарий Франца
Майера, Мюнхен, 1924 г.)
были громоздки, сложны,

требовали специальных

помещений и не получили

распространения.



Рувим Ильич Цветов, построив¬
ший знаменитую астрономиче¬

скую площадку и обсерваторию
Московского планетария, а так¬

же Волгоградского планетария
и ряда других планетариев, со

своим прибором (октябрь 1994 г.).
В этом году Р. И. Цветову
исполнится 92 года, из которых
45 лет он неустанно трудился

над созданием и совершенст¬
вованием своей астрономиче¬
ской планисферы (именно так

прибор назван в авторских сви¬

детельствах и патенте РФ)

Казалось бы невыпол¬

нимую задачу после дол¬

гих поисков, длящихся поч¬

ти полвека, удалось

решить ветерану Москов¬

ского планетария Рувиму
Ильичу Цветову. В 1987 г.

авторским свидетельст¬

вом был зарегистрирован
новый демонстрационный

прибор, получивший на¬

звание « Астрономическая
планисфера Р. И. Цвето¬
ва». В 1993 г., когда изо¬

бретателю исполнилось 90

лет, ему был вручен

соответству ющий па¬

тент Российской Феде¬

рации.

Астрономическая пла¬

нисфера Р. И. Цветова �

прибор нового типа, спо¬

собный моделировать ви¬

димое движение Солнца,
Луны и планет в любом

пункте земного шара и

истинное движение этих же

светил по их орбитам в

гелиоцентрической систе¬

ме, раскрывая зримую
связь между тем, что мы

видим на небе, и тем,

что действительно проис¬
ходит в Солнечной систе¬

ме.

В новом приборе воп¬

лощено много оригиналь¬

ных идей. Так, вместо

жесткого скрепления

кольца небесного эквато¬

ра с кольцом эклиптики

автор сохранил лишь их

геометрическое пересе¬
чение. Кольцо эклиптики

в приборе заменено круг¬
лым планшетом, состав¬

ленным из двух дисков

разного диаметра
�

большого (геоцентриче¬
ского) и вдвое меньшего

(гелиоцентрического), ко¬

торые образуют единую

эклиптикальную плоскость.

Кольцо небесного эк¬

ватора не участвует в

суточном вращении при¬

бора � оно лишь его ими¬

татор, но способно изме¬

нять свой наклон к

плоскости горизонта со¬

ответственно географиче¬
ской широте заданного

пункта. Имитатор небесно¬

го экватора снабжен тремя
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Устройство прибора Р. И. Цветова: 1 � фиксатор по азимуту; 2 � противовес; 3 � головка

суточного вращения; 4 � указатель к часовым кругам; 5 � подвижная шкала склонений; 6 �

колодка наклонения; 7 � геоцентрический диск; 8 � гелиоцентрический диск; 9 � опорный диск;

10 � макет Земли; 11 �имитатор небесного экватора; 12 � кольцо истинного горизонта; 13 �

полукольцо небесного меридиана; 14�часовые круги; 15 � ось блока квадранта; 16 � фиксатор
по 17�центральная труба
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Общий вид астрономической планисферы: а) вид с западной геоцентрическое место

стороны; б) вид с восточной стороны. Прибор установлен на светил В зодиакальных со-
12 апреля 1994 г. и показывает расположение Солнца, Луны
и планет на небе Москвы в эту дату и одновременно истинное

положение Луны и планет на их орбитах

шкалами � всемирного вре¬

мени, звездного вре¬
мени и прямого восхож¬

дения.

Вращение эклиптиче¬

ской плоскости в приборе
осуществляется не вокруг

Солнца, а вокруг Земли,
что достигается путем за¬

мены орбитального дви¬

жения Земли поворотом

кольцевой шкалы гелио¬

центрических долгот и ка¬

лендарных дат на краю

гелиоцентрического диска.

«Настройка» плани¬

сферы на заданную дату

осуществляется методом

сопряжения геоцентриче¬
ского и гелиоцентриче¬
ского дисков на линии

небесного меридиана по

одной и той же кален¬

дарной дате в момент

полуночи (нижняя куль¬

минация Солнца). Для ус¬
тановки прибора диски

раскрепляются. Луна и

планеты устанавливаются
на гелиодиске по гелио¬

центрическим долготам,

взятым из Астрономиче¬
ского календаря, затем

оба диска сопрягаются на¬

значенной датой по линии

меридиана на 0 часов и

вновь скрепляются. Линия

«Земля � светило � край
геоцентрического дис¬

ка», проведенная на со¬

ставленном из обоих ди¬

сков планшете, определит

звездиях. При последо¬

вательном ежесуточном

перемещении планет

каждый диск в отдель¬

ности поворачивается по

часовой стрелке (для Се¬
верного полушария) или

против часовой стрелки

(для Южного полушария)
на 1/365 часть окружно¬
сти. Перемещение Солн¬
ца по эклиптике проис¬

ходит в сторону, про¬

тивоположную суточному

вращению прибора (на¬
глядно показывается го¬

довое движение Солнца
на фоне зодиакальных со¬

звездий). Луна и планеты

перемещаются на план¬

шете на величину угла
своего среднесуточного

движения.
Оба диска � геоцент¬

рический (большой) и ге¬

лиоцентрический (малый)
�

двусторонние. Одна

сторона предназначена
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для географических ши¬

рот Северного, другая
�

для Южного полушарий.
На геоцентрическом дис¬

ке указаны календарные

даты, геоцентрические

долготы, пояс зодиакаль¬

ных созвездий и точка

весеннего равноденствия.

Гелиоцентрический диск

составлен из двух эле¬

ментов � собственно ди¬
ска и окружающего его

кольца со шкалами ка¬

лендарных дат и гелио¬

центрических долгот.

Перпендикулярно к

плоскости эклиптики на

приборе установлено полу¬

кольцо, имитирующее эк¬

липтическую полусферу.

Полукольцо закреплено
на геоцентрическом диске

в точках, соответствующих

датам 22 июня и 22 де¬

кабря. На дуге имитатора
эклиптики установлены

вращающийся вокруг По¬

люса мира круг склонений

и вращающийся вокруг
оси эклиптики круг эклип¬

тической широты. В ком¬

плект прибора входит и

подвижной круг высоты,

прикрепляемый к кольцу

горизонта.

Геоцентрический и ге¬

лиоцентрический диски

совмещены на оси эклип¬

тики в точке ее пересе¬

чения с Осью мира. Бла¬

годаря этому суточное

вращение обоих дисков

происходит вокруг Оси

мира, их годовое движе¬

ние � вокруг оси эклип¬

тики. Положение самого

геоцентрического диска

фиксируется «колодкой

наклонения», показываю¬

щей истинное положение

плоскости эклиптики в

пространстве (относитель¬
но горизонта данного гео¬

графического места).
Прибор позволяет оп¬

ределять азимуты восхо¬

да и захода светил в за¬

Здесь показаны шкалы при¬

бора. Светлый диск � гелио¬

центрическая система с рас¬

положением светил на их

орбитах 12 апреля 1994 г.

Под светлым находится тем¬

ный (геоцентрический) диск
с расположением Солнца, Лу¬
ны и планет на начало суток

в Москве 12 апреля 1994 г.

данный момент времени.

Приближенные данные о

положении светил считы¬

вают со шкал прибора,
не прибегая к каким-либо

формулам сферической

тригонометрии. Отсчет

моментов местного сред¬
него и местного звездного

времени легко произво¬

дится с помощью двух
часовых дисков, установ¬
ленных на оси суточного

вращения прибора.
Первый экземпляр

прибора собственноручно
изготовлен ее изобрета¬
телем. Право на произ¬

водство этого прибора
приобрела Производст¬
венная фирма «Политекс»

(директор С. В. Ковалев¬

ский), Москва. В июле

1994 г. астрономическая

сфера успешно экспони¬

ровалась во Флориде на

Международном конг¬

рессе директоров плане¬

тариев.

При надлежащем ста¬

рании этот прибор может

быть самостоятельно из¬

готовлен любителями ас¬

трономии или учителями

астрономии, заинтересо¬
ванными в том, чтобы на¬

иболее наглядно и до¬

ходчиво объяснять

учащимся трудные для
многих из них вопросы

сферической и практиче¬
ской астрономии.
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Из истории науки

К 200-летию рождения

научной метеоритики

А. И. ЕРЕМЕЕВА,

кандидат физико-математических наук

Эрнст Флоренс Фридрих Хладни (1756-1827)

НОВИНКА С ЯРМАРКИ

Двести лет назад, в апреле 1794 г.

на пасхальной неделе в Лейпциге шу¬
мела традиционная книжная ярмарка.

Среди ярких новинок вряд ли могла

привлечь особое внимание посетителей

скромная небольшая (всего в 60 стра¬

ниц), без картинок книжка с длинным,

несколько даже громоздким названи¬

ем. Однако уже вскоре она стала

«возмутителем спокойствия» в научных

кругах Европы. Название книги было

несколько интригующим: «О проис¬

хождении найденной Палласом и дру¬

гих ей подобных железных масс и о

некоторых связанных с ними природ¬
ных явлениях». Ее автором был 38-

летний немецкий физик-акустик Эрнст
Флоренс Фридрих Хладни (1756-
1827), известный своими «зримыми»

фигурами звука и изобретением двух

необычных музыкальных инструмен¬

тов.

Но при чем тут могли быть «же¬

лезные массы» и петербургский ака¬

демик П. С. Паллас � знаменитый зо¬

олог и геолог? И о каких «природных

явлениях», связанных с находками же¬

лезных масс, идет речь? Дело в том,

что физик Хладни, оригинальный уже
тем, что нигде не служил (оставив
полученную в университете профессию

юриста, стал естествоиспытателем и

жил на положении вольного худож¬

ника, зарабатывая публичными лекци¬

ями и демонстрацией своих инстру¬

ментов � эуфона и клавицилин дра),
снова забрался в «чужую епархию»:
в область явлений темных и к тому

же скомпрометированных суеверием

перед официальной наукой. Хладни

предложил свою, идущую вразрез со

всеми общепринятыми представлени¬
ями естествоиспытателей просвещен¬
ного XVIII в., теорию все еще зага¬

дочных «огненных шаров» (болидов),
отрицаемых наукой «аэролитов» и со¬

вершенно неожиданно включил в их
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Титульный лист сочинения Э. Хлгдни, 1794 г.

число... многопудовые и даже мно¬

готонные блоки «чистого» железа, най¬

денные в разные эпохи в различных

частях Земли, порой в самых непод¬

ходящих местах (вдали от рудных

месторождений).

ЗАГАДКА «ОГНЕННЫХ ШАРОВ» И

ЕЕ РЕШЕНИЕ ХЛАДНИ

Далеко не каждому выпадает удача
стать свидетелем этого редкого яв¬

ления, когда в небе внезапно появ¬

ляется ослепительный шар, быстро
проносящийся по небосводу, оставляя

дымный хвост, и нередко завершаю¬

щий свое движение взрывом с ха¬

рактерными звуковыми эффектами,
схожими с орудийными залпами и

ружейной стрельбой. Самому Хладни
не выпало такой удачи. Но известная

в народе древняя загадка, отраженная

в летописях и вошедшая в фольклор,
где она породила образы летающего

огненного змея или «пылкающего» ог¬

нем дракона,
� вновь привлекла вни¬

мание ученых XVIII в., в связи с

открытием атмосферного электричест¬
ва и разгадкой природы молнии и

грозы (Б. Франклин, 1752), Многим

физикам казалось, что пришел конец
и загадке «огненных шаров». Атмос¬

ферно-электрическое объяснение бо¬

лидов становилось общепринятым. К

нему склонялся и знаменитый геттин¬

генский физик-философ Г. К. Лихтен-

берг (1742-1799), прославившийся даже

не только собственными открытиями

(например, «фигурами Лихтенберга» в

экспериментальной электрофизике), но

особенно острым умом, широтой ин¬

тересов, плодовитостью на оригиналь¬
ные идеи, которыми он стимулировал
новые исследования своих многочис¬

ленных учеников и почитателей�ес¬

тествоиспытателей, стремившихся к не¬

му за советом со всех концов Европы.
Среди них оказался и Хладни, сам

отличавшийся широтой научных инте¬

ресов, проводивший жизнь почти в

непрерывных переездах по городам

Европы с лекциями и демонстрациями.
Но в отличие от других посетителей,

Хладни обрушил на знаменитого фи¬
зика целый град критических замеча¬

ний, въедливых вопросов относительно

атмосферно-электрической природы

болидов, принятой и Лихтенбергом.
Он заметил, в частности, что сияние

«невесомого» электрического «флюи¬

да» вряд ли могло на высоте многих

десятков километров (такова была уже

измеренная высота появления огнен¬

ных шаров), где атмосфера чрезвы¬
чайно разрежена, создать картину ком¬

пактного шара, да еще с дымным (!)
хвостом... Здесь, по мнению Хладни,
должно было гореть нечто более

плотное.

В этих беседах (весной 1792 г.)
геттингенский мыслитель, «прижатый»
железной логикой своего более мо¬

лодого собеседника, вынужден был

допустить крамольную тогда мысль о

внеземной природе болидов (припом¬
нив аналогичную раннюю заметку Се¬

неки о кометах). Он посоветовал Хлад¬
ни серьезно заняться изучением

исторических материалов.
Увлекшись со свойственным ему

энтузиазмом этой проблемой, Хладни
перерыл огромное число исторических
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хроник и литературных источников в

геттингенской и других библиотеках

Европы. Оказалось, что еще в конце

XVII в. после первых измерений высот

появления болидов (до сотен кило¬

метров) и скоростей (немыслимых
на Земле � до многих километров в

секунду!) высказывались мысли о кос¬

мической природе «огненных шаров».

Современник Ньютона Дж. Валлис при¬
нимал их за близкие маленькие ко¬

меты, «царапающие» атмосферу Зем¬

ли (1677 г.). Э. Галлей � за сгустки

вещества на орбитальном пути Земли

(1714 г.), но спустя пять лет он от¬

казался от смелой идеи (откуда, ка¬

залось бы, было взяться этим «сгу¬
сткам» в пустоте космоса?) и допускал
техногенный источник болидов (подъем
испарений с земли в районе шахт).

Первым особенно детально про¬

анализировал явление английский лю¬

битель астрономии, член (одно время
� президент) Лондонского Королев¬
ского общества, врач Джон Прингль
(1759 г.). Он изложил свою космиче¬

скую теорию болидов как плотных,

врывающихся в атмосферу и горящих
в ней масс, но... с телеологическим

(и даже экологическим) уклоном.

Прингль рассматривал их как ниспос¬

ланные на Землю Провидением для...

оздоровления земной атмосферы. Его

космическую идею поддержал аме¬

риканский физик Д. Риттенхауз (1786 г.),
из статьи которого она, видимо, стала

известна и Хладни (он использовал

аргументы Прингля в беседе с Лих-

тенбергом и в сочинении 1794 года).

Подтверждением этой гипотезы для

Хладни стали полученные им много¬

численные независимые свидетельства

в хрониках о выпадении на землю

плотных каменных или железных масс

после взрыва и погасания огненного

шара. Две трудности стояли на пути

объяснения природы болидов: пер¬

вая,� слишком большая близость к

Земле и относительно высокая частота

события � для их отождествления с

кометами; вторая,� бесследное исчез¬

новение их вещества после взрыва,

несмотря на огромные наблюдаемые

размеры шара (порой километровые!)
� для отождествления их с плотными

телами. Разгадку последнего впервые

дал российский (прибалтийский) физи-
ко-химик Т. Гротгус в 20-е гг. XIX в.

Но в XVIII в. после открытия атмос¬

ферного электричества многим пред¬
ставлялась реалистичнее атмосфер¬
но-электрическая теория болидов
английского физика-любителя Ч. Благ-

дена (1784 г.)
Убедившись по историческим хро¬

никам в прочной связи появления ог¬

ненного шара с выпадением плотных

масс на землю, Хладни возродил кос¬

мическую гипотезу болидов Галлея �

Прингля. Но мимолетная, недостаточно

уверенная догадка первого и теоло¬

гически окрашенные рассуждения вто¬

рого превратились в сочинении Хладни
в обоснованный фактами убедительный

научный вывод. Связав два явления

(огненный шар и выпадение плотного

тела) в один феномен, Хладни сузил
возможности их объяснения: огненный

шар уже не мог быть электрическим
сиянием или скоплением легких ис¬

парений. Но как быть с выпадающими

после него «плотными» массами?

ЗАГАДКА «ГРОМОВЫХ КАМНЕЙ»

ИЛИ АЭРОЛИТОВ

Явление «огненного шара», как пра¬

вило, путали с молнией и грозой.
Поэтому и выпадавшие после него

каменные железистые массы получили
в народе наименование (и даже объ¬

яснение!) как «камни грома» (т. е.

рождаемые грозой). Их называли и

«громовыми стрелами» Ильи-пророка:
за них нередко принимали «чертовы

пальцы» (остатки раковин, «ростры»

белемнитов), а также кремневые на¬

конечники стрел первобытных охотни¬

ков. «Камни грома» носили в качестве

амулетов и даже пытались лечить ими

недуги (глотая их истолченными в

порошок). Это обилие суеверий вокруг
«камней грома» отвращало естество¬

испытателей от признания реальности
самого факта выпадения камней с

неба (тем более от грозы). Известный

голландский физик Питер ван Мушен-
брук в 1739 г. писал, обсуждая вопрос
об «огненных метеорах»: «Я вовсе

ничего не буду говорить о камнях

грома и молнии, якобы падающих с
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неба и вызывающих те же эффекты
(т. е. эффект «огненного метеора»

�

молнии), потому что все это нельзя

считать не чем иным, как заниматель¬

ными сказками». А знаменитый швед¬

ский химик Торберн Бергман в своем

«Физическом описании Земли» (1766 г.)
выразился еще более решительно:

«Громовая стрела
� это выдумка!» Он

пояснял: «Когда молния ударяет в

землю и попадает на легкоплавкие

вещества, особенно металлические, то

позволяет, быть может, кое-чему спла¬

виться и тем самым дать повод ко

многим небылицам, которые об этом

рассказывают. Но в воздухе не находят

от этого никакого следа».

Правда, еще в древности впечат¬

ляющие случаи таких «падений камней

с неба» пытались объяснять и научно.

Их принимали за... осколки Солнца
или других «обветшалых» звезд (Анак¬
сагор, V в. до н. э.), за камни с

Луны (П. М. Терцаго, 1660 г). Их

пытались объяснять и в духе Аристо¬
теля � как вулканические бомбы или

результат действия тайфунов и смер¬

чей, подъем и сгущение в воздухе
земных испарений. Но все это были

чисто умозрительные гипотезы. Наи¬

более подорванным оказался к XVIII в.

авторитет космических истолкований:

утвердившаяся ньютонианская картина

мира делала нелепым допущение о

внезапном отрыве (!) куска от одного

небесного тела (удерживающего свои

части тяготением) и падение его на

другое, весьма отдаленное, движу¬

щееся по своей орбите.
Вместе с тем, в ряде случаев

падение камней из воздуха было за¬

протоколировано официальными лица¬

ми и в XVIII в. Но в 1772 г. Парижская
академия наук признала представлен¬

ные ей образцы таких камней земным

веществом. До сих пор этот эпизод

обыгрывается популяризаторами и да¬

же историками науки как пример не¬

дальновидности, проявленной офици¬
альной наукой по отношению к

загадочному явлению природы. Од¬

нако непосредственное ознакомление

с отчетом академической комиссии,
состоявшей из крупных ученых (А. Л.

Лавуазье, А. Д. Фужеро и Л. К.

Кадэ), показывает безупречность ее

выводов и подтверждает определен¬

ную закономерность знаний: практи¬

ческую невозможность выдвижения

принципиально новой идеи на осно¬

вании изучения изолированного факта
или явления. К тому же исследование

вещества одного метеорита (а это

был каменный метеорит «Luce», па¬

дение 1768 г.) и не могло дать ответа

на вопрос о его природе. В более

поздние времена в уже признанных

метеоритных массах химики безуспеш¬
но пытались найти внеземные хими¬

ческие элементы. Химические и ми¬

нералогические особенности в них

удалось открыть лишь при сравни¬
тельном исследовании многих различ¬
ных «метеорных масс» и на новом

уровне точности химико-минералоги¬
ческого анализа. Но и тогда ни ми¬

нералогия, ни химия не дали ответа

на вопрос об источнике метеоритов.
К концу XVIII в. проблема пада¬

ющих откуда-то сверху камней оста¬

валась неразрешенной. В достоверных
случаях их пытались рассматривать как

подлинные «аэролиты»
�

сгущения,
якобы образующиеся в атмосфере под

действием электрического разряда (по
аналогии с образованием воды из

смеси Н2 и О).
В свое время еще Бергман для

разгадки «огненных шаров» призывал

исследовать вещество такого шара. Но

как было выделить его среди земных

образований? При огромных наблюда¬

емых размерах «огненных шаров» никто

никогда не наблюдал падения «кило¬

метровых» камней. В поисках вещества

от маленьких «падающих звезд» за

него принимали порой даже слизистые

сгустки на различных предметах, ока¬

зывавшиеся... простой лягушачьей ик¬

рой! Подлинное же вещество болидов,
между 1ем, ловко маскировалось под

земные породы (с чем впервые и

столкнулись парижские академики), под

остатки древних плавок, а позднее под

земные железные самородки. Вот если

бы обнаружить нечто несовместимое с

возникновением в земных условиях!..
Именно такого объекта, такого звена

не хватало для завершения теории Хлад-
ни.

А между тем такой пример уже
был у всех на глазах, во многих
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коллекциях и лабораториях,� с тех

пор, как Паллас доставил в С.-Пе¬

тербург свою загадочную сибирскую
находку, которую сам называл наи¬

большей достопримечательностью из

минерального царства...

ЗАГАДКА «ПАЛЛАСОВА ЖЕЛЕЗА»

В 1749 г. в глухой сибирской тайге

в отрогах Западного Саяна при об¬

следовании небольшого рудного ме¬

сторождения горный мастер Иоганн
Меттих обнаружил метрах в трехстах
на том же самом хребте горы, на

водоразделе рек Убей и Сисим,
странную глыбу (около 30-40 пудов!)
из чистого звонкого железа, напол¬

ненную округлыми прозрачными
желтовато-зеленоватыми каменными

зернами.
В 1771 г. о глыбе стало известно

молодому петербургскому академику
П. С. Палласу во время его сибирской
экспедиции (1770-1773 гг.). В 1777 г.

она была доставлена в Санкт-Петер¬
бургскую академию наук и выставлена

в Кунсткамере. Образцы же ее еще

раньше, благодаря Палласу, распро¬

странились по Европе, озадачивая ми¬

нералогов, физиков и химиков своими

внутренне противоречивыми свойства¬

ми. Паллас обосновал естественное

происхождение «сибирского железа»,

положив конец давним спорам о су¬

ществовании на Земле самородного
железа. Но его находка задала новую

загадку: ковкость железной составля¬

ющей в холодном состоянии и хруп-

Первое , изображение «Палласова железа»

из Ill-го тома соч. П. С. Палласа «Путешествия
по российским провинциям» (немецкое из¬

дание 1 776 г.)

кость ее после плавления никак не

согласовались со свойствами ее ми¬

неральных включений, равномерно за¬

полняющих все поры этой железной

«губки» (или «крицы», как называли

ее вначале, приняв за недовыплав-

ленную из руды массу «сырого» же¬

леза). Их каплеобразная форма, про¬

зрачность, невероятная твердость и

тугоплавкость говорили о прохождении
глыбы через плавление при очень

высокой температуре.
Но и здесь была очередная загадка:

«капли» показывали признаки кристал¬

личности, что могло говорить либо о

«мокром» (осадочном) происхождении

глыбы, либо же о... чрезвычайно мед¬

ленном остывании некоего расплава

(первая и верная догадка немецкого

любителя физики аптекаря И. К. Ф.

Майера, 1776 г.).
Однако у изолированно рассмат¬

риваемого факта или объекта всегда

можно усмотреть признаки, позволя¬

ющие, хотя и с натяжкой, вписать

его в привычную картину мира. Бер¬
гман впервые попытался объяснить

ячеистую структуру глыбы, на изломе

которой в образцах видны были ша¬

рообразные углубления, высказав

идею ее вскипания, вспенивания. К

80-м гг. XVIII в. утвердилось мнение

о естественном огненном происхож¬

дении сибирского железа (позднее
его стали называть «Палласовым же¬

лезом»). Это утверждали видные хи¬

мики и минералоги (Т. Бергман,
К. Герхард, А. Монэ, И. фербер и

др.). Механизм образования оставал¬

ся неизвестным, но более склонялись

к идее Фербера о расплавлении

руды молнией. Сам Паллас был сто¬

ронником ее осадочного, действи¬
тельно «самородного» формирования
и если допускал «огненное», то лишь

в недрах Земли, но не в вулканах,

которых в тех местах не было.
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Внутренняя структура метеорита «Палласово
железо». Образец из коллекции Э. Хладни

ГИПОТЕЗА А. ШТЮТЦА

В 1789 г. хранитель Венского ми¬

нералогического кабинета А. Штютц

(1747-1806) первым провел сравни¬
тельное исследование сразу четырех

различных загадочных «масс» (образцы
трех находились в этом музее, еще

об одной («ТаЬог») он узнал из ли*

тературы). О трех (двух каменных и

одной железной) имелись докумен¬
тальные свидетельства, что они якобы

упали с неба; четвертой был образец
Палласова железа. В падение масс с

неба каноник Штютц не поверил даже

несмотря на протокол, подписанный

двумя официальными представителями

Аграмской епископальной консистории.
Но скрупулезное сравнение внешнего

вида и частично внутренней структуры
образцов привели Штютца к совер¬

шенно новому и важному заключению

� о родственном, огненном проис¬

хождении всех четырех масс. Такой

вывод он сделал, отметив оплавлен-

ность � железистую корку на двух
каменных массах и шарообразные от¬

печатки на поверхности железного ку¬
ска из Аграма. Причем в последнем

случае основой для вывода Штютца

послужило сравнение этой массы с

образцом сибирского железа («...ее
поверхность,� писал Штютц,� полна

шарообразных отпечатков, примерно*
как у самородного железа, которое...

Паллас нашел у реки Енисей». Вспом¬

ним идею Бергмана о «вскипании»,

«вспенивании» этой последней!). Таким

образом, для Штютца сибирская глыба
стала контрольным образцом, фактом
известного происхождения

� для бо¬

лее правильного, как он считал, объ¬

яснения природы трех других, пред¬

положительно упавших с неба. Все

они, по его мнению, были выплавлены

молнией на земле. Но главное, впер¬

вые якобы упавшие массы были объ¬

единены с не виденной в падении (на
основании их собственных признаков
«огненного» происхождения, хотя, как

это ясно, из-за ошибочного смешения

регмаглиптов у Аграмского железа с

ячейками внутренней структуры у си¬

бирского).

НОВЫЙ ВЗГЛЯД ХЛАДНИ НА

ГИПОТЕЗУ ШТЮТЦА

Объяснение Штютца единой причиной

совокупности различных фактов � пу¬
тем объединения их в систему, один
из членов которой уже имел обще¬
принятое объяснение, стало для Хладни

Железный метеорит «Hraschina» (падение
1751 г. близ г. Загреб, быв. Аграм, в

Хорватии). Видны характерные вмятины от

высверливающего действия воздуха при по¬

лете сквозь атмосферу � регмаглипты
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основой для получения недостающего

парадоксального («сумасшедшего»!)
факта и выработки третьего, недоста¬

ющего звена в его космической теории

болидов и «метеорных камней».

Имея уже обоснованное мнение о

космической природе болидов и до¬

статочное количество доказательств,

что их следствием обычно является

выпадение на землю их не сгоревших
полностью остатков � «метеорных

камней», Хладни взглянул на стройную
систему объяснений в гипотезе Штютца
новыми глазами (как некогда... Ко¬

перник на геоцентрическую систему

Птолемея). Он перевернул гипотезу,
поставив с головы на ноги, и понял,

что не общепринятая версия земного

(огненного) происхождения Палласова

железа подтверждает такое же про¬

исхождение железной массы из Аг-

рама (как и других, якобы упавших

с неба масс), а напротив, действительно

наблюдавшееся падение куска Аграм-
ского железа после появления болида
говорит об аналогичном происхожде-

Памятный знак близ места находки «Пал¬

ласова железа». Установлен в 1980 г. Место

находки уточнено автором статьи и найдено

в экспедициях 1976-78 гг. с участием членов

Московского и Красноярского отделений

ВАГО

нии сходной с ним по структуре си¬

бирской глыбы, т. е. о ее падении

с неба!

Пораженный своей догадкой, Хлад¬
ни изучил все доступные литературные
описания сибирского железа. Он пер¬
вым из европейцев обратил внимание

и на упоминаемое Палласом мнение

местных татар об этой железной глыбе

как о священном даре, упавшем с

неба. Несмотря на апокрифический
характер легенды, она также стала

для Хладни сильным аргументом в

пользу его догадки, уже сформиро¬
вавшейся при знакомстве с результа¬

тами исследования Штютца.
Неожиданное смелое заключение

Хладни о происхождении Палласова

железа выводило, наконец, эту массу

за пределы земной минералогии, сни¬

мая все противоречия, связанные с

ее свойствами и условиями ее находки.

Гипотеза Хладни не оставляла места

и для домыслов о формировании
плотных масс (в 40 пудов и даже

�

многотонных!) в земной атмосфере
(что еще можно было предположить

об Аграмской весом в 39 кг). Она

наносила смертельный удар по идее

«аэролитов», утверждая существование

прилетающих из космоса «метеорных
камней».

На основе этой революционной идеи

Хладни в сочинении 1794 г. объединил
и по-новому представил все три фе¬

номена: «огненные шары» (болиды),
бывшие полулегендарными аэролиты

(«метеорные камни») и не виденные

в падении (свидетельства об этом не

сохранились) загадочные находки ог¬

ромных блоков «самородного железа»

в местах, где не было рудных мес¬

торождений. Ярчайший пример � Пал-

ласово железо (редкого типа желе¬

зо-каменный метеорит, давший начало

целому классу их � «палласиты»). Вот

почему именно найденная Палласом

50



сибирская железная масса была вы¬

несена в заголовок революционного
сочинения Хладни. Но, заметим, прин¬

ципиально новая идея о космическом

происхождении многопудовой сибир¬
ской глыбы возникла у Хладни не из

«осмотра» или «исследования» ее

(Хладни не довелось вообще увидеть
главную массу этого уникального ме¬

теорита!), а в результате рассмотрения

литературных сведений об этом па¬

радоксальном объекте в контексте и

в сравнении со сведениями о целой

группе других фактов и явлений. В

итоге ученый построил новую косми¬

ческую теорию совокупности явлений

и фактов, прежде не связывавшихся

друг с другом или же объединенных
(впервые Штютцем) на основе идеи

об их земном происхождении.

СУДЬБА ТЕОРИИ ХЛАДНИ

Появившиеся вскоре после 1794 г.

краткие рефераты сочинения Хладни,
опубликованные в 1799-1803 гг. на

английском, французском и немецком

языках, свидетельствовали об интересе
к новой гипотезе. В 1803 г. вышел

в свет первый полный французский
перевод сочинения 1794 г. А еще

раньше (в 1799 г.) Хладни опубликовал
свое дополнение к нему � о болидах.

Критика противников. Революцион¬
ная гипотеза Хладни вызвала поначалу

даже некоторый шок: ведь автором
ее был не любитель, а известный

ученый, физик! Разгорелась бурная
дискуссия между специалистами � хи¬

миками, минералогами, физиками. Не¬

смотря на то, что, казалось, сама

Природа выступила в защиту Хладни,
«ниспослав» на Землю сразу несколько

метеоритных дождей (в 1794 г.� в Италии,
в 1795 г.� в Англии, в 1798 г.� в Индии),
большинство специалистов встретило

сначала «фантастическую» теорию

Хладни в штыки. Сам Лихтенберг,

которого Хладни называл «повивальной

бабкой» своей теории, сравнил свое

первое ощущение после знакомства

с книгой Хладни с тем, как если бы

ему самому на голову свалился один

из описанных в ней камней. А изве¬

стные женевские минералоги братья
Г. А. и И. А. Делюки наиболее резко

(и не без основания) критиковали но¬

вую гипотезу, усмотрев в ней даже

преступление против «морального дол¬
га Человечества». Они обвиняли Хлад¬

ни в «отрицании всего порядка Ми¬

роздания» (это так и было!) с четкими

представлениями об изолированности
на своих орбитах и о прочности внут¬

ренних связей частей каждой планеты.

Ведь от планет не могли вдруг от¬

рываться и улетать целые куски ве¬

щества!
Но такая рафинированная ньютони-

анская картина мира уже трещала по

швам. Еще до Хладни внесенные в

нее В. Гершелем идеи эволюции не¬

бесных тел и космических катастроф,
создавали предпосылки для иной кар¬

тины � признания в межпланетных

просторах мелкодисперсного вещества �

остатков от «строительства» крупных
тел (что в наши дни называют релик¬
товым веществом) и от космических

катастроф � взрывов и столкновений

тел и их систем. Эти идеи Гершеля
нашли почти буквальное отражение в

теории Хладни 1794 г.

Но и критика минералогов принесла

пользу: гипотеза Хладни очищалась от

первых ошибочных представлений о

полном расплавлении метеорных кам¬

ней в полете сквозь атмосферу и о

застывании их вещества лишь на земле.

Минералоги оказались правы, утвер¬

ждая, что метеорные камни оставались

нетронутыми внутри и испытывали ра¬

зогрев лишь с поверхности (к такому
же заключению пришли в свое время
и парижские академики!).

Вклад сторонников. С самого начала

у Хладни появились и восторженные

сторонники. Первыми стали издатели

женевского сборника «Британская биб¬

лиотека», призывавшие ученых обра¬
тить внимание на новую серьезную

теорию Хладни. В дискуссию о ней

включились астрономы В. Г. Ольберс,
П. С. Лаплас, близкие к астрономии
Ж. Б. Био, Г. К. Лихтенберг.

После официального обследования
известным физиком и астрономом Био

каменного дождя, выпавшего в 1803 г.

в районе г. Эгль (Нормандия), мете¬

орные камни вошли в науку как при¬
знанный факт, хотя источник их оста¬

вался неизвестным.
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В 1795 г. Ольберс заново возродил,
а Лаплас в 1802 г. расчетами обосновал

и своим авторитетом надолго укрепил

забытую лунную гипотезу метеорных
камней (теперь уже как лунных вул¬
канических бомб). Здесь немалую

роль сыграла появившаяся еще в на¬

чале 80-х гг. теория петербургского
физика академика Ф. У. Т. Эпинуса
о продолжающейся вулканической ак¬

тивности Луны, развитая тогда же под

его влиянием и Лихтенбергом. По¬

следний уже с 1797 г. присоединился
к лунной теории метеоритов. Крылатой
в те годы стала его фраза о «неуч¬
тивости нашей соседки Луны», кото¬

рая... «швыряется в нас камнями!» В

начале XIX в. в газетах можно было

запросто встретить прогноз о пред¬

стоящем в тот или иной день выпа¬

дении камней с Луны. Эта гипотеза

удерживалась в течение всей первой
трети XIX века.

Роль нейтралистов. Особую роль
в проверке и укреплении новой теории

Хладни сыграли нейтралисты � те ми¬

нералоги и химики, которые, не вникая

в вопрос об источнике метеорных

камней, приступили к исследованию

их вещества и выявлению отличитель¬

ных признаков. С 1799 по 1803 гг.

появилось почти три десятка статей

на эту тему. Метеоритную тематику
стали освещать, кроме. «Британской
библиотеки», «Физические анналы», из¬

даваемые Гильбертом (а после его

смерти И. Поггендорфом), а также

«Всеобщие северные анналы по хи¬

мии», издававшиеся в Петербурге ака¬

демиком А. И. Шерером.
Хладни отметил один признак таких

масс � обилие в них самородного же¬

леза (и здесь оказались правы па¬

рижские академики).
В результате сравнительного ис¬

следования нескольких различных ме¬

теорных масс � четырех каменных и

трех «железных» (включая Палласово

железо) � был открыт чрезвычайно
важный химический признак: присут¬
ствие в их железной составляющей

значительных примесей редкого на

Земле никеля (Э. Говард, 1802 г.).
Выявились и главные структурные

особенности каменной и металлической

составляющих: наличие в каменных

массах небольших шарообразных
включений из того же вещества (хон-
дры � Дж. Л. Вильямс, 1798 г.;
Ж. Л. де Бурнон, 1802 г.); характерная

крупнокристаллическая структура
железных масс (Г. (В.) Томсон, 1804 г.;
А. Б. фон Видманштеттен, 1812 г.).

Сам Хладни едва ли не большую
часть своей энергии посвятил развитию

и утверждению открытого им нового

раздела естествознания. Он собрал

первую большую коллекцию метео¬

ритов, опубликовал несколько катало¬

гов сведений о болидах и падениях

метеорных масс, написал большой

обобщающий труд о новом феномене

(1819 г.) и несколько дополнений к

нему. Но ему не суждено было

дожить до полного подтверждения
своей теории. Первые минералы, ха¬

рактерные только для космического

вещества, (или чрезвычайно редкие на

Земле) были открыты в 1834 г.

Й. Берцелиусом (троилит, тэнит, шрей-
берзит). А годом раньше получила,
наконец, прямое доказательство кос¬

мическая природа метеоров
� «пада¬

ющих звезд», что косвенно подтвер¬

ждало ту же природу болидов и

метеорных масс.

Открытие метеорных потоков в

Солнечной системе. Наиболее трудной
для понимания оказалась та часть ме¬

теорно-метеоритного феномена, кото¬

рая более всех бросается в глаза �

«падающие звезды». Их, по совету

все того же Лихтенберга, начали си¬

стематически изучать с 1798 г. двое

геттингенских студентов-физиков И. Ф.

Бенценберг и Г. В. Брандес. Отме¬
чавшееся некоторыми преимуществен¬

ное направление движений метеоров
якобы с северо-востока к юго-западу
в свое время породило иллюзию за¬

висимости их от магнитного меридиана

(на деле отражая преобладание
встречных

� восточных над «догоня¬

ющими» Землю западными). Но осо¬

бенно затрудняла понимание явления

его «сезонность»: издавна были изве¬

стны повторяющиеся «звездные до¬

жди» в ноябре и августе. Все это

склоняло к земному, атмосферному
объяснению «падающих звезд».

Космическая природа метеоров окон¬

чательно была установлена в 1833 г.
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американским математиком и астро¬

номом Д. Олмстэдом. Наблюдая кра¬
сочный ноябрьский звездный дождь,

он обратил внимание, что точка, откуда

исходили тысячами падающие звез¬

дочки, не следует за суточным дви¬
жением Земли, а остается в одном

месте неба (в созвездии Льва), т. е.

«падающие звезды» летят из космоса!

В 1835 г. Д. Ф. Араго, на основании

открытия Олмстэда, сделал вывод о

существовании в Солнечной системе

«пояса... из миллионов малых тел»,

который Земля пересекает между 11
и 13 ноября, встречаясь с его наиболее

сгущенной частью раз в 33 года. Это

и вызывает звездные дожди. Особенно

сильный и красочный наблюдал в Юж¬

ной Америке Александр Гумбольдт в

ноябре 1799 г. Так был открыт первый

«метеорный поток» � Леониды.
Источником метеорных потоков, как

показал Дж. Скиапарелли еще в 60-х гг.

XIX в., являются разрушающиеся ко¬

меты. Источником метеоритов
� пояс

Звездный дождь в ноябре 1799 г. (наблю¬

датели А. Гумбольдт и Э. Бонплан)

астероидов (что было установлено в

середине нашего века в результате

определения орбиты космического те¬

ла, породившего уникальный Си-
хотэ-Алинский метеоритный дождь

1947 г.).

СОЧИНЕНИЕ ХЛАДНИ В ИСТОРИИ

ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ

Ныне новая наука
�

метеоритика

(это название дал ей в 1889 г. русский
коллекционер метеоритов Ю. И. Си-

машко) стала важной частью естест¬

вознания. Она сформировалась и раз¬
вивается на рубеже астрономии

(астрофизики, небесной механики, кос¬

могонии), химии, минералогии и гео¬

логии, прибавив к трем последним
чисто земным областям знания при¬

ставку «космо-». А началось все с

небольшой книжки, которая 200 лет

назад совершила переворот в мете¬

орологии, минералогии и, прежде все¬

го, в астрономии. С нее началось

существенное изменение всей астро¬
номической картины мира. Она воз¬

родила предугаданную еще Бруно
картину Вселенной (где небесные тела

могут обмениваться веществом) и кон¬

кретизировала картину развивающего¬
ся космоса Канта�Гершеля�Лапласа
(с бесчисленными рождающимися и

гибнущими мирами). Отголоски этих

процессов и катастроф доносятся до

Земли в виде красочных звездных

дождей, грохочущих и сверкающих

болидов и их несгоревших остатков

� метеоритов, доставляющих на Зем¬

лю реликтовое космическое вещество

�

страницы летописи истории Солнеч¬

ной системы (а быть может, не только

ее). Поэтому опубликование в 1794 г.

космической теории этого феномена,
которая уже вскоре захватила умы

ученых, можно назвать началом на¬

учной «революции Хладни».
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Любительская астрономия

Особая эпоха в изучении
движения спутников

Сатурна

Н. В. ЕМЕЛЬЯНОВ,

доктор физико-математических наук

ГАИШ МГУ

Естественные спутники планет давно

привлекают внимание исследователей.
В настоящее время изучением дви¬
жения спутников занимаются многие

научные институты разных стран. При
этом преследуются, в основном, две

цели. Во-первых, данные о движении

спутников нужны для проектирования

и проведения экспериментов с по¬

мощью межпланетных космических ап¬

паратов. Ведь чтобы попасть на спутник
или просто сфотографировать его, не¬

обходимо весьма точно знать коор¬

динаты этого небесного тела в любой

момент времени. Во-вторых, данные

о динамике спутников используются

при описании эволюции Солнечной си¬

стемы и выдвижении гипотез о про¬

исхождении планет и спутников.

Еще в начале нашего столетия были

известны девять наиболее массивных

спутников Сатурна. В 70-80-е гг. ас¬

трономы обнаружили по наблюдениям
с Земли четыре новых малых спутника.

Еще четыре были открыты с помощью

космических аппаратов Пионер-11, Во¬

яджер-1 и Вояджер-2.
Спутники Сатурна весьма интересны

с точки зрения небесной механики.

Однако они представляют наибольшие

трудности при аналитическом описании

их движения. Основная трудность за¬

ключается в наличии острых резонансов
в орбитальном движении большинства

из них. Не находят полного подтвер¬

ждения гипотезы о происхождении

спутников Сатурна. Есть трудности и

при описании эволюции их орбит.
В изучении спутников Сатурна ос¬

таются нерешенными некоторые спе¬

циальные проблемы. К ним относятся:

�

различия в значениях радиусов

спутников, полученных из измерений
с помощью космических аппаратов и

найденных из наземных наблюдений;
�

различия в значениях масс спут¬
ников по данным космических аппа¬

ратов и по результатам исследований

резонансных эффектов в их орбиталь¬
ных движениях в условиях взаимного

притяжения;
�

неподтвержденность гипотезы

об орбитальном ускорении близких

спутников планет.

Изучение динамики спутников, как

и большинства небесных тел, сводится

к построению модели движения наи¬

более адекватной действительности.

Действительность на практике пред¬
ставлена результатами астрономиче¬
ских наблюдений небесных тел. Модель

движения � это набор математических

формул и методов вычислений, а так¬

же значения параметров, входящих в

формулы теории движения небесного

тела. Чтобы сделать модель адекват¬

ной всем имеющимся наблюдениям,
нужно осуществить процесс уточнения

модели по наблюдениям. Прежде все¬

го, уточняются значения параметров
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движения, а если не удается согла¬

совать модель с наблюдениями, то

предпринимаются попытки усовершен¬
ствовать формулы или методы вы¬

числений. В качестве параметров те¬

ории движения спутника принимаются
элементы его орбиты, а также пара¬

метры гравитационного поля планеты,

координаты и параметры движения

оси вращения планеты и некоторые

другие.

Наблюдения спутников планет сво¬

дятся к фотографированию их на фоне
звезд и определении видимых коор¬

динат. Определяют прямое восхож¬

дение и склонение спутника (по от¬

ношению к звездам). Иногда
достаточно найти разность координат

двух спутников и по ним определять

параметры орбит.
Точность фотографических наблю¬

дений спутников планет в последнее

время увеличивалась незначительно.

Сейчас она составляет 0,1". Даже
применение ПЗС-приемников для оп¬

ределения взаимных координат спут¬

ников в лучших случаях повышает

точность наблюдений лишь до 0,3".
Настоящий подарок для ученых

�

особые явления в системах спутников

планет, которые в силу их редкости
и ценности называют событиями. Дело
в том, что орбиты большинства спут¬
ников планет лежат почти в плоскости

экватора своей планеты. В довольно

редкие моменты времени плоскости

орбит спутников оказываются вблизи

направлений от планеты на Солнце и

на Землю. При наблюдениях с Земли

з такие периоды изображение одного

спутника иногда может налагаться на

изображение другого (в процессе их

движения вокруг планеты). Эти явления

называют покрытиями. Спутники по¬

стоянно освещены Солнцем, но слу-

Два варианта расположения пары спутников
� в момент затмения и в момент покрытия.

Размеры спутников на рисунке сильно пре¬

увеличены

чается, что один из спутников попадает

в тень другого. Наступает затмение

спутника. Во время покрытий и за¬

тмений изменяется суммарный блеск

спутников, участвующих в явлении. Эту
величину астрономы давно научились

измерять с весьма высокой и постоянно

возрастающей точностью. Обрабатывая
кривые блеска спутников в нескольких

явлениях, получают несколько пара¬

метров: момент максимального сбли¬

жения спутников, угловое расстояние

между их видимыми с Земли цент¬

рами и радиусы спутников.

Когда происходят полные покрытия,
весь видимый с Земли диск одного

спутника содержится в диске другого,
независимо от того, где расположен

меньший по размеру
�

спереди или

позади большего. При частичных по¬

крытиях видимые диски спутников

лишь частично перекрываются. Ана¬

логично различают полные затмения,

когда один спутник полностью нахо¬

дится в тени другого, и частичные, в

случаях частичного погружения спут¬

ника в тень.

Представляют научный интерес и

наблюдения входа и выхода спутников

в тень планеты, а также взаимные

покрытия спутников и планеты. Однако
такие наблюдения имеют значительно

меньшую точность из-за тонкого слоя

атмосферы планеты и попадания в

поле зрения телескопа ее яркого ди¬

ска.

Необычность наблюдений событий

в том, что выполняются фотометри¬
ческие измерения, а в результате полу¬
чаются относительные координаты

спутников. Ценность же наблюдений
событий заключается в их высокой

точности и информативности. Точность
таких наблюдений составляет сейчас

около 0,01". Поскольку суммарный
блеск в любой момент события зависит

от радиусов спутников, то можно оп¬

ределять размеры спутников или даже

их форму.
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Когда в последние годы происхо¬

дили и произойдут события в системах

спутников планет? В системе Юпитера
� 1973, 1979, 1985, 1991, 1997 гг.; в

системе Сатурна � 1980, 1995 гг.; Ура¬
на � 1965, 2008 гг. Что касается по¬

крытий и затмений в системе Плутон-
Харон, то эти удивительные явления,

происходившие в 1989-91 гг. (Земля
и Вселенная, 1989, № 4), возобновятся
только в 2112 г.

В системе спутников Сатурна со¬

бытия происходят раз в 14 лет. Бли¬

жайший период будет с апреля 1995 г.

по февраль 1996 г. Уникальность пред¬

стоящих событий в том, что в каждый
такой период происходит около 300

взаимных покрытий и затмений спут-

Спад суммарной светимости Дт пары спут¬
ников в течение частичного затмения (а) и

полного покрытия (6)

ников Сатурна, а в предыдущий пе¬

риод, 14 лет назад, выполнены лишь

14 наблюдений. Учитывая, что каждое

явление длится от десятков секунд

до нескольких часов, и возможность

неблагоприятных метеорологических

условий в данном месте, очень важно

вести наблюдения в разных наблюда¬
тельных пунктах и на различных гео¬

графических долготах. У некоторых

наблюдателей имеется шанс просла¬

виться своим особым вкладом в общий
банк наблюдений, если выполненные

ими наблюдения окажутся уникальны¬
ми.

Для проведения наблюдений явле¬

ний в системах спутников планет не¬

обходима специальная измерительная
техника. Обычно применяют фотоэлек¬
трические фотометры, фотометриче¬
ские матрицы, фотографическую тех¬

нику. Трудности в проведении

наблюдений связаны со слабым бле¬

ском спутников и незначительной ве¬

личиной изменения их суммарного
блеска. Обстоятельства наблюдаемых
явлений таковы, что в поле зрения

измерительного прибора почти всегда

попадает свет от обоих спутников,

участвующих в событии, даже если

один из них лишь создает тень.

Астрономы-наблюдатели в периоды
взаимных событий в системах спутников
планет организуют и интенсивно про¬
водят согласованные однотипные на¬

блюдения, результаты которых соби¬

раются, совместно обрабатываются и

становятся общим достоянием всех на¬

блюдателей. Неформальный координа¬
тор наблюдений � Бюро долгот (г. Па¬

риж).
Несмотря на трудности проведения

наблюдений, любители астрономии
способны внести свой посильный вклад.

Вид диаграммы на экране компьютера. В

центре
� Сатурн. На диске планеты показана

тень от Мимаса. Спутник Тефия находится

в тени Сатурна
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Данные, полученные ими, могут быть

использованы, например, для контроля

результатов профессиональных наблю¬

дений.
Молодые московские астрономы-

любители также могли бы принять

участие в наблюдениях редких явлений

в системе спутников Сатурна. В рас¬

поряжении Московского городского

дома творчества детей и юношества

имеется достаточно мощный телескоп,

установленный вблизи подмосковного
г. Звенигорода. Однако необходимы
некоторые дополнительные материаль¬
ные средства, чтобы дооснастить те¬

лескоп фотометрической аппаратурой.
Для проведения наблюдений спут¬

ников планет необходимы эфемериды
� данные о видимом расположении

спутников в моменты наблюдений. В

настоящее время задача о вычислении

эфемерид ставится несколько шире.

С одной стороны, для любого изве¬

стного спутника планеты уже сущест¬

вует некоторая теория его движения,

позволяющая предвычислять его ви¬

димые координаты относительно пла¬

неты. С другой стороны, необходимо

уточнять модель движения спутника.

Эфемериды должны включать в себя

рекомендации по наиболее благопри¬
ятным моментам наблюдений для ре¬

шения конкретной задачи о динамике

спутника. Что касается взаимных по-

Некоторые видимые параметры спутников

на 14.09.1995 г.

Спутник

Звезд¬
ная ве¬

личина

Радиус, км

Види¬
мый ра¬
диус,
угловые
секунды

Мимас 12.89 196 0.031

Энцелад 11.69 250 0.040

Тефия 10.19 530 0.085

Диона 10.39 560 0.090

Рея 9.69 765 0.123

Титан 8.31 2575 0.413

Гиперион 14.22 205x130x110 0.028

крытий и затмений спутников, то для

их наблюдений нужно достаточно точно

знать моменты начала и конца каждого

покрытия или затмения.

В отделе небесной механики Госу¬
дарственного астрономического инсти¬

тута им. П. К. Штернберга (ГАИШ)
МГУ создан комплекс для решения

эфемеридных задач, возникающих при

изучении динамики естественных спут¬
ников планет. Работа с компьютерами

происходит в форме дружественного
диалога, при котором используются

подсказки, меню возможных действий,
а также графические демонстрации
на экране, включая мультфильмы.

Суммарная звездная величина пар спутников и ее спад при полных взаимных явлениях

Спутник Мимас Энцелад Тефия Диона Рея Титан

Мимас _ 1 1.38 10.10 10.29 9.63 8.29

(0.31) (0.09) (0.10) (0.03) (0.02)

Энцелад 11.38 � 9.95 10.10 9.53 8.26

(0.31) (0.24) (0.29) (0.16) (0.05)

Тефия 10.10 9.95 � 9.53 9.16 8.13

(0.09) (0.24) (0.86) (0.53) (0.18)

Диона 10.29 10.10 9.53 � 9.23 8.16

(0.10) (0.29) (0.86) (0.46) (0.15)

Рея 9.63 9.53 9.16 9.23 � 8.04

(0.03) (0.16) (0.53) (0.46) (0.27)

Титан 8.29 8.26 8.13 8.16 8.04 �

(0.02) (0.05) (0.18) (0.15) (0.27)

Гиперион 12.61 11.59 10.16 10.36 9.67 8.31

(0.28) (0.10) (0.03) (0.03) (0.02) (0.00)
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Количество явлений в системе главных спутников Сатурна

Год, месяц Покрытий Затмений Всего

1995 апрель 4 2 6

1995 май 38 3 41

1995 июнь 13 4 17

1995 июль 10 9 19

1995 август 34 9 43

1995 сентябрь 4 6 10

1995 октябрь 0 17 17

1995 ноябрь 1 53 54

1995 декабрь 3 32 35

1996 январь 7 35 42

1996 февраль 31 4 35

Всего: 145 174 319

Пользователь видит на экране (как
будто бы в телескоп) планету и кон¬

фигурацию ее спутников на любой

момент времени. Демонстрируется
прохождение тени от спутника по по¬

верхности планеты, а также вход спут¬
ника в тень планеты. Для любой

обсерватории могут быть вычислены

условия видимости планеты на небе

в моменты явлений, включая высоту
планеты над горизонтом, угловую «глу¬

бину» Солнца под горизонтом, а также

расположение и фазу Луны (что важно

знать, готовясь к наблюдениям).
Эфемеридная программа позволяет

вычислять моменты начала и конца

покрытия одного спутника другим и

момент вхождения одного спутника в

тень другого и выхода спутника из

тени.

Обстоятельства всех взаимных по¬

крытий и затмений в системе спутников

Сатурна в период 1995-96 гг. вычис¬

лены в отделе небесной механики

ГАИШ и опубликованы в «Астроно¬
мическом журнале» Приведем в

помещенных здесь таблицах некото¬

рые общие характеристики событий,
которые будут происходить с апреля
1995 г. до февраля 1996 г. В событиях

участвуют семь главных спутников Са¬

турна. Перечислим их в порядке воз¬

растания расстояния спутников от пла¬

неты: 1 � Мимас, 2 � Энцелад, 3 �

Тефия, 4 � Диона, 5 � Рея, 6 � Титан,
7 � Гиперион. Данные вычислены для

момента сближения Земли и Сатурна
� 14 сентября 1995 г.; склонение

Сатурна в этот момент составит �5,8°.
Дополнительную информацию о

предстоящих событиях в системе спут¬
ников Сатурна можно получить у ав¬

тора настоящей статьи.

Емельянов Н. В., Гасанов С. А., Насонова Л. П.

«Астрономический журнал», 1994, 71, вып. 5, с.

794-804.
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Информация

Солнце
в августе-сентябре 1994 г.

По числу групп пятен на сол¬

нечном диске активность в этот

период была сравнительно умерен¬

ной. В I, III декадах августа, а

также во второй половине сентября
на диске находилась обычно одна,

реже две группы пятен, типичная

величина индекса W (число Воль¬

фа) составляла порядка 15. Более

высокой активностью характери¬

зовались II декада августа и I де¬

када сентября, когда число групп

пятен увеличивалось до 3-4, a W
� до 50. Средняя за период вели¬

чина W ~ 25. Активность развива¬
лась примерно в одинаковой мере
в северном и южном полушариях.

Достаточно четко проявлялась тен¬

денция к сосредоточению пятен на

одной из полусфер. Это отразилось
в ноявлении двух пиков на кривой
W. Все пятна имели вполне спо¬

койное развитие и простую кон¬

фигурацию.
Активность Солнца в августе-

сентябре, как и данные за преды¬

дущие месяцы, показывает, что

угасание текущего цикла проходит

достаточно плавно. Если подобный
ход сохранится, то пятна будут по¬

являться на диске до конца сле¬

дующего года.

В. Г. БАНИН,
доктор физико-математиче¬

ских наук

С. А. ЯЗЕВ,
Солнце в период наибольшей активности в августе-сентябре кандидат физико-математиче-
1994 г. Снимок фотосферы сделан 13 августа в Байкальской ских наук

астрофизической обсерватории ИСЗФ СО РАН Е. М. Голубевой

«Магеллан» закончил

свой поход

После четырех лет успешной

работы на орбите вокруг Венеры

пришел к своему естественному

концу «Магеллан» � американ¬
ский космический аппарат. Им

на 98% выполнено картографи¬

рование поверхности Венеры.
Главный исполнитель этой рабо¬
ты � совершенная радиолокаци¬
онная система: ее «взгляд» про¬
никал сквозь постоянный и

сплошной, непрерывный облачный

покров планеты.

Среди специалистов особый

интерес вызвали измерения силы

тяжести на Венере, которые дол¬

жны дать ответ на многие вопросы,

связанные с внутренним строением

планеты, с физическими характе¬
ристиками вещества, лежащего

под ее корой.
10 октября 1994 г. «Магеллан»

получил с Земли команду прекра¬
тить свое функционирование. Он

сложил панели, собирающие сол¬

нечную энергию, и начал по спи¬

рали терять высоту, постепенно

входя во все более плотные слои

венерианской атмосферы. Даже эти

последние минуты существования

аппарата были использованы для

получения информации. Измерения
скорости, с которой прекращается
вращение «Магеллана» вокруг своей
оси, проводимые вплоть до момента

полного сгорания от трения в воз¬

душной оболочке планеты, позволят

с большей точностью судить о плот¬

ности газов в ее высоких слоях.

New Scientist, 1994, 143, II
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Любительская астрономия

Когда было написано

стихотворение?

В журнале «Земля и Вселенная»

N9 1 за 1972 год в рубрике «Стихи
о Вселенной» помещена подборка сти¬

хотворений И. А. Бунина, среди ко¬

торых сразу же привлекает внимание

следующее.

Черные ели и сосны сквозят в палисаднике

темном:

В черном узоре ветвей � месяца рог
золотой.

Слышу поют петухи. Узнаю по напевам

печальным

Поздний, таинственный час. Выйду на

снег, на крыльцо.

Замерло все и застыло, лучатся жестокие

звезды,

Но до костей готов я в легком

промерзнуть меху,

Только бы видеть тебя, умирающий в

золоте месяц,

Золотом блещущий снег, легкие тени

берез

И самоцветы небес: янтарно-зеленый

Юпитер,
Сириус, дерзкий сапфир, синим горящий

огнем,

Альдебарана рубин, алмазную цепь

Ориона
И уходящий в моря призрак сребристый

� Арго.

Стихотворение датировано 1905-м

годом. Оно оставляет ощущение вы¬

сокой достоверности и точности. Чув¬
ствуется, что в нем заключено доста¬

точное количество информации, чтобы

установить дату наблюдения.
Действительно, как следует из

стихотворения, И. А. Бунин видел

все это при следующих обстоятель¬

ствах:

� зима и поздний час ночи,

�

доступна наблюдению обширная
область неба, включающая созвездия

Ориона, Тельца и Кормы (часть преж¬
него Корабля Арго),
�

хорошая видимость Юпитера и

Луны в последней четверти.
Чтобы установить дату или хотя бы

интервал возможных дат, требуются
трудоемкие вычисления. Для этой цели

была использована персональная ЭВМ

PC-АТ на базе процессора 386DX.

Задача очень сильно облегчалась на¬

личием великолепного руководства
Ж. Меёса «Астрономические формулы
для калькуляторов» («Мир», 1988 г.).

Эти обстоятельства позволили на¬

писать программу своеобразного на¬

стольного «планетария» со следующи¬
ми возможностями:

�

построение карты экваториаль¬
ных созвездий в интервале склонений

±45°,
�

указание положения Солнца и

пяти основных планет,

� указание положения Луны в те¬

кущей фазе,
�

трассировка годичного пути Сол¬

нца и горизонта на заданное время

суток.
Весьма вероятно, что стихотворение

написано по свежим впечатлениям.

Мягкая форма (белый стих) выбрана,
видимо, не случайно. Она позволила

поэту с минимальными затратами вре¬

мени, не растратив остроты и свежести

увиденного, зафиксировать картину.

Будем на этом основании считать, что

наблюдение и стихи относятся к 1905

году.
Вычисления показывают, что опи¬

санную картину И. А. Бунин мог

видеть только в конце года, поскольку
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Прямое восхождение

Картина неба, которая вдохновила И. А. Бунина
написать одно из его стихотворений

в начале года у Юпитера была ве¬

черняя видимость. К концу же года

он находился в созвездии Тельца не¬

много ниже Плеяд и во второй по¬

ловине ночи был хорошо наблюдаем.

Других планет на предутреннем
небе не было видно, и, естественно,
что автор о них и не упоминает.

Венера и Меркурий в то время рас¬
полагались в непосредственной бли¬
зости от Солнца и не были видны.

Марс и Сатурн, находясь на границе

Козерога и Водолея, имели вечернюю

видимость.

Наблюдать описанную картину в

1905 году можно было дважды: в

ноябре и декабре. Однако, вероят¬
ность ноябрьского варианта представ¬
ляется маловероятной по следующим

соображениям:
� на широте Воронежа, где жил

писатель, снежный покров в ноябре
устанавливается редко,
� наблюдение должно происхо¬

дить ближе к пяти часам утра, и этот

час поэт назвал бы, скорее, ранним,

� для ноябрьских звезд средней
полосы эпитет «жестокие» подходит

мало.

Поэтому наиболее вероятное время

наблюдения � декабрь.
Последняя четверть Луны в де¬

кабре 1905 года приходилась на 20-е

число, Луна была в созвездии Девы,
однако, в этот день месяц еще не

был «умирающим» (половина диска),
а 23 декабря Луна уже перемещалась
в созвездие Весов и всходила доста¬

точно поздно, так, что Сириус к этому

времени уже был на заходе.

На этом основании можно с высокой

уверенностью полагать, что И. А. Бунин
любовался звездным небом 21 или

22 декабря, а «поздний, таинственный

час» � четвертый час ночи по часам

И. А. Бунина (декретного сдвига на

час тогда еще не было).
На рис. 1 показана картина звез¬

дного неба с упомянутыми поэтом

светилами и созвездиями, постро¬

енная для широты Воронежа (~ 52 °)
на 3 часа 30 минут местного времени

21 декабря 1905 года.

В. Н. КОЗЛОВСКИЙ,
кандидат технических наук

454070, г. Челябинск-70, ул. Дзержинского 18,
кв. 13.

70



Любительское телескопостроение

Телескопы, построенные

украинскими любителями

Оптико-механическая лаборатория
имени Попова Г. М. (г. Белая Церковь
Киевской обл.) существует уже около

15 лет. За это время в ее стенах

изготовлено 23 телескопа различных
систем. Этот многолетний опыт люби¬

тельского телескопостроения и советы

старших наставников (Г. М. Попова из

КРАО и Н. Н. Михельсона из Пулково)

Экспедиционный телескоп системы

Кассегрена-Ньютона

Диаметр главного 160 мм

зеркала

Фокусное расстояние 480 мм

Эквивалентное фокус¬ 1920 мм

ное расстояние сис¬

темы

Увеличение 40*� 120*
Масса телескопа 25 кг

позволили освоить изготовление пре-

цезионной механики и светосильной

оптики даже профессиональных теле¬

скопов. Но вниманию читателей хочется

предложить несколько разработанных
и построенных членами лаборатории
инструментов.

ТЕЛЕСКОП СИСТЕМЫ

КАССЕГРЕНА-НЬЮТОНА

В ньютоновском фокусе телескоп

используется как кометоискатель, а в

кассегреновском как астрограф. Для
этого окулярный узел кассегреновского

Экспедиционный 160-миллиметровый телескоп

системы Кассегрена-Ньютона. Слева � общий
вид; в центре

�

окулярная часть фокуса

Кассегрена; справа � объектив искателя по¬

люса
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Монтировка 300-миллиметровой камеры Мак¬

сутова-Кассегрена. Слева � общий вид; спра¬

ва � экваториальная головка

Автор статьи собирает монтировку 300-мил¬

лиметровой камеры Максутова-Кассегрена

фокуса снабжен переходным кольцом

к фотоаппарату «Зенит». В обоих фо¬
кусах � окулярные микроскопы, в

каждом из которых имеется перекре¬
стие нитей и подсветка.

В окулярной трубке установлен

компенсатор комы и кривизны поля.

Фокус несъемного окуляра
� 20 мм,

а диаметр глазной линзы 35 мм. Поле

зрения с этим окуляром достигает

1,5°. На корпусе окуляра профрезе-

рованы зубья. Продольное переме¬

щение окулярного узла, т. е. фоку¬
сировка, осуществляется вращением
фокусировочной ручки, на которую
насажена шестеренка. Узел крепления

для вторичных зеркал снабжен кре¬

мальерой для продольных переме¬

щений.

Гидом служит объектив диаметром
50 мм с фокусом 300 мм. Он укреплен
на трубе телескопа с помощью ша¬

рового подшипника, что позволяет ему
иметь большую степень свободы и
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А. Гаркуша возле своего 250-миллиметрового
«Ньютона»

осуществлять жесткую фиксацию. Если

при подготовке к фотосъемке не уда¬

ется с помощью окулярного микро¬
скопа найти гидирующую звезду, то

окулярный микроскоп устанавливается
в гид.

Труба телескопа крепится к оси

склонений на рейке типа «ласточкин

хвост». По всей ее длине нарезаны

зубья, и при помощи ручки, которая

укреплена на валу оси склонений,
можно делать продольные переме¬

щения трубы, то есть производить ее

балансировку. В корпусе оси склонений

установлен объектив искателя Поляр¬
ной звезды. Его оптическая ось про¬

ходит через корпус и отверстие в

валу оси склонений и внутри попярной
оси. Это позволяет легко и быстро
выставлять полярную ось телескопа в

Полюс мира.
В колонне треноги имеется вал,

позволяющий разворачивать телескоп

на 360°. Он заканчивается вилкой, в

которой проворачивается соединитель¬

ная пластина от корпуса полярной оси.

Этот узел дает возможность делать

наводку искателя на Полюс мира плав¬

но и точно.

Для тонких движений обе оси те¬

лескопа снабжены червячными пара¬
ми. Червячное колесо фиксируется на

валу фрикционным зажимом, т. е.

разворачивать трубу телескопа можно

как вручную, так и с помощью ручек
винта. После наведения на объект

колесо фрикциона жестко прижима¬
ется к корпусу вала вращением флан¬

ца. Зафиксированная таким образом
труба разворачивается только микро¬

метреиным винтом или часовым ме¬

ханизмом. Обе червячные шестерни

диаметром 150 мм имеют по 120

зубьев. Цена деления на нониусе чер¬

вяка одна угловая (оси склонений) и

одна часовая (полярная ось) минуты.

Фрезеровка колес и их градуировка

производились на координатно-расточ¬
ном станке. Червячные пары не имеют

люфтов, что особо важно во время

гидирования.
На ведущий вал насажена шестерня,

которая блокируется с помощью фрик¬
циона с валом. Можно вращать ос¬

новной червяк вручную даже при

работающем двигателе. Часовой ме¬

ханизм имеет двигатель постоянного

тока напряжением 27 В и блок уп¬

равления двигателем.

Тренога телескопа опирается на ре¬

гулировочные винты, снабженные

контргайками. Она, как и вся меха¬

ническая часть телескопа, изготовлена

из дюралюминиевого сплава. Центр
масс экваториальной головки с теле¬

скопом проходит через несущую ко¬

лонну треноги, обеспечивая макси¬

мальную устойчивость установки. Все

узлы механики (кроме посадочных

мест подшипников) подогнаны по

скользящим посадкам и жестко фик¬

сируются.

В. Димидович и А. Брайко готовят 160-мил¬

лиметровый «Ньютон» к фотографическим

наблюдениям
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Снимки, сделанные в главном фокусе 160-мил-

лиметрозого (F-1200 мм) телескопа системы

Ньютона. Слева � Луна. Справа � М 92, Ту¬
манность Ориона. Пленка «Фото-250», выдержка
30 мин

Отличные механические и оптиче¬

ские качества телескопа и позволяют

вести наблюдения с комфортом.

ДРУГИЕ ИНСТРУМЕНТЫ

В настоящее время в лаборатории
изготавливается еще два телескопа.

Первый � это камера Максутова-Кас¬
сегрена диаметром 300 мм с фокусом
главного зеркала 600 мм. Механиче¬

ская часть инструмента уже изготов¬

лена. Его валы снабжены прецезион-
ными червячными парами, фрезеровка
и градуировка шестерен которых осу¬

ществлялась на координатно-расточ¬
ном станке. Термически обработанные
червяки и червячные фрезы изготав¬

ливались на резьбо-шлифовальном
станке. Финишная подгонка колес про¬

изводилась по месту фрезами.

Телескоп системы Грегори

Диаметр зеркала 100 мм

Эквивалентное фо¬ 2000 мм

кусное расстояние

Длина трубы 500 мм

Увеличение 1 оо'

Прямое изображение
Масса 3 кг

На вал основного червяка насажены

три ведущих колеса, объединенные в

общий планетарный механизм. Каждая

шестерня имеет собственный ведущий

двигатель постоянного тока. Наводить
телескоп на объект можно будет вруч¬

ную, автоматически (с пульта управ¬

ления) и с помощью компьютера по

программе. В колонне имеется вал

треноги, установленный в упорно-ра¬

диальных подшипниках, также снаб¬

женный двумя червячными парами.

Одна пара разворачивает вал с ме¬

ханикой телескопа на 360° в горизон¬
тальной плоскости, другая

� меняет

угол наклона полярной оси. Обе пары

проградуированы, первая на 360°, вто¬

рая на 90°. Тренога телескопа �
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складная: Во всех шарнирах предус¬

мотрена жесткая фиксация. Даже от

сильного толчка тренога не дает виб¬

раций, что проверялось с помощью

часового индикатора. Посадочные ме¬

ста треноги и шарниров обрабатыва¬
лись на координатно-расточном станке,
с точностью 0,005 мм.

Сейчас идет изготовление электро¬

привода, управляемого компьютером:
он будет наводить телескоп на нужный
объект и обрабатывать получаемую от

него информацию.
Второй телескоп � системы Нью¬

тона. Диаметр его зеркала
� 250 мм,

фокусное расстояние � 1000 мм. Все

работы по изготовлению телескопа в

течение трех лет ведет А. В. Гаркуша.
Лаборатория имеет два шлифоваль¬

но-полировальных станка. На одном
из них можно изготавливать оптику

диаметром до 160 мм. Базовые пло¬

скости оптики обрабатываются алмаз¬

ным инструментом с точностью до

0,01 мм, причем алмазный инструмент
может перемещаться по трем направ¬
лениям.

На втором станке делают оптику

до 400 мм диаметром. Двигатель

постоянного тока этого станка обес¬

печивает широкий выбор режимов ра¬

боты. Испытание оптики производится
в автоколлимационной схеме с по¬

мощью плоского эталонного зеркала

диаметром 320 мм и ножа Фуко.
Активное участие в .работе лабо¬

ратории принимают: В. Димидович,
изготовивший телескоп системы Нью¬

тона с диаметром зеркала 160 мм,

фокус 1000 мм, А. Брайко, В. Лепеткин,

которые построили «Ньютон» (диа¬
метр 110 мм с фокусом 800 мм);
В. Никифоров, создавший «Ньютон»

диаметром 160 мм с фокусом 1100
мм (в настоящее время учится в

Петербургском университете точной

оптики и механики). Автор статьи и

Р. Ведеренко изготовили «Ньютон» с

диаметром главного зеркала 110 мм

и фокусом 700 мм.

Сейчас лаборатория заканчивает

первую партию телескопов системы

Грегори, на приобретение которых при¬
нимаем заказы.

А. Г. СЛУЖАВЫЙ

Руководитель лаборатории

(256400, Киевская обл.,

г. Белая Церковь, ул. Таращанская,

д. 161, кв. 29)

Информация

Радиотелескоп,
возрожденный студентами

Студенты Технологического

института штата Джорджия в Ат¬

ланте (США) захотели самосто¬

ятельно наблюдать падение на

Юпитер кометы Шумейкеров-Ле¬
ви 9. Они приняли активное уча¬
стие в ремонте заброшенного ра¬

диотелескопа, расположенного в

Вудбери, в 100 км к юго-западу

от Атланты�столицы штата.

Этот телескоп с 32-метровой па¬

раболической антенной был по¬

строен крупной телефонной ком¬

панией в 70-х гг. для слежения за

спутниками связи. Но впоследст¬

вии такие большие инструменты
для подобных наблюдений стали

ненужными, тогда как астрономи¬

ческие наблюдения, в которых

компания не заинтересована, с их

помощью могут быть весьма эф¬
фективными. Оборудование, пред¬
назначенное для слежения за спут¬

никами, компания сняла и через

8 лет продала Технологическому

институту оставшуюся часть инс¬

трумента. Студенты за несколько

месяцев восстановили его и уста¬

новили новое следящее оборудо¬
вание.

В июле 1994 г. на этом ра¬

диотелескопе проводились на¬

блюдения микроволнового излу¬
чения Юпитера в полосе частот

5 см. Именно это излучение дол¬

жно было свидетельствовать об
особенностях физических процес¬
сов, происходивших в момент

столкновения кометы с Юпите¬

ром.

New Scientist, 1994, 143, 5
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Любительское телескопостроение

Определение точности

поверхности вогнутого

зеркала

Любители телескопостроения знают,
что если поверхность одиночного зер¬
кала отступает от заданной формы
(например, сферы или параболоида)
не более чем на X/Q, где X � длина

световой волны для желто-зеленых

лучей, то такое зеркало дает практи¬
чески безупречное изображение. При
постройке простой двухзеркальной си¬

стемы (рефлектор Ньютона), либо
сложной (рефлекторы Кассегрена и

Грегори) требования к точности по¬

верхности зеркал возрастают: если

каждое из них изготовлено независимо

одно от другого, точность следует по

крайней мере удвоить, т. е. довести

ее до X/16. Понятно поэтому, на¬

сколько важно уметь определять
ошибки на поверхности зеркала.

В оптике для этих целей разработаны
специальные способы, довольно трудо¬

емкие. (См. книгу Д. Д. Максутова
«Изготовление и исследование астроно¬
мической оптики», М.: Наука, 1984.) В

любительской практике было бы хорошо
по измеренным аберрациям различных
зон зеркала сразу получить точность

его поверхности и узнать, какие зоны

вносят самые большие ошибки и тре¬

буют ретуши. Именно такую задачу

Прогр;шма.

ипо � m FBx 4-

FBx + П2 ПП 59

КП4 Fx>0 35 оIIкц_ 28

пд Сх С/П БП 00

С/П БП 00 5 5

1 ВП 7 + 1

поставил перед собой автор, когда

приступил к составлению программы

для микрокалькулятора. Программа,
приводимая ниже, рассчитана на ПМК

«Электроника МК-52» и «Электроника
МК-61», имеющие команду Ктах.

Сделаем несколько предварительных
замечаний. При испытании идеального

сферического зеркала из центра кри¬
визны световые лучи, отраженные каж¬

дой его зоной радиусом Y;, должны

пересекаться в одной точке. Но суще¬

ствование зональных ошибок приводит

к тому, что лучи пересекаются ближе

или дальше параксиального фокуса f0
(f0 � R0/2, где R0 � радиус кривизны

при вершине). Эти погрешности ДБ; могут

быть измерены с помощью теневого

прибора (здесь и дальше подразумевается
теневой прибор с движущимся источником

света � «искусственной звездой»). Если же
испытывается параболическое зеркало,

уже имеющее асферичность, то ASt вы¬

ражает отклонение продольной аберрации
такого зеркала от заранее вычисленной

(идеальной) для каждой зоны.

Здесь многоточием обозначено место

для соответствующей подпрограммы. Ее

записывают, начиная с адреса 59.
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Порядок выполнения вычислений по про¬

грамме следующий. После ввода про¬

граммы и перехода в режим автома¬

тической работы очищаем (обнуляем)
регистры P0...P3, Р5...Р9, РА и PC. За¬

писываем числа. 4 � в Р4, )0~8 � в РД
и РЕ; величину радиуса кривизны зеркала

R0, мм, заносим в РВ. Затем вводим

пары ASj и Y,: В/ О AS, С/П Y, С/П...
... AS, С/П Y, С/П. Всего может быть

не более шести зон, на которые раз¬
мечено зеркало. Это число определяется
количеством свободных, не участвующих
в других операциях регистров памяти.

Следовательно, последняя пара
� AS6 и

Yb Ввод AS, продолжается 3 с, Y, �

13 с (для сферического зеркала) или

19 с (для параболического); окончание

вычисления каждого Y, сопровождается

появлением на индикаторе нуля. После

того как введены все пары, нажимаем

клавиши БП 43 С/П и через 5 с на

экране
� знаменатель дроби Х/п, ок¬

ругленный до ближайшего целого числа.

График зависимости величины <\ от радиуса
зоны

Но это еще не все. Мало знать,

с какой точностью изготовлена повер¬

хность зеркала, нужно выяснить еще

«вклад» в общую деформацию по¬

верхности каждой размеченной зоны.

Для этого предусмотрены адресуемые

регистры Р5, Р6, Р 7, Р8, Р9 и РА,
хранящие значение величины S, в на¬

нометрах соответственно для ошибок

1-й, 2-й, 3-й, 4-й, 5-й и 6-й зоны.

Перед расчетом новой серии пар

AS, и Y,, очистка названных регистров

и запись чисел производятся заново.

Разберем конкретный пример оцен¬

ки точности поверхности изготовляе¬

мого параболического зеркала
D = 200 мм и R0 = 2000 мм. Разметим

его, как рекомендует Д. Д. Максутов,
на шесть зон, ширина которых моно¬

тонно уменьшается к краям зеркала.

Пусть в результате промеров про¬

дольных аберраций получены следу¬

ющие значения (в скобках � радиус

соответствующей зоны): 0,17 (30); 0,48
(50); 0,90 (66); 1,42 (80); 2,13 (90);
2,64 (98) мм. После вычислений по

программе получаем, что поверхность

зеркала отличается от параболоида на

Х/5. Следовательно, оно будет давать

далеко не безупречные изображения.
Чтобы понять, как отретушировать зер¬

кало, узнаем зональные ошибки. Для
большей наглядности построим график,
на котором по оси абсцисс отложен

радиус зоны, а по оси ординат
�

величина <Y. Из рисунка ясно видно,

Подпрограмма для сферического зеркала.

ИП0 х FBx ИП1 � ИП2 ИПЗ

1 ВП 6 х ИПВ Fx2 2

+

Подпрограмма для параболического зеркала

Fxz

ИПВ

FBx X ИП2 ИПЗ

2 X - ипо

ИП2 ИПЗ � X

Fx2 2 X

ИП2

Fx

х

1

FBx X +

� ипо ИП 1

ВП 6 X

ИПВ /-/
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График, демонстрирующий значительное

уменьшение зональных ошибок после фи-
гуризации зеркала

6i,HM

60 -

V. 20 ,

о А _

1 . 1

ч -20
зо�

50

66 80 90 98

-60

-100

что ретушь требуется для всей внут¬

ренней области зеркала, ограниченной
5-й зоной. Добиваемся «опускания»
этой области тем или иным известным

в телескопостроении способом: под¬

резкой полировальника, его специаль¬

ной формовкой и т. д. После фигу-

ризации вновь измеряем ДБ(. Допу¬
стим, теперь мы получили такую се¬

рию: 0,21 (30); 0,59 (50); 1,18 (66);
1,54 (80); 2,08 (90); 2,50 (98) мм.

Вычисления по программе дадут X/22.

Еще раз выпишем величину 6. и от¬

ложим ее на графике. Зональные
ошибки стали заметно меньше. Такое

зеркало можно отнести к высокока¬

чественным и использовать не только

в двухзеркальном телескопе, но и

для коллиматора при испытании ги¬

перболических зеркал.

В. Ю. КАЗНЕВ

650099, г. Кемерово,

ул. Д. Бедного, д. 13, кв. 13

Информация

Некоторые последствия

космической катастрофы

Ученые тщательно изучают

процессы, связанные со столкно¬

вением комеры Шумейкеров-Леви 9

с Юпитером. Обнаружено, что

сквозь «дыры», пробитые в атмос¬

фере Юпитера падением обломков

кометы, выросли темноокрашен-
ные струи вещества, возвышаю¬

щиеся более чем на 1 тыс. км над

видимыми верхушками юпитери¬

анских облаков. Как показывают

снимки, полученные с борта Кос¬

мического телескопа им. Хаббла

(КТХ), эти струи связаны, веро¬

ятно, с седьмым по порядку паде¬
ния и самым крупным среди более

чем 20 фрагментов кометы. В те¬

чение 90 мин после его столкно¬

вения с планетой, порожденная им

струя распространилась в страто¬

сфере Юпитера, заняв простран¬

ство, диаметр которого примерно

равен диаметру Земли.

Согласно наблюдениям, вы¬

полненным сотрудником Институ¬
та планетарных наук в Тусоне

(штат Аризона, США) Кларком Р.

Чепменом, образовавшееся при
этом черное пятно своею яркостью
и контрастностью превосходило

даже знаменитое Большое Красное
Пятно на Юпитере, считающееся

крупнейшим объектом этого не¬

бесного тела.

К удивлению астрономов, вы¬

брошенные струи оказались тем¬

ными! Предполагали же, что они

будут белыми (соответственно ок¬

раске аммиака или водяных паров,

подвергающихся конденсации при

охлаждении струй и образующих
лед).

По мнению Харольда А. Уиве¬
ра из Института КТХ (Балтимора,
штат Мэриленд), темная окраска

свидетельствует о нахождении в

материале, составляющем струю,

силикатов или смолообразных уг¬

леводородов. Эти вещества могли

быть и в комете, и в более глубоких
слоях юпитерианской атмосферы,
откуда их «выплеснул» удар об¬
ломка.

До сих пор почему-то никому

не удалось зарегистрировать хи¬

мические вещества, характерные

для фрагментов кометы, в том чис¬

ле � углерода, которого в ней дол¬

жно быть много.

С помощью спектрометра КТХ

в ультрафиолетовом диапазоне
замечено резкое увеличение ко¬

личества паров аммиака (в районе
падения седьмого обломка ядра ко¬

меты). Астрофизик Кейт С. Нолл

высказал мнение, что подобное яв¬

ление связано с энергией, выде¬
лившейся при соударении кометы

с атмосферой Юпитера. Скорее
всего, был растоплен аммиачный

лед и разнесены ветром образо¬
вавшиеся пары.

Не исключено, что загадочное

темное вещество частично состоит

из совершенно новых молекул, об¬

разовавшихся в высокотемпера¬

турной струе. Это подтверждается

обнаруженными при столкновении

первых упавших на планету об¬

ломков следов метилена и иона

гидроксила, которые до тех пор
никогда на Юпитере не наблюда¬
лись. Английские астрофизики
Томас Р. Гебалл, работающий на

Британском инфракрасном теле¬

скопе на горе Мауна-Кеа (штат

Гавайи, США), и Стивен Миллер
из Университетского колледжа в

Лондоне, получившие эти спект¬

ры, полагают, что для образования
подобных веществ необходимы вы¬

сокие температуры.

Изучение огромного массива

данных, собранных во время стол¬

кновения кометы с Юпитером,
продолжается.

Science News, 1994, 146, 55
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Фантастика

Тринадцатая звездная

В. П. ЛИШЕВСКИЙ

Номер экспедиции действительно оказался несчастливым.

Тринадцатая звездная была послана обследовать планетную систему звезды

Элана. Ученые считали, что на одной ее планете � Веде � есть органическая жизнь.

Предположение оправдалось. На Веде, расположенной достаточно близко к своему

светилу, царила тропическая жара, и астронавты обнаружили там органическую
жизнь, сильно отличающуюся от земной. На Веде все было гигантских размеров.

Например, деревья, похожие на березы, имели высоту 100-200 метров, а земноводные,

напоминающие лягушек, по размерам приближались к слонам.

Исследовав планету и собрав огромный информационный материал, экспедиция

отправилась в обратный путь. По дороге домой все и началось...

Первый почувствовал себя плохо зоолог, причем недомогание было каким-то

странным. Симптомы его не подходили ни к одной земной хвори. У зоолога ничего

не болело, он просто слабел с каждым днем, как будто из него кто-то высасывал

жизненные соки. Анализы не показывали каких-либо бактерий или микробов,
неизвестных земной медицине. Другие исследования, проведенные врачом с помощью
всей имеющейся на борту звездолета аппаратуры, тоже ничего не дали. Медик не

мог определить, чем болен зоолог, поэтому попытки лечить неизвестный недуг не

приносили успеха. Через полгода зоолог умер, и сразу же заболел другой член

экипажа � ботаник, друг зоолога. Его болезнь протекала аналогично и тоже про¬

должалась полгода. Затем заболел третий член экипажа.

Ракета шла к Земле, а в ней один за другим умирали члены тринадцатой
звездной. Когда корабль подлетел к Земле, в живых из двадцати человек экипажа

осталось только пять, и один из них, врач Волин, был болен. Звездолет псрсше>1
на круговую орбиту, стал делать виток за витком вокруг планеты. Он нс мог сесть,

так как таил в себе неизвестную страшную опасность для людей. Начались пере¬
говоры, споры между врачом экспедиции и консилиумом лучших медиков, которых

собрали со всех уголков Земли. Волину давали советы, он им следовал, проводил

эксперименты, но проблема не прояснялась.

А затем состоялся его окончательный разговор с Советом ученых.
Я, � сообщил Волин, � наблюдал гибель пятнадцати своих товарищей и пришел

к выводу, что болезнь заразная. Она обычно передавалась к следующему, который
находился в наиболее близком контакте с нездоровым. Я берегся и поэтому заболел

последним. На Земле инфекционные недуги передаются, как правило, через микробы,
бактерии и другие простейшие организмы. Они все настолько малы, что видны
лишь при сильном увеличении. Микроскопические исследования, которые проводил

я, ничего не дали. Следовательно, организм, который мы прихватили с собой с

Веды, или настолько мал, что не виден ни в один земной микроскоп, или, наоборот,
так велик, что из-за непривычности восприятия мы его не обнаруживаем. На Веде,
как вы знаете, все имеет огромные размеры, поэтому я склоняюсь ко второй версии.
Видимо, на Веде мы подхватили «бактерию» таких больших размеров, что она

обнимает человека со всех сторон, как бы сидит на нем и высасывает из него

жизнь. Этот «простейший организм» прозрачен, невидим и способен образовывать
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в своем теле отверстия, через которые человек может вводить пищу в рот и

отправлять свои естественные потребности.
Так как члены экипажа заболевали и погибали один за другим, эпидемия нс

расширялась, то можно предположить, что «бактерия» не размножается делением,

ей для этого нужен другой родственный организм противоположного пола, но мы,

по счастью, захватили с собой только один. Как же избавиться от этой напасти?

Я предлагаю изготовить на корабле герметичную камеру, в которую я войду вместе

с сидящим на мне паразитом (пока я буду жив, он меня не покинет). Затем дверцу

можно будет плотно закрыть, заварить и подождать какое-то время. Если никто

больше не заболеет, то посадка корабля станет безопасной. Я, конечно, погибну,
но мне все равно больше не жить. Ведь никто из заболевших членов экипажа нс

выздоровел, значит, я обречен.
Совет ученых не нашел изъянов в логике рассуждений Волина. После долгого

обсуждения, споров и раздумий был принят план врача экспедиции при условии,
что он, исходя из своей гипотезы, предпримет еще ряд попыток освободиться от

сидящего на нем монстра. Ученые предложили использовать высокую и низкую

температуру, электрический разряд, всевозможные дезинфицирующие средства и

жесткое излучение. Волин изнурял себя в термокамере жарой и холодом, лежал в

ванне с различными, убивающими микробы, жидкостями, подвергался радиационному

облучению с предельно допустимой дозой, но все было напрасно. Его самочувствие
не улучшалось, и ничего не оставалось, как привести в исполнение предложенный
им план.

На корабле была изготовлена металлическая капсула (в которой мог поместиться

человек) с герметично закрывающейся дверцей. Волин попрощался с оставшимися

в живых членами экипажа, затем по радио с родными и всеми жителями Земли,
а потом вошел в камеру. С собой он взял ампулу с мгновенно действующим ядом,

чтобы не мучиться от удушья. За ним плотно закрыли дверь, и друзья, с которыми

он провел много лет в полете, стали приваривать ее к корпусу, дабы ничто не

могло просочиться из капсулы наружу. Так погиб врач экспедиции...
Он похоронен недалеко от музея, посвященного тринадцатой звездной. К могиле

ведет неширокая аллея, обсаженная голубыми елями. На просторном лугу стоит

памятник, окруженный декоративной решеткой, чтобы к нему, на всякий случай,
никто не мог подойти слишком близко. Глубоко в земле под памятником захоронена

капсула с телом Волина, залитая со всех сторон толстым слоем бетона. Врач
изображен в полный рост. Он стоит и смотрит на родные поля, по которым когда-то

бегал мальчишкой. На постаменте выбиты всего три слова: «Волину � благодарное
человечество».

Информация

«Клементина» фотогра

фирует Луну

В феврале 1994 г. начал кар¬

тографирование Луны первый за по¬

следние 23 года автоматический кос¬

мический аппарат «Клементина»,
запущенный учеными NASA и Орга¬
низацией обороны от баллистических

ракет США (бывшее управление

«звездных войн»). Съемка, дли¬
тельность которой составила два

месяца, началась с северной по¬

лярной области Луны, включаю¬

щей кратер Нансена. Он располо¬
жен на самом краю лунного лимба.

Выведенная на луннополярную

орбиту «Клементина» несет на бор¬

ту четыре камеры. С ними можно

получать детальные изображения
поверхности естественного спутни¬
ка Земли, сделанные в различных
частях диапазона ее излучения.

Наиболее важные из этих при¬

боров два � датчики инфракрасно¬
го и ультрафиолетового излучений.
Они регистрируют любые объекты

на Луне размером от 200 м в один¬

надцати различных диапазонах.

Такой многоволновый «порт¬

рет» небесного тела даст возмож¬

ность впервые построить цветную

геологическую карту Луны и при¬

ступить к надежному изучению

геологических процессов, привед¬
ших к образованию разнообраз¬
ных черт ее различных регионов.
К началу марта 1994 г. в руках

ученых уже было около 40 тыс.

снимков Луны. Эти и другие се¬

рии снимков необходимы для

картографирования всей лунной

поверхности.

Science News, 1994, 145, 167
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Книги о Земле и Небе

Книга о Главном

конструкторе

Об этом человеке � Главном кон¬

структоре ракетно-космических систем,

Сергее Павловиче Королеве, � напи¬

сано за минувшие десятилетия уже
немало. Причем в разные годы писали

по-разному.

При жизни о нем, в сущности, не

сообщалось ничего � вместо живого

человека соотечественникам препод¬

носилась безликая фигура Главного

конструктора как некоего символа ве¬

ликого дела освоения космоса. Счи¬

талось, что это делается в интересах

сохранения государственной и военной

тайны, хотя за рубежом имя Королева
(во всяком случае в кругах профес¬
сионалов) было прекрасно известно.

Секретом, как и многое другое, это

было только для своих.

И только когда Королева не стало,

о нем стали писать. Писать много, но

преимущественно в тонах фанфарно¬
комплиментарных, с упором на его

роль в становлении и развитии кос¬

монавтики, оставляя в тени работу в

области боевой ракетной техники. Не¬

сколько позднее начали просачиваться
в печать сведения, поначалу излагав¬

шиеся эзоповым языком, о наличии

в биографии Главного конструктора
тяжелого периода, когда он в числе

многих наших соотечественников без¬

винно репрессированный, побывал и

в Колымских лагерях, и в закрытом

конструкторском бюро («шарашке»).
Но в любом случае предполагалось,

что после выхода на волю вся даль¬

нейшая жизнь Королева протекала по

всем статьям блестяще: без особых

сложностей, разочарований, неудач (не
считая связанных естественно с по¬

иском новых путей в науке и технике).
В действительности же непроста

была жизнь этого человека. Непроста
до самых последних его дней. Трудно,
предельно трудно бывало ему не

только при решении сложных техни¬

ческих задач (это � норма), но и во

взаимоотношениях с государственным

руководством, с заказчиком � воен¬

ным ведомством, порой даже с соб¬

ственными сотрудниками.

Не будет преувеличением сказать,
что Королев � фигура трагическая.
Именно такой видится она на страницах

книги Ярослава Голованова «Королев»*.
Автор убедительно разрушает обще-

Я. Голованов. -«Королев. Хроника». � М., Па¬

чка, 1994.
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принятое представление о том, что

смерть застала СП (так называли Сер¬
гея Павловича близкие, да и не очень

близкие сотрудники) в разгар его свер¬

шений, круто идущих по восходящей.
А оказывается, он и «космическим

монополистом» уже перестал быть, и

неудачи у него стали если не более

частыми � их в новом деле хватает на

всех этапах,
� то менее простительными

в глазах окружающих, и круг его со¬

ратников редел, и даже
�

вроде бы

не самое главное, но впечатляющее! �

его знаменитые разносы утеряли свою

былую бронебойную эффективность...
Книга Голованова представляет со¬

бой уникальное явление в нашей на¬

учно-биографической литературе не

только по своему объему (более 700

страниц), но и по своей высокой фак¬
тической достоверности, выгодно от¬

личающей ее от многих других пуб¬
ликаций на ту же тему. Объясняется

это, как мне представляется, во-пер¬

вых, тем, что Голованов по своей

«долитературной» профессии � инже¬

нер-ракетчик. Судить о том, что пишет,

может с компетентностью специалиста.

Во-вторых же, ощущение досто¬

верности повествования возникает у

читателя благодаря раскованной от¬

кровенности, с которой оно ведется.

Автор умеет, не утопая в мелочах,

усмотреть в иных из них нечто су¬

щественное � и вытащить это суще¬
ственное на поверхность. Тут и инте¬

ресная, многое объясняющая

информация о «внутренней кухне» стол¬

кновения приоритетностей программ со¬

здания пилотируемых и автоматических

кораблей, и, казалось бы, частная но¬

вость о том, что, оказывается, корабли
«Венера-2» и «Зонд-1» � одно и то

же, а различные названия одному и

тому же объекту были даны из со¬

ображений той же секретности.

Вообще о секретности, вернее о

гипертрофии секретности (так как в

разумных пределах без нее в нашем

сложном мире, конечно, не обойтись),
Голованов говорит довольно подробно
и даже, несколько отрываясь от об¬

щего эпического стиля своего пове¬

ствования, гневно. Скажем, показывает

бессмысленность попыток «засекре¬
тить» местоположение и сам факт

существования космодрома, давно за¬

снятого вдоль и поперек иностранными

спутниками.
Жизнь Королева прослеживается в

книге от рождения до смерти. Ни

один важный факт этой жизни не

остается за пределами внимания ав¬

тора. Но главное в том, что Голованов

не только знает биографию своего

героя, но понимает ее � и дает

возможность столь же глубоко понять

ее нам, читателям. Умеет найти убе¬
дительные лаконичные характеристики
� такие как фраза из письма Королева
к жене, заменяющая сколь угодно

пространные рассуждения о целеуст¬

ремленности СП: «Жизнь наша, а моя

особенно, не может строиться на ми¬

нувшем...» Или � о «технологии» ра¬
боты руководителя большого дела:

вмешиваться только тогда, когда «об¬

рывается нить», и отсюда о рацио¬
нальных пределах расширения масш¬

табов дела: с тридцатью станками

ткачиха справляется, а тремястами
�

нет. Это и учитывал Королев, отдавая

неожиданно для многих и, надо по¬

лагать, не без внутреннего сопротив¬

ления, свои разработки другим «фир¬
мам» .

Королев был не только Главным

конструктором в своем КБ, но ли¬

дером направленияв боль¬

шой отрасли науки и техники. Голо¬

ванову удалось показать его в этом

качестве, что называется, в полный

рост.
Имя Королева принято связывать

с космонавтикой. Это, конечно, спра¬

ведливо, но очень неполно. Возглав¬

ляемый им коллектив вместе с сотнями

смежников в течение многих лет ус¬

пешно трудился над созданием боевых

ракет: от Р-1 (фактически копии не¬

мецкой ФАУ-2) до знаменитой «се¬

мерки», первой межконтинентальной
баллистической ракеты Р-7. Она-то,
дополненная еще одним блоком, и

стала носителем космических кораб¬
лей, выступающим в этом качестве

по сей день.

Принятие на вооружение «семерки»
стало событием не только в технике,

но и в мировой политике. С ней

закончилось наше неравноправное с

Америкой положение, когда наша тер-
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ритория могла насквозь прострели¬
ваться с окруживших ее со всех сторон

американских баз, без опасения полу¬
чить ответный удар по собственной

стране. Прошу читателей не заподоз¬

рить меня (как, впрочем, и автора

рецензируемой книги и всех, кто серь¬
езно смотрит на проблемы безопас¬

ности страны) в милитаристских на¬

строениях. Даже сегодня, когда

ситуация напряженного противостояния
в мире сменилась если не безоблачно

дружественными, то, во всяком случае,

лояльно-партнерскими отношениями

между великими державами, пробле¬
мы военного равновесия и достаточной

обороноспособности не исчезли. И если

у кого-то создание межконтиненталь¬

ной баллистической ракеты, способной

нести ядерный заряд, вызовет сомне¬

ния нравственного характера, могу со¬

слаться на такой бесспорный нравст¬
венный авторитет, как А. Д. Сахаров.
Андрей Дмитриевич до последних дней

жизни считал создание ракетно-ядер¬

ного оружия государственной необхо¬

димостью и не сожалел о своем

вкладе в него. То же надо по спра¬

ведливости сказать о Королеве и его

С. П. Королев � выпускник профтехучилища,
перед поступлением в Высшее техническое

училище им. Н. Э. Баумана (1924 г.)

соратниках. В книге Голованова это

показано в полной мере.

Соратников у Королева было мно¬

жество � близких и относительно даль¬

них. Такова судьба конструктора, тем

более конструктора сложных, много¬

компонентных систем. В этом отношении

он кардинально отличается от матема¬

тика, физика-теоретика или поэта. Со¬
ответственно плотно населена и книга

Голованова � перечень упомянутых в

ней лиц насчитывает около 1000 фа¬
милий. Есть среди них и люди, хорошо
известные (хотя нередко увиденные ав¬

тором в совершенно неожиданном ра¬

курсе). Есть и незаслуженно оставшиеся

в тени. Как-то так получилось, что

сначала их прикрывала завеса секрет¬
ности (опять она!). А потом, по про¬
шествии лет, они оказались, несмотря
на все свои заслуги, на периферии
интересов пишущих о космонавтике и

ракетной технике писателей и журна¬
листов. То, что в книге говорится о

таких людях как В. И. Вознюк, В. П.
Макеев и ряд других

� ее бесспорное
достоинство.

Автору удалось передать атмосфе¬

ру сложного времени, в котором жил

и трудился Королев. В период нашей

истории, получивший условное (весьма
условное) наименование «ежовщины»,

были арестованы руководители и ве¬

дущие сотрудники Ракетного научно-

исследовательского института И. Т.

Клейменов, Г. Э. Лангемак и другие,
в том числе и Королев. Однако ин¬

ститут, преодолевая понесенные поте¬

ри, продолжал работать, как и по¬

давляющее большинство охваченных

этой бедой (а беда эта носила характер

всесоюзный) предприятий и организа¬

ций. Почему? Голованов объясняет это

чем-то вроде присущей народу по¬

корности перед лицом судьбы. На¬

верное, так. Но не только! Сущест¬
вовал и другой, на мой взгляд, еще

более мощный стимул: стране

нужно! Нравственный уровень на¬

рода оказался выше нравственного
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уровня его руководителей. Этот фе¬
номен, не всегда понятный нашим

соотечественникам последующих по¬

колений, проявлялся и в закрытых

конструкторских бюро, где жестоко

обиженные властью инженеры труди¬

лись в полную силу, и особенно, во

всенародном масштабе, в годы войны.

Сегодня мы видим немало любителей

«подгонки» истории под свой вкус.
Но ее нельзя ни «обелять», ни «очер¬
нять». Голованов это чувствует точно.

Не идеализируя историю, не иде¬

ализирует автор книги и своего героя.
Не впадает в соблазн, поддавшись

чувству искренней симпатии (которого
и не скрывает), писать о нем в духе
«жития святых». Королев у него имен¬

но такой, каким мы его знали: живой,
обладающий колючим, нелегким ха¬

рактером, увлекающийся, бесконечно

преданный своему делу, бывало � и

ошибавшийся. Не все его научно-тех¬
нические прогнозы впоследствии оп¬

равдались (иначе, впрочем, и не бы¬

вает даже у профессионалов
высочайшего класса: великий полярник

Амундсен не допускал возможности

посадки самолетов на неподготовлен¬

ную, выбранную с воздуха льдину в

Арктике, а Альберт Эйнштейн не верил

поначалу в перспективу создания атом¬

ной бомбы). Так и Королев в 1934 г.,

выступая с докладом на Конференции
по изучению стратосферы, рассматри¬
вал воздушно-реактивные двигатели

не более как промежуточную сту¬

пеньку по дороге в стратосферу. Бу¬
дущее, считал он, за жидкостно-ре¬

активными (ракетными) двигателями.

Впрочем, этот прогноз, не оправдав¬
шийся применительно к авиации, в

том числе и стратосферной, оказался

полностью справедливым для космо¬

навтики. Приводит Голованов и другие

примеры
� иначе и не могло быть:

путь в новое � это путь проб и оши¬

бок. Кроме того, рассматривая сегодня

высказывания Королева � оправдав¬
шиеся и не оправдавшиеся

� нельзя

не учитывать, что СП любил, разуме¬

ется, не при решении технических

проблем, а, так сказать, для широкой
публики, приплести что-нибудь в по¬

рядке «красного словца». После полета

Гагарина журналисты охотно и, кажется,

всерьез подхватили слова Королева
о том, что, мол, скоро в космос

будут летать все желающие «по проф¬
союзным путевкам». Блажен, кто ве-

рует...
Не обходит Голованов и такие вы¬

сказывания СП, относящиеся не к науке

и технике, которые сегодня воспринять

трудно. Велик соблазн сделать вид,

что таких слов и мыслей не было,
но, как мы уже знаем, автор книги

не считает себя вправе корректировать

историю, в том числе и историю жизни

своего героя. В письме из заключения,

адресованном Сталину, Королев под¬

держивает версию о существовании в

РНИИ «врагов народа», действовавших

«с вредительской целью», � и назы¬

вает имена своих недавних друзей и

товарищей. На первый взгляд � нет

прощения автору такого письма! Но,

всмотревшись, мы замечаем, что на¬

зывает он имена людей, которых, как

ему было доподлинно известно, уже
не было в живых. И применяет лек¬

сику, терминологию, представления о

мотивах поступков человеческих такие,

какие полагал наиболее понятными

адресату, а главное, тем, кто на пути
к адресату это письмо прочтет и

может либо пустить дальше, либо

положить себе в стол. Голованов сдер¬
жанно пишет, что в этом письме

Королев был «не везде справедлив».

Сказано, пожалуй, мягковато. Но тут

налицо именно тот случай, когда нужно

не столько простить, сколько понять.

Труднее понять другое: вернопод-

даннейшие слова о личности Сталина
в дневнике и в письмах к жене в

связи со смертью «отца народов».
Голованов склоняется к мысли, что

Королев поддался общему психозу.
Не знаю. Вообще говоря, не очень-то

поддавался СП любому внешнему вли¬

янию. Он был той самой киплинговской

кошкой, которая ходила сама по себе.

Более правдоподобно другое пред¬
положение Голованова � о проявив¬
шейся тут осторожности бывшего зека,
а может быть, и сознательном лукав¬
стве на случай, если написанное по¬

падает на глаза «товарищам из ор¬
ганов» или, чем черт не шутит,
возможности нового ареста. В самом

деле, почему безымянный Главный
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конструктор должен был чувствовать
себя более защищенным, чем член

Политбюро Вознесенский, или министр

Шахурин, или маршал артиллерии
Яковлев?.. А позднее Королев говорил

�

и Голованов приводит эти слова,
�

что «культ Сталина сковывал народную

инициативу». Позволяю себе высказать

предположение, что Королев к вы¬

сшему государственному руководству

вообще относился сугубо прагматиче¬
ски: видел в нем прежде всего то,

что помогало, либо, напротив, мешало

делу его, Королева, жизни. Забавно,
что, по моим наблюдениям, точно с

таких же позиций смотрело на него

и вышеупомянутое государственное ру¬

ководство в лице, например, того же

Н. С. Хрущева, и � парадоксально
�

обе стороны были при этом по-своему

правы.

При внимательном чтении такого

капитального труда как книга Голова¬

нова, наверное, невозможно не об¬

наружить в нем каких-то отдельных

неточностей и ошибок. От ошибок,
как известно, не свободна даже Бри¬
танская Энциклопедия. Но можно с

полной уверенностью утверждать, что

(извините за тавтологию) ошибки Го¬

лованова � это ошибки Голованова, а

не результат лукавой «установки»: «Я

знаю, как было на самом деле, но

напишу лучше так, как от меня ждут...»

Впрочем, фактических неточностей в

книге действительно на удивление ма¬

ло.

Но речь сейчас не о мелочах. Как

всякая серьезная, глубоко вторгающа¬
яся в человеческую психологию работа,
книга Голованова располагает читателя

к размышлениям и, как следствие

этого, к потребности о чем-то по¬

спорить с автором.
Так не очень убедительно его од¬

нозначно критическое восприятие пре¬

емников, продолжателей дела Коро¬
лева, не вполне успешно справившихся

с задачами, которые он сам, будь
жив, заведомо решил бы гораздо

лучше. Как известно, история не при¬

знает сослагательного наклонения. Точ¬

но определять то, что «было бы, если

бы», нам не дано.

Любая человеческая личность уни¬
кальна. Тем более такая, как Королев.

Можно предполагать, что препятствия,

не имевшие под собой разумной де¬
ловой основы, или, тем более, эле¬

ментарные интриги, обладатель такого

«таранного» характера, какой был у

Королева, сумел бы преодолеть луч¬

ше, чем кто-либо иной. Гораздо менее

вероятно, что он смог бы обеспечить

своему делу столь же мощную под¬

держку политического руководства

страны, интерес которого к космонав¬

тике после того, как с нее были сняты

первые «пропагандистские пенки», за¬

метно при у гас. «Весна космической

эры», как называли 60-е годы поэтично

настроенные журналисты, окончилась.

К тому же задержавшаяся на старте

(чему тоже были свои причины) аме¬

риканская космонавтика включилась в

дело, задействовав всю мощь своего

технологического потенциала. Окончи¬

лась и монополия конструкторского

бюро Королева в военном ракето¬

строении
� появились и были приняты

на вооружение ракеты, созданные в

коллективах М. К. Янгеля и В. Н.

Челомея. Преемникам Королева при¬
шлось работать во времена, для них

далеко не оптимальные. Поэтому вряд
ли справедлива сентенция: «Будь жив

Королев, все пошло бы иначе». Что-то

иначе, а что-то... так, как пошло.

Встречаются иногда в рецензируе¬

мой книге и такие выражения, как

«Королев подумал...», «знал...», «счи¬

тал...». Это отступления от заявленного

жанра («хроника»). В романе, даже

историческом, такие выражения орга¬

ничны, но в книге, подобной «Коро¬
леву», когда у автора нет прямых

устных или письменных доказательств,

уместнее была бы предположительная

форма. Что-нибудь вроде: «Есть ос¬

нования считать», «скорее всего» или

тому подобное.

На суперобложке книги «Королев»
значится второй подзаголовок: «Факты

и мифы». И то и другое интересно
и имеет право на существование. В

этом � право автора. Но читатель так¬

же имеет право в каждом отдельном

случае знать, с чем имеет дело
� с

фактом или мифом. Особенно это

относится к характеристикам конкрет¬
ных людей � живущих или еще не-
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давно живших � М. В. Келдыша,
В. Н. Челомея и других.

И последнее. Представляется не¬

сколько чрезмерным углубление ав¬

тора в личную жизнь его героя. Об¬

стоятельства развода Королева,
взаимоотношения в семье � об этом,

по-моему, можно будет писать, не

нарушая этических норм, лет через

сто. Ведь даже сегодня слышны воз¬

ражения против попыток исследовать

подробности взаимоотношений Наталии

Николаевны Пушкиной с Дантесом...
Более тридцати лет Ярослав Голо¬

ванов исследует жизнь и деятельность

выдающегося человека � Сергея Пав¬

ловича Королева. Книга «Королев» �

итог этой большой работы. Неудиви¬
тельно, что книга отличается высокой

информативностью, психологической

Слева направо: В. П. Мишин, М. В. Келдыш,
И. В. Курчатов и С. П. Королев (1969 г.)

глубиной, исторической достоверно¬
стью. Но кроме всего этого она еще

просто хорошо написана, действует не

только на разум, но и на эмоции

читателя и, наверное, поэтому обладает

свойством последействия: закрыв ее

последнюю страницу, продолжаешь

размышлять о прочитанном, находить

отзвук собственным мыслям, согла¬

шаться с автором, спорить с ним...

КНИГА ЭТА ОБРЕЧЕНА НА ДОЛГОЛЕТИЕ.

М. ГАЛЛАЙ,

доктор технических наук
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Книги о Земле и Небе

О драматизме космонавтики

Книга «Приключения на орбитах»
написана научным сотрудником Инс¬

титута истории естествознания и техники

Российской академии наук Г. М. Са-

лахутдиновым. Безусловно, заслужи¬
вает одобрения стремление автора

собрать в одной книге драматические
моменты работы советских и амери¬
канских космонавтов в нештатных си¬

туациях, которые сопровождают почти

каждый полет людей в космос. Со¬

здатели космической техники делают

все от нас зависящее, чтобы таких

ситуаций не было. Но слишком не¬

обычен, опасен и даже коварен космос

как среда обитания, слишком еще

мало познан, и крайне сложна, на-

пряженна и несовершенна пока что

самая совершенная космическая тех¬

ника, чтобы такие ситуации если не

исключить, то хотя бы сделать иск¬

лючительно редкими. И поэтому про¬

фессия космонавта столь привлека¬
тельна для молодежи и по праву
считается и еще долго, а может быть

и всегда, будет считаться героической.
В книге Г. М. Салахутдинова сое¬

динены хронологически все основные

события развития мировой космонав¬

тики за последние 35 лет, начиная с

поразившего мир первого советского

спутника Земли и кончая началом

полетов «Спейс Шаттла», космического

«челнока». Ход реализации советской

и американской космических программ

рассматривается параллельно, что дает

возможность сопоставить достижения

и ошибки, счастливые и трагические

моменты, с которыми в равной степени

встречались и советские космонавты,

и американские астронавты. Значи¬

тельно более подробны «американ¬
ские» страницы книги, наверно, из-за

того, что подлинный анализ истории
отечественной космонавтики только

еще начинается. Жизненность приве¬

денному материалу придает то,
что консультант автора академик

B. П. Мишин � ближайший сподвижник
C. П. Королева, его преемник в дол¬

жности главного конструктора.
Космонавты с честью выходили из

труднейших «нештатных» ситуаций, ча¬

сто путем крайнего напряжения сил,
с повышением пульса до 160-180 уда¬

ров в минуту. Так, с большим инте¬

ресом читается рассказ, как три аст¬

ронавта, прилетевшие на станцию

«Скайлэб», неудачно начавшую свое

существование на орбите, исправили

повреждения и привели ее в рабочее
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состояние. В первые дни им пришлось
жить на станции при температуре в

кабине выше 50е С.

Особенно привлекает внимание та

часть книги, где описаны полеты к

Луне с шестью посадками на ее по¬

верхность (возможно потому, что мы

долгое время были исключительно

скупо информированы об этих поле¬

тах). Многие подробности узнаются
лишь теперь, спустя 25 лет после

первой высадки людей на Луну. 21
июля 1969 г., через 109 часов после

старта с Земли космического корабля
«Аполлон-XI» Нейл Армстронг сделал

первые шаги по поверхности земного

спутника. И первая фраза, сказанная

им там � «Это небольшой шаг для

человека, но огромный скачок для

человечества» � конечно, историче¬

ская. Читатель узнает, сколь риско¬

ванным было это предприятие и как

часто возникали опасные для жизни

астронавтов «нештатные» ситуации.

Излагаемый событийный фактиче¬

ский материал не дает возможности

автору, к сожалению, стороннику ис¬

следований космоса преимущественно

автоматическими средствами, с мини¬

мальными затратами и максимальной

экономической эффективностью раз¬

венчать романтизм и героизм космо¬

навтики, особенно в отношении аме¬

риканской космонавтики. Список

литературы показывает, что Г. М. Са-

лахутдинов пользовался добротными
подробнейшими изданиями американ¬

ских историков и астронавтов. И хотя

в свою книгу он перенес их содер¬

жание весьма реферативно, большин¬

ству наших читателей узнать основные

трудности, преодоленные американца¬
ми в космических полетах, будет ин¬

тересно и полезно. По ним они составят

достаточное представление о типичных

проблемах, которые преодолевали и

экипажи советских кораблей.
В книге рассказано о вынужденном

прекращении полета «Союза-18» в ап¬

реле 1975 г., когда космонавты В. Г.

Лазарев и О. Г. Макаров, спустившиеся
с орбиты по необычно крутой траек¬

тории, из-за чего им пришлось испытать

двадцатикратные перегрузки, оказа¬

лись в ненаселенной местности Горного
Алтая. С невероятным трудом удалось

им удержать аппарат на заснеженном

склоне, на краю обрыва. Всю мороз¬

ную ночь они провели у костра и

только утром с помощью троса были

подняты на борт вертолета. Столь же

опасным было зимнее приводнение
«Союза-23» с космонавтами В. Д. Зу-
довым и В. И. Рождественским на

лед озера Тенгиз. Трудные стыковки

на орбите выполнили В. В. Коваленок

и В. В. Рюмин («Союз-25»), Ю. В.

Романенко и Г. М. Гречко («Союз-26») и

совершенно уникальную, виртуозную
�

В. А. Джанибеков (в июне 1985 г.)...
К сожалению, в книге не нашлось

места для документального рассказа
о всех стрессах, выпавших на долю

Юрия Гагарина, в частности, когда

приборно-агрегатный отсек «Востока»

в нужное время не отделился от

спускаемого аппарата. Не сказано и

о том, как экипаж первого «Салюта»

сумел погасить возникший на станции

пожар, о том как В. М. Комаров в

течение всего полета самоотверженно

боролся за спасение корабля, и о

многих других драматических эпизо¬

дах.

Я не совсем согласен с автором,

который всю историю пилотируемой

космонавтики, включая осуществление

лунных экспедиций, считает «дефор¬
мацией внутренней логики развития
космонавтики в угоду соображениям
престижа и политическим амбициям

правительств». Космонавтика, по мне¬

нию Г. М. Салахутдинова, должна раз¬

виваться без какой-либо гонки и со¬

перничества, при медленной и

тщательной отработке сначала средств

выведения в космос, потом автома¬

тических космических аппаратов... Если

бы такая искусственная логика могла

восторжествовать над требованиями
жизни, то вряд ли бы человек к

настоящему времени вообще слетал

бы в космос. А ведь в 50-е годы

западные специалисты научного про¬

гнозирования, основываясь на своем

прагматическом анализе, не зная «бе¬

зумных» планов освоения космоса, ге¬

ниально выведенных Циолковским
именно из логики развития человече¬

ства, и не учитывая творческий по¬

тенциал России, так и предрекали, что
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первый полет человека в космос со¬

стоится к концу XX века.

Мне кажется, автор преувеличивает

роль Н. С. Хрущева в конкретном

руководстве советской космической

программой. Случаев, чтобы в угоду
политическим соображениям Королев
шел на осуществление неподготовлен¬
ного в полной мере запуска в космос,
не было. Может быть именно поэтому

С. П. Королев как научно-технический
лидер советской ракетно-космической
науки, техники и промышленности и

не устраивал партийно-государственное
руководство страны и оно старалось

ограничить завоеванную им всей жиз¬

нью подлинную власть не по долж¬

ности, а по авторитету или создать

реального конкурента типа В. Н. Че-

ломея. Однако анализ борьбы Коро¬
лева за возможность делать свое дело,

в которой он был побежден только

смертью, требует другого отношения,

чем это продемонстрировано в книге

Г. М. Салахутдинова. Ведь просто
сказать: «Уникальность Королева оп¬

ределялась тем, что он, с одной

стороны, идеально соответствовал
. ад¬

министративно-командной системе, а

с другой стороны, умел действовать
вопреки ей. Именно поэтому его ус¬
пехи в космонавтике были грандиоз¬
ными». Но этого совершенно недо¬

статочно, а главное � это далеко не

точно!

Тем не менее прочитать книгу всем,
кто интересуется космонавтикой, стоит.

Возможно, кто-то захочет поспорить с

автором. И за эту возможность нужно

поблагодарить издательство Москов¬

ского авиационного института. Особен¬

но если учесть, что центральные из¬

дательства практически свернули свою

деятельность по ракетно-космической
тематике.

Отношения с космонавтикой, раз¬
витие которой для жизни человечества

не менее важно, чем здравоохранение
и просвещение, человеку Разумному
недостойно строить только на ком¬

мерческом расчете.

70. В. БИРЮКОВ,
ЦИИИмашиностроения

Российского космического агентства

Информация

Плутон и Харон � второе
взвешивание

Может оказаться, что по¬

следнее слово в астрономиче¬

ских наблюдениях будет при¬
надлежать совсем не

хаббловскому космическому

телескопу. Недавние наблюде¬
ния с земной поверхности на¬

водят на мысль, что Харон �

спутник Плутона,� почти

вдвое массивнее, чем предпо¬
лагалось на основании иссле¬

дований, проведенных на

«Хаббле» в 1991 г.

Лесли А. Янг из Массачусетс¬
ского технологического со своими

сотрудниками в течение 6 ночей

вела изучение системы Плутон�

Харон с помощью 2,2-метрового

рефлектора на горе Мауна-Кеа
(Гавайи). Изучались колебания

Плутона и его спутника относи¬

тельно их общего центра масс.

Радиус орбиты Харона оказал¬

ся 19 460 км (поданным «Хаббла»
� 19 405 км, т. е. хорошее сов¬

падение). А вот масса Харона со¬

ставила 16% от массы Плутона,
а не 8% (Георг В. Нулл с со¬

трудниками из лаборатории ре¬
активного движения). Нулл уже

повторил свои наблюдения, чтобы

выяснить причину расхождения.
Анализ полученных данных будет
окончательно известен в следую¬

щем году. Янг собирается повто¬

рить свои исследования уже в ав¬

густе нынешнего года и надеется

подтвердить полученные ранее ре¬
зультаты.

«Хабблов» результат говорит о

том, что Харон состоит в основном

изо Зльда плотностью менее 1,3
г/см (плотность вещества Плуто¬
на � 2,0 г/см3). А вот Л. Янг с

сотрудниками утверждают, что

плотность вещества Харона около

2 г/см3 или даже чуть больше. В
таком случае Харон должен состо¬

ять приблизительно на 70% из

камней и на 30% из льда. Если

результаты группы Л. Янг верны,

то получает явное предпочтение

теория образования Харона, со¬

гласно которой он возник спустя

много времени после слияния пла-

нетезималей, образовавших плане¬

ту Плутон.

Sky and Telescope, May, 1994
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СВОДНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ ПРОБЛЕМНЫХ СТАТЕЙ

За 30 лет существования журнала «Земля и Вселенная» в нем напечатано много

проблемных статей по астрономии, космонавтике и науках о Земле. Информация,
содержащаяся в большинстве из них, остается актуальной и в настоящее время.

Ориентироваться в потоке статей помогут читателям сводные указатели, которые

редакция планирует публиковать на протяжении нынешнего года: указатель статей

по астрономии (1965-80 гг. N° I и 1981-94 гг.� N° 2), указатель статей по наукам
о Земле (1965-80 гг.� N° 3 и 1981 -94 гг.� N° 4) и указатель статей по космонавтике

(1965-80 гг.� N° 5 и 1981-94 гг.� N° 6).

Сводный указатель статей по астрономии, опубли¬
кованных в «Земле и Вселенной» в 1965�80 гг.

год,

номер

Агекян Т. А. Теоретические иссле¬

дования в области звездной ас¬

трономии в Советском Союзе 1968, 1

Альперт Я. Л. Низкочастотные волны

около Земли и в Космосе 1967, 6

Амбарцумян В. А. Новые открытия
� новые проблемы 1966, 3

Амбарцумян В. А. Нестационарные
объекты во Вселенной и их зна¬

чение для космогонии 1968, 4

Амбарцумян В. А. Ядро галактик 1969, 2

Амбарцумян В. А. Нестационарные
явления в мире звезд и галактик 1972, 4

Амбарцумян В. А. Вспыхивающие
звезды в скоплениях и ассоци¬

ациях 1974, 3

Амнуэль П. Р. Невидимые миру звез¬

ды 1972, 2

Амнуэль П. Р. Эти странные рент¬
геновские источники 1974, 2

Амнуэль П. Р. Черные дыры � сколь¬

ко их? 1975, 6

Амнуэль П. Р. Что происходит в

ТДС? 1976, 6

Амнуэль П. Р. Вспышки невидимых
звезд 1978, 1

Армстронг Н. Исследование лунной
поверхности 1970, 5

Артамонов Б. П. Взрывается ли «взры¬

вающаяся» галактика 1977, 4

Архипова В. П. Планетарные туман¬
ности 1969, 4

Аскарьян Г. А. Акустическая регист¬
рация нейтрино 1979, 1

Бабаджанов П. Б., Крамер Е. Н.
Мгновенные фотографии метео¬

ров 1967, 1
Балклавс А. Латвия � центр иссле¬

дования красных гигантов 1972, 6

Баранов В. И. Возраст тел солнечной

системы 1969, 1

Бауман Э. И. Современная система

счета времени 1973, 6
Белый Ю. А. «Сон, или астрономия

Луны»� последнее произведение

Кеплера 1972, 1
Бисноватый-Коган Г. С. Феномен пуль¬

сара 1974, 2

Бобров М. С. Сатурн 1972, 1
Блинов Н. С. Атомное время 1966, 5

Бойко А. Д. Внутри шарового звез¬

дного скопления

Брагинский В. Б. Гравитационные вол¬

ны и попытки их обнаружения
Брагинский В. Б. Проблемы обнару¬

жения гравитационных волн

Бражникова 3. Ф. Загадка спектраль¬

но-двойных звезд

Бронштэн В. А. Марс вблизи

Бронштэн В. А. Свидание с Икаром

Бронштэн В. А. Метеорный дождь

Леонид

Бронштэн В. А. Человек изучает ат¬

мосферу
Бурба Г. А. Полярные области Луны
Бычкова В. С., Пикельнер С. Б.

Эволюция тесных двойных звезд
Вайсберг О. Л. Новое о плазменных

оболочках Марса и Венеры
Варшалович Д. А., Левшаков С. А.

Квазары и молекулярные облака

Верное С. Н. Радиационные пояса

Земли

Вестерлунд Б. Е. Магеллановы Облака

Виноградов А. П. О происхождении

лунных пород
Витинский Ю. И. Солнечная актив¬

ность

Витинский Ю. И. Загадка XVII столетия

Воронцов-Вельяминов Б. А. Загадоч¬
ные явления в мире галактик

Воронцов-Вельяминов Б. А. Красное

смещение в спектрах галактик и

квазаров

Гальпер А. М., Кириллов-Угрюмов В. Г.,
Лучков Б. И. Дискретные источ¬

ники гамма-квантов

Гиндилис Л. М. Радиотелескоп РА-
ТАН-600

Гинзбург В. Л. Необычный период в

развитии астрономии

Гинзбург В. Л. Что такое пульсары?
Гинзбург В. Л. Гамма-астрономия и

космические лучи

Гинзбург В. Л. Астрофизика высоких

энергий

Голицын Г. С. Новое об атмосферах
планет

Голицын Г. С. Нижняя атмосфера

Марса

Голицын Г. С. Плутон и его спутник

Голицын Г. С., Стеклов А. Ф. Ат¬

мосферы спутников больших пла¬

нет

Горанский В. П. Новая Лебедя 1975
года

1975, 6

1965, 5

1980, 3

1968, 5

1966, 1

1966, 5

1967, 3

1975, 6

1977, 2

1972, 5

1974, 1

1980, 3

1979, 4
1970, 6

1970, 3

1968, 2
1980, 1

1966, 3

1974, 6

1973, 1

1976, 4

1966, 3
1971, 1

1973, 1

1976, 5

1972, 1

1973, 5
1979, 2

1979, 5

1976, 3
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Гневышев М. Н., Новикова К. Ф.

Солнечная активность и явления

в биосфере
Гребенников Е. А., Рябов Ю. А.

Загадки движения Урана и от¬

крытие Нептуна
Гуревич Л. Э., Глинер Э. Б. Про¬

странство, время и геометрия

Гуревич Л. Э., Глинер Э. Б. Геометрия
Вселенной

Давыдов В. Д. Марс � наш косми¬

ческий сосед

Докучаева О. Д. Страницы истории

астрономической фотографии

Докучаева О. Д. Фотография в ас¬

трономии

Докучаева О. Д. Техника астрономи¬
ческой фотографии

Долгинов Ш. Ш. Есть ли у Марса
магнитное поле

Дольфюс О. Открытие Януса � де¬

сятого спутника Сатурна
Дорошкевич А. Г., Новиков И. Д.,

Сюняев Р. А. Прошлое Вселенной
и гелий

Дорошкевич А. Г. Возникновение га¬

лактик в расширяющейся Все¬
ленной

Достовалов С. Б. «Ужасные дети»

Дубинский Б. А. Старая ли наука

астрономия?

Еремеева А. И. Кеплер и естество¬

знание

Ерошенко Е. Г. Магнетизм Луны
Ефремов Ю. Н. Жизнь звезд

Ефремов Ю. Н. Необыкновенные пе¬

ременные звезды

Ефремов Ю. Н. Неправильная галак¬

тика Местной системы

Ефремов Ю. Н. Самые важные звезды

Ефремов Ю. Н. Горизонты астрономии

Жданов Г. Б. Поиски трансуранов во

Вселенной

Засов А. В. Космология и наблюдения

Засов А. В. Радиоизлучение из меж¬

звездного пространства

Засов А. В. Необычные галактики

Засов А. В. Спиральные ветви: здесь

рождаются звезды

Засов А. В. Магелланов поток

Зверев М. С. Новое в советской

астрометрии за 50 лет

Зверев М. С. Астрометрия южного

неба

Зельдович Я. Б. Горячая Вселенная

Зельдович Я. Б. Творчество Эйнш¬

тейна и астрономия

Зоткин И. Т. Новые метеориты
Ибен И. Звездная эволюция

Идельсон Н. И. Лобачевский � аст¬

роном

Изотов А. А. Астрономо-геодезиче¬
ские методы изучения геодина-
мических проблем

Иоаннисиани Б. К. Первый альтази-

мутальный телескоп с 6-метро¬
вым зеркалом

Иошпа Б. А. Солнечные протуберанцы
Казютинский В. В. Современная ас¬

трономия и диалектика

1971, 4

1975, 4

1976, 5

1978, 5

1965, 4

1966, 1

1969, 1

1980, 5

1973, 5

1968, 1

1972, 3

1974, 6

1970, 4

1968, 4

1972, 1

1975, 5

1965, 2

1967, 2

1972, 3

1973, 2

1978, 3

1973, 2

1965, 4

1966, 4

1968, 1

1974, 6

1977, 1

1967, 5

1973, 2

1969, 3

1979, 2

1972, 5

1969, 4*

1975, 1

1975, 4

1977, 6

1974, 4

1970, 2

Казютинский В. В. Энгельс и фило¬

софские вопросы астрономии (к
150-летию со дня рождения

Фридриха Энгельса)
Караченцев И. Д. Двойные галактики

Кардашов Н. С., Матвеенко Л. И.

Исследования структуры радио¬
источников

Киппенхан Р., Вайгерт А. Почему

пульсируют звезды типа дельта

Цефея?
Коваль И. К. Планета Марс
Козлов Н. Н., Сюняев Р. А., Энеев

Т. М. Приливное взаимодействие
галактик

Козловская С. В. Внутреннее строение
и химический состав Марса

Колосов М. А., Яковлев О. И. Ра¬

диоволны исследуют Солнечную
систему

Комберг Б. В. Странности в спектрах

квазаров

Комберг Б. В. Загадка инфракрасного

излучения ядер галактик

Комберг Б. В. Есть ли звезды в

компактных радиогалактиках и

квазарах?
Комберг Б. В. Два новых спутника

нашей Галактики?

Комберг Б. В. Радиогалактика

Дева А

Комберг Б. В. Радиогалактика

Центавр А

Компанеец А. С. Вещество в сверх¬

плотном состоянии

Цондратьева С. П., Самонов В. С.,

Шаргородский В. Д., Шокин Ю. А.

Оптико-телевизионные наблюде¬

ния Икара

Кондратьев Н. Я. Звезды указывают

путь самолетам

Крат В. А. Солнце из стратосферы

Кринов Е. Л. Новые метеориты нашей

страны

Крукшенк Д. Астрономы наблюдают
Солнце с самолета

Кузнецов Б. Г. К 50-летию общей

теории относительности

Кузнецов Б. Г. Джордано Бруно и

современность

Кузьмин Л. Д. Планета Венера

Куликовский П. Г. Из истории со¬

ветской астрономии.

Фотодокументы. Хроника. 1917-1921
1921-1930
1930-1940

1940-1950

1950-1967

Куликовский П. Г. Полувековой юби¬

лей Международного астрономи¬
ческого союза

Кукаркин Б. В. Достижения советской

астрономии в исследовании пе¬

ременных звезд

Куницкий Р. В. Астрономия в ате¬

истической пропаганде

Куницкий Р. В. Как обучали астро¬
номии в годы Великой Отечест¬

венной войны

1970, 6

1979, 6

1971, 1

1966, 1

1975, 5

1974, 6

1973, 5

1974, 5

1968, 4

1970,' 5

1974, 6

1976, 5

1978, 1

1980, 2

1973, 3

1969, 3

1973, 1

1975, 5

1965, 1

1970, 5

1966, 2

1975, 5

1966, 2

1967, 1

1967, 2

1967, 3

1967, 4

1967,5,6

1970, 1

1967, 3

1965, 1

1975, 5
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Курильчик В. Н. Кометообразные ра¬

диогалактики 1975, 2

Курт В. Г. Современные представле¬
ния об атмосфере Венеры 1969, 1

Ксанфомалити Л. В. Меркурий � брат
Луны 1976, 1

Лапшин В. И. Субмиллиметровая ас¬

трономия 1970, 1
Левин Б. Ю. Новое о термических

свойствах Луны 1967, 1

Левин Б. Ю. Вопросы планетной кос¬

могонии наших дней 1967, 6

Левин Б. Ю. Происхождение Земли 1971, 6

Левин Б. Ю., Маева С. В. Загадки

происхождения и истории Луны 1975, 1
Левин Б. Ю., Симоненко А. Н. Ис¬

тория одного метеорита 1975, 3

Левин Б. Ю. Метеоритный кратер
под ледяным покровом Антарк¬
тиды? 1978, 3

Левин Б. Ю. Проблемы планетной
космогонии 1979, 3

Левин Б. Ю. Связь метеорного ве¬

щества с кометами и астерои¬

дами 1980, 6

Леду П. Внешние слои и внутреннее

строение звезд 1969, 6

Лейкин Г. А. Луна с точки зрения

космонавта 1966, 2
Лившиц М. А. Активные области на

Солнце 1966, 3

Лившиц М. А. Рентгеновское излу¬
чение солнечной короны 1974, 4

Липунов В. М., Сурдин В. Г. Загадка
SS 433 1980, 4

Лозинская Т. А. Петли галактического

радиоизлучения 1975, 2

Лууд Д. Эстонские астрономы ис¬

следуют галактики и звезды 1972, 6

Мандельштам С. Л. Рентгеновское

излучение Солнца 1967, 4

Марленский А. Д. Марсианская звез¬

дная карта 1972, 3

Маров М. Я. Венера: открытия и

проблемы 1980, 4

Марочник Л. С., Сучков А. А. Чем

объясняется спиральная структура
галактик 1971, 1

Мартынов Д. Я. Двойные системы и

внутреннее строение звезд 1966, 4

Мартынов Д. Я. Что беспокоит аст¬

рофизиков 1971, 1

Мартынов Д. Я. Астрономия середины
XX столетия 1971, 3, 4

Мартынов Д. Я. Что есть что на

Марсе 1974, 3

Мартынов Д. Я. Красный Сириус 1976, 1

Мартынов Д. Я. Четыре прогресса в

астрономии XX века 1976, 5

Матвеенко Л. И. Сверхдальняя ра¬

диоинтерферометрия 1978, 1

Мейюс Ж. Любопытное о солнечных

затмениях 1971, 6

Миннарет М. Необычные или неза¬

метные оптические явления 1969, 5

Мирзоян Л. В. Астрофизика в Со¬

ветской Армении 1972, 6

Мирошниченко Л. И. Солнечные кос¬

мические лучи 1969, 6

Михайлов А. А. Прецессия 1978, 2

Михайлов А. А. Астрономические

единицы длины 1967, 2, 3

Михеев С. П., Чудаков А. Е. Под¬
земный сцинтилляционный теле¬

скоп 1979, 1

Михельсон Н. Н. Системы управления
телескопами 1969, 5

Михельсон Н. Н. Принадлежности к

телескопам 1969, 6

Мороз В. И., Ксанфомалити Л. В.

Новые вести с Марса 1972, 3

Мороз В. И., Ксанфомалити Л. В.

Марс без легенд 1973, 5

Мустель Э. Р., Чертопруд В. Е.,

Мулюкова Н. Б. Солнечная ак¬

тивность и тропосфера Земли 1980, 1

Наан Г. И. Революция в астрономии 1966, 3

Надёжин Д. К. Почему взрываются

сверхновые звезды 1968, 5

Никольский Г. М. Коротковолновое

излучение Солнца 1966, 4

Никольский Г. М. Внезапные наблю¬

дения солнечной короны и боль¬
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Информация

Снова к Меркурию?

В 1974-75 гг. американская
межпланетная станция «Маринер-
10» трижды облетала Меркурий.
На Землю было передано множе¬

ство снимков поверхности планеты

и обнаружено ее слабое магнитное

поле (раз в 20 уступающее зем¬

ному). С тех пор Меркурий кос¬

мическими методами практически

не изучался.

В марте 1994 г. Институт наук
о Луне и планетах в Хьюстоне

(штат Техас, США) провел кон¬

ференцию с целью обсуждения

перспектив дальнейшего исследо¬
вания Меркурия. Группа британ¬
ских ученых предполагает в рам¬

ках Европейского космического

агентства в начале следующего де¬

сятилетия запустить аппарат, ко¬

торый станет спутником Мерку¬
рия.

Одна из американских иссле¬

довательских групп планирует за¬

пуск автоматической станции на

пролетную траекторию в окрест¬

ностях Меркурия. Переход на око-

ломеркурианскую орбиту потребо¬
вал бы большого количества

дополнительного топлива, вместо

которого ученые предпочитают ус¬

тановить на борту добавочное ис¬

следовательское оборудование.
Предполагается провести изучение

минерального и химического со¬

става поверхности планеты и осу¬

ществить радиолокационное кар¬

тирование областей, лежащих
вблизи обоих ее полюсов, где на¬

земными наблюдениями обнару¬
жены «намеки» на существование

льда (это выглядит парадоксально

на столь близкой к Солнцу пла¬

нете!).

Другая американская группа
разрабатывает план вывода на по¬

лярную орбиту вокруг Меркурия
искусственного спутника, предназ¬
наченного для магнитных измере¬
ний и для картирования поверх¬
ности планеты. Спутник должен

провести на этой орбите целый
год (перед этим дважды сблизив¬
шись с Венерой).

New Scientist, 1994, 141, 8
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Информация

Новое о системе

Бета Живописца

Прошло десять лет с тех пор,

как вокруг звезды Бета Живопис¬

ца, находящейся в 50 световых го¬

дах от Земли, был открыт диск из

космической пыли � своеобраз¬
ный космический «родильный
дом» для новых планет. На такую
мысль ученых навело сходство

происходящих там процессов с те¬

ми, которые когда-то происходили

вокруг еще молодого Солнца. Ведь

именно пылевые частицы, объеди¬

няясь, «произвели на свет» плане¬

ты Солнечной системы.

Есть ли лед

на Луне?

Считается, что на Луне, прак¬
тически лишенной атмосферы, нет

и быть не может ни воды, ни льда.

Однако изучение снимков, прислан¬
ных на Землю космическим аппа¬

ратом «Клементина» с лунной орби¬
ты, позволяет в этом усомниться,�
заявил американский геолог Ю. Шу¬

мейкер на конференции Американ¬
ского геофизического союза, состо¬

явшейся в Балтиморе (штат

Мэриленд, США) в июне 1994 г.

Особенный интерес представ¬
ляют те 1,5 млн изображений,

Французские астрономы

Пьер-Оливье Лагаж и Эрик Пан-

тэн, работая на 3,6-метровом те¬

лескопе Южной Европейской об¬
серватории, по-видимому, нашли

подтверждение подобной гипоте¬

зы. Они установили, что внутрен¬

няя область диска практически
почти свободна от какой-либо пы¬

ли. Значит, существуют источники

тяготения � ненаблюдаемые нами

планеты, общая масса которых в

несколько раз превышает массу

Земли. Именно они своими грави¬

тационными силами устранили

пылевое скопление.

Ранее обнаружить пробел в ди¬

ске не удавалось, так как и в ви¬

димой части спектра, и в близкой

инфракрасной сама звезда излу¬

чает ярче, чем светится окружаю¬

щая пыль. Теперь же благодаря
наблюдениям в инфракрасном ди¬

апазоне (10 мкм), на котором из¬

лучение примерно одинаково, это

стало возможным.

которые охватывают южнополяр¬

ную область нашего естественного

спутника. Там впервые обнаруже¬
на депрессия поперечником около

300 км, возникшая, вероятно,
вследствие столкновения Луны с

неким иным крупным небесным
телом.

Ю. Шумейкер полагает, что

на дне этого кратера, никогда не

освещаемого Солнцем, господст¬

вует температура, близкая к - 230°

С. Там, как в «погребе», «хранит¬
ся» замерзшая влага. А она, без

сомнения, попадает на Луну вме¬

сте с кометами, имеющими ледя¬
ное ядро.

Когда в будущем на Луне снова

высадятся люди (особенно, если они

Оказалось, что радиус отно¬

сительно «чистой» внутренней ча¬

сти диска приблизительно равен

расстоянию, отделяющему Солн¬

це от Плутона. Нельзя сказать,
что данная область полностью ли¬
шена пыли. Но там пыли значи¬
тельно меньше, чем во внешней

части диска. На расстоянии по¬

ловины радиуса плотность пыли

составляет лишь одну десятую
плотности на периферии. Воз¬

можно, что отсутствующая здесь
космическая пыль израсходована
на образование планеты. Заме¬

ченная астрономами асимметрия

между противоположными сторо¬

нами диска свидетельствует в

пользу предположения, что гипо¬

тетическая планета обращается
вокруг своей звезды по вытянутой
эллиптической орбите.

Nature, 1994, 369, 610. 628

захотят остаться на ней на дли¬

тельный срок), замороженная в

этом «леднике» лунная влага впол¬

не в состоянии послужить им для

заправки оборудования их косми¬

ческого корабля и иных техниче¬

ских целей. Правда, в качестве

питьевой такая вода вряд ли упот-
ребима.

Гипотеза Ю. Шумейкера тре¬

бует проверки. Поможет этому

изучение характера отражения ра¬
диоволн, направленных локатора¬
ми «Клементины» в «антарктиче¬

скую» область Луны.

Science News, 1994, 145, 383
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