




Научно-популярный журнал 

Российской академии наук 

и Астрономо-геодезического 

общества 

Издается с января 

1965 года 

Выходит 6 раз в год 

Академиздатцентр "Наука" 

Москва 

НОВОСТИ науки и другая информа­
ция: Недостающее звено в образо­
вании планет [1 5]; Астрономия в ин­
фракрасных лучах [ 1 6]; Планета в 
двойной звездной системе [1 7]; Сом­
нени й в глобал ьном потеплении 
БОflьше нет [25]; Деньги за комету 
[37]; Новые книги [47, 61 , 95]; Радио­
и рентгеновские пульсары [50]; Юка­
танский метеорит вызвал биосфер­
ную катастрофу [54]; Самое дале­
кое скопление галактик [55]; Суве­
нирные фрагменты радиотелескопа 
[73]; Европа борется с "парниковым" 
эффектом [83]; Больше света + боль­
шее поле = больше информации 
[84]; Аналог раннего диска Солнеч­
ной системы [85]; Солнце в декабре 
1 998 г. - январе 1 999 г. [96] 

© Академиздатцентр "Наука" 
Российская академия наук 

I 
в номере: 

К 275-летию Российской академии иаук 

3 ФРИДМАН А.М., ХОРУЖИЙ О.В. Гигантские антициклоны 
в галактиках 

18 НИКОЛАЕВ А.В. Как управлять землетрясениями? 
26 ЧЕРЕПА ЩУК А.М. Черные дыры и звезды Вольфа-Райе 

ЭКОЛОГИЯ 

38 КАРПА ЧЕВСКИЙ Л.О. Почвенный покров Земли - фундамент 
биосферы 

ЛЮДИ НАУКИ 

45 Памяти Виктора Викторовича Соболева 
СИМПОЗИУМЫ, КОНФЕРЕНЦИИ, СЪЕЗДЫ 

48 ПОПОВ с.Б. Коллоквиум по проблеме гамма-всплесков 

В АКАДЕМИИ КОСМОНАВТИКИ ИМ. К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО 

5 1  МЕЩЕРЯКОВ И.В., СЕНКЕВИЧ ВЛ. Новый этап деятельности 
Академии космонавтики 

ИЗ НОВОСТЕЙ РОССИЙСКОЙ КОСМОНАВТИКИ 

5 6  ЛЫНДИН В.И. Полет станции "Мир" продолжается (2-е 
полугодие 1998 г.) 

ИЗ НОВОСТЕЙ ЗАРУБЕЖНОЙ КОСМОНАВТИКИ 

62 ГЕРАСЮТИН С.А. Полеты автоматических межпланетных 
станций 

ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ 

74 Небесный календарь: июль-август 1999 г. 
78 КИМ И.с. Последнее полное солнечное затмение тысячелетия 

ДОСЬЕ ЛЮБОЗНАТЕЛЬНЫХ 

86 ЧЕПУРОВА В.М., СЕМЕНОВА с.л. Спутники больших планет 

журнал "Земля и Вселенная" М 3, 1999 г. 



Zemlya i Vselennaya (Earth and Universe); Moscow, Maronovsky рег. 26, f. 1965, 6 а year; Ьу the Nauka (Science) 
Publishing House; Joint edition of the Russian Academy of Sciences and the Society of Astronomy and Geodesy; popular; 
сuпепt hypotheses of the origin and development of the Earth and Universe; astronomy, geophysics and space research; 
Chief Editor У.к. Abalakin: Deputies Editors У.М. KotIyakov, Е.Р. Levitan. 

На стр. 1 обложки: Посадочный ап­

парат американской АМС "Марс па­

уле Л3НД3Р" проводит исследова­

ния на поверхности Марса. Рисунок 

NASA (к ст. С.А. Герасютина) 

На стр. 2 обложки: Участки поверхно­
сти Марса, имеющие разрешение 10 км 

(а) и 2 км (б), снятые космическим ап­

паратом "Марс глоубзл сервейер" 

12 октября 1998 г. Фото NASA 
(к ст. С.А. Герасютина) 

На стр. 3 обложки: Сухая степь 

с бурыми почвами. Устье реки Урал. 

Азрофотоснимок В.В. Низовцева 

(К ст. Л.О. Карпачевского) 

На стр. 4 обложки: Спиральная галак­
тика NGC 253 типа Sc, видимая с реб­

ра, находящаяся в созвездии Скульп­

тора на расстоянии 8 млн св. лет. Сни­

мок получен на 2,2-м телескопе Евро­

пейской Южной обсерватории. Изоб­

ражение синтезировано наложением 

пяти зкспозиций в синем цвете по 5 
мин каждая 
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Спиральный узор галактик 
- это волны плотности в 
их дисках. Для проверки 

СПИРАЛЬНАЯ ГАЛАКТИКА 

НА ЛАБОРАТОРНОМ СТОЛЕ 

В 1 983 г. в Курчатов­
СКОМ научном центре в 
группе профессора М . В .  
Незлина была создана 
небольшая настольная 
установка "Спираль" для 
моделирования процесса 
генерации сп и ральн ых 

Астрономия 

к 275-летию Российской академии наук 

Гигантские антициклоны 
в галактиках 

А.М. ФРИДМАН, 
член-корреспондент РАН 

О.В. ХОРУЖИЙ, 
кандндат физик о-математических наук 
Институт астрономии РАН 

возможности генерации 
волн гидродинамической 
неустойчивостью, возни­
кающей из-за резкого па­
дения скорости вращения 
на некотором расстоянии 
от центра галактики, были 
проведены лабораторные 
эксперименты. Результат 
не только подтвердил пра­
вильность теории, но и 
предсказал новое явле­
ние - антициклонические 
вихри в галактиках. Нас­
тойчивые поиски гигант-

рукавов галактик. Вра­
щающаяся на установке 
"мелкая вода", как и газо­
вый диск спиральных га­
лактик ,  описывается 
уравнениями двумерной 
газодинамики.  Это и по­
служило отправной идеей 
для моделирования.  

На установке предсто­
яло проверить возмож-

ских антициклонов в на­
шей и других галактиках 
увенчались успехом. 

ность генерации спираль­
ных волн плотности как 
следствия гидродинами­
ческой неустойчивости, 
возникающей при скач­
ках скорости вращения 
галактик.  Согласно дан­
ным В .Л .  Афанасьева и 
его коллег, существенные 
скачки скорости враще­
ния в дисках наблюдают-

3 



ся примерно в половине га­
лактик. В свою очередь, 
численные расчеты П . В . 
Баева и А.М .  Фридмана по- . 
казали ,  что гидродинами­
ческая неустойчи вость в 
газовых дисках с подобны­
ми скачками может ока­
заться сильнее гравитаци­
онной и послужить причи­
ной образования спираль­
ных рукавов. Такая точка 
зрения на при роду их воз­
никновения ,  высказанная 
одним из авторов этой ста­
тьи (А.М.Ф.) в 1 972 г. ,  отли­
чалась от общепринятой 
"гравитационной" теории ,  
связывающей генерацию 
спиральных рукавов с си­
лами самогравитации. 

Прежде всего на уста­
новке "Спираль" была 
проверена справедли ­
вость основных положе­
н и й  гидродинамической 
теории спиральной струк­
туры .  Для этого на ней 
был смодели рован ска­
чок скорости вращения ,  
аналоги ч н ы й  н аблюдае­
мому в галактиках . Ре­
зультаты этого модельно­
го эксперимента на "мел­
кой воде" не только под-
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твердили правильность 
гидродинамической тео­
рии ,  но и привели к не­
ожиданным и оригиналь­
н ы м  решениям некоторых 
вопросов , связанных с та­
кими особенностям и  спи­
ральной структуры,  как 
"ветвление"  рукавов  и 
редко наблюдаемые "ли­
дирующие" спирали .  Они 
дали и нечто принципи ­
ально новое: между спи­
ральн ы м и  рукавам и на 
"мелкой воде" были обна­
ружен ы  антициклониче­
ские вихри. 

Количественное совпа­
дение результатов экспе­
риментов и предсказани й  
теории ,  эксперименталь­
ное подтверждение чисто 
астрономических гипотез 
о происхождении ветвле­
ний и лидирующих спира­
лей - все это свидетель­
ствовало,  что вращаю­
щийся слой мелкой воды 
на установке "Сп ираль" 
успешно моделирует ди­
намические процессы и 
структуры в газовых дис­
ках спиральных галактик. 
Поэтому появление на по­
верхности мелкой воды 

Антициклоны между спираль­
ными волнами плотности на 
мелкой воде установки 'Спи­
раль '". Количество вихрей равно 
числу спиральных рукавов: а -
трехрукавная спираль, 6 -двух­
рукавная спираль. 

антициклонов между спи­
ральными рукавами ,  есте­
ственно, вызывало пред­
положение, что аналогич­
ные вихри существуют в 
спиральных галактиках. 

ОБНАРУЖЕНИЕ АНТИЦИКЛО-
НОВ В ГАЛАКТИКЕ Mrk 1040 

Задади м  вопрос: каки м  
условиям должна удовле­
творять спиральная галак­
тика - первый кандидат 
на обнаружение вихрей? 

Центры антициклонов, 
наблюдавшихся в экспе­
рименте,  находятся на  
скачке скорости ,  а струк­
туры - спирали и вихри -
вызваны гидродинамиче­
ской неустоЙчивостью. По­
этому следовало найти 
спи ральную галактику с 
больши м  скачком скоро­
сти вращения. Тогда мож­
но предполагать, что ее 
спиральная структура, по 
всей вероятности , вызва­
на гидродинамической не­
устойчивостью. Кроме то­
го, галактика должна быть 
"удачно ориентирована" в 
пространстве по отноше­
нию к наблюдателю. Пояс­
ним ,  что это значит. 

Антициклоны ,  которые 
мы хотим обнаружить, ха­
рактеризуются наличием 
зам кнутых линий тока в 
плоскости галактического 
диска с центрами на ради­
усе коротации. Там ско­
рость вращения диска от­
носительно спиральных 



Карта остаточных тангенциаль­
ных скоростей галактики Mrk 
1040. VraH � (Vobs - VJ/(COS q> sin i) -

- Vrot, где Vobs - скорость вдоль 
луча зрения, Vs - системная ско­
рость движения галактики, Vrot -
скорость вращения, полученная 
в модели чисто кругового движе­
ния, V � -азимутальная скорость, 
q> -азимутальный угол, отсчиты­
ваемый от линии узлов (на рисун­
ке - горизонталь), i -угол накло­
на диска галактики. Антициклоны 
обозначены сплошной замкнутой 
кривой в форме эллипсов со 
стрелками. Их центры располо­
жены сравнительно недалеко от 
линии узлов. 

рукавов равна нулю. От­
лична от нуля только воз­
мущенная скорость газо­
вых облаков, вызванная 
той самой неустойчиво­
стью, которая образовала 
спиральные волны плотно­
сти и вихри . (Возмущенная 
скорость - разность между 
реальной скоростью объе­
кта галактического диска 
и скоростью вращен ия 
диска.) Если бы мы смогли 
измерить возмущенную 
азимутальную скорость, то 
в двухрукавной галактике 
мы бы обнаружили на ко­
ротацион ной окружности 
симметрично по обе сторо­
ны от центра галактики 
две точки , с внутренней и 
внешней стороны от кото­
рых возмущенные азиму­
тальные скорости имеют 
противоположные направ­
ления .  (Возмущенная ази­
мутальная скорость - ком­
понент возмущенной ско­
рости , направленный пер­
пендикулярно галактиче­
скому радиусу. )  

Наблюдая внешние га­
лактики , мы в состоянии 
измерить только одну ком­
поненту скорости , лежа­
щую на п рямой , соединяю­
щей облако с телескопом -

Тангенциальные скорости, км / С 

, , ' 

-100 -50 

лучевую СКОРОСТЬ. В об­
щем случае ,  кроме азиму­
тальной скорости , в луче­
вую скорость вносят вклад 
еще две компоненты: ра­
диальная и вдоль оси вра­
щения .  Однако, если бы га­
зовый галактический диск 
был ориентирован так, что 
азимутальные возмущен ­
ные скорости в окрестно­
сти центров вихрей оказа­
лись направленны ми  
вдоль луча зрения , а ради­
альная и осевая - перпен­
дикулярно к нему, то они 
не повлияли бы на изме­
ренную лучевую скорость. 

Вкл ад осевой компо­
ненты скорости отсутст­
вует, если мы наблюдаем 
диск практически с ребра 
(при этом угол наклона 
галактик i = тс/2). Вклад 
ради альной скорости в 

О 50 100 

10 I{ПК 

области центров вихрей 
отсутствует, если центры 
вихрей лежат на л ини и  
узлов - види мой большой 
оси галактики . 

Эти м условия м  ориен­
тации по отношению к н а­
земному наблюдателю 
удовлетворяет галактика 
Mkr 1 040 (Маркарян 1 040), 
имеющая аномально боль­
шой и резкий скачок ско­
рости вращения .  Угол на­
клона плоскости этой гала­
ктики к лучу зрения соста­
вляет ",730 , что только на 
1 70 отличает ее от вида с 
ребра, а центры антици­
клонов, видимых в поле 
возмущенных скоростей га­
лактики , расположены не­
далеко от линии узлов. (Та­
кой же угол наклона к лучу 
зрения у галактики М31 -
Туманности Андромеды . ) 
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Модельное поле скоростей 
в солнечной окрестности, 
полученное по движению 
ионизованного газа и моло­
дых звезд. Показано поле 
скоростей в системе от­
счета, вращающейся с уг­
ловой скоростью, равной 
средней угловой скорости 
вращения звезд вблизи 
Солнца . Это поле скоро­
стей имеет форму антици­
клона, центр которого ле ­
жит в солнечной окрестно­
сти. 
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Скачок лучевой скоро­
сти вдоль линии узлов, Т.е. 
там где локализованы вих­
ри , составляет громадную 
величину - более 1 50 км/с, 
при этом tNN > 0,6. Усред­
ненная по азимуту ско­
рость вращения имеет ска­
чок tNN "" 0,3 .  Радиаль­
ный градиент скорости 
также аномально велик :  
d ( Iп V)/d ( Iп  R)  '" -3, 1 ,  что 
соответствует очень силь­
ной гидродинамической 
неустоЙчивости . 

ВИХРИ В СОЛНЕЧНОЙ 

ОКРЕСТНОСТИ 

Как уже говорилось, 
для выявления галакти­
ческих антициклонов не­
обходимо найти поле ско­
ростей в системе коорди­
нат,  вращающейся вме­
сте со спиральным узо­
ром . В эксперименте на 
установке "Спираль" ско­
рость вращения спираль­
ных рукавов можно непо­
средственно измерить. 
Для реальных же галак­
тик  определение  этой 
с корости п редставляет 
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собой отдельную и очень 
нелегкую задачу. Дело в 
том ,  что характерные 
времена обращения гала­
ктических дисков состав­
ляют около 1 00 млн лет, 
поэтому за любое разум­
ное время наблюдений 
невозможно зафиксиро­
вать величину смещения 
спиральных рукавов. 

Задача определения 
скорости вращения спи­
рального узора экви ва­
лентна нахождению ра­
диуса коротации, Т .е .  
расстояния от центра га­
лактики , где угловые ско­
рости вращения галакти­
ческого диска и спиралей 
равны друг другу.  Если 
спиральная волна образу­
ется в результате неус­
тойчивости , вызванной 
скачком скорости, радиус 
коротации совпадает с 
положением скачка. Ано­
мально резкий скачок на 
кривой вращения в галак­
тике Mkr 1 040 и заведо­
мое выполнение условий 
гидродинамической неус­
тойчивости снимали  воп­
рос о положении радиуса 

,О 

коротации в этой галакти­
ке и облегчали выявле­
ние в ней гигантских анти­
циклонов.  Для больши н­
ства же галактик вопрос 
о положении радиуса ко­
ротации остается откры­
тым .  Неудивительно поэ­
тому, что следующей в 
списке кандидатов на об­
наружение вихревых 
структур стала наша Га­
лактика, для которой во­
прос о положении радиу­
са коротации изучен дос­
таточно хорошо. 

Радиус коротации в 
ней определяется по гра­
диенту возраста звезд. 
Звездообразование п ро­
исходит главным образом 
в спиральных рукавах, в 
связи с чем там наблюда­
ется повышенная концен­
трация скоплений моло­
дых, только что родив­
ш ихся звезд. Поскольку 
угловая скорость враще­
ния газового диска вокруг 
центра Галактики падает 
с удалением от центра, а 
спиральный узор враща­
ется как единое целое с 
постоянной угловой ско-



ростью, область диска вну­
три коротационной окруж­
ности обгоняет спиральные 
рукава, а вне ее - отстает 
от них. Звезды обладают 
"памятью" о газовом диске, 
из которого они образова­
лись (сохраняют скорость 
своей области диска) . Поэ­
тому, если расстояние от 
центра Галактики меньше 
радиуса коротации ,  спи­
ральный рукав отстает от 
звезд, а при большем - об­
гоняет. Таким образом, по 
мере старения звезды уда­
ляются от спиральных ру­
кавов в противоположных 
направлениях по разные 
стороны от коротационной 
окружности. 

Именно такой градиент 
возраста звезд обнаружен 
в окрестностях Солнца, 
что указывает на положе­
ние радиуса коротации не­
далеко от орбиты Солнца 
вокруг центра Галактики . 
Недавние и сследования  
поля лучевых скоростей 
цефеид в солнечной окре­
стности также показали ,  
что в этой области азиму­
тал ьная скорость спи­
рального узора в Галакти­
ке совпадает со скоро­
стью вращения диска. Та­
ким образом, разные спо­
собы исследования при во­
дят к единому выводу о 
том, что Солнце находит­
ся вблизи радиуса корота­
ции .  

Помимо этого, наблю­
даемая кривая вращения 
газового диска Галактики 
и меет депрессию как раз 
в окрестности солнечной 
орбиты.  На основан и и  
этих двух фактов оди н  и з  
авторов статьи (А.М.Ф.) 
высказал предположе­
ние, что именно в окрест­
ности галактической ор­
биты Солнца должны на-

ходиться центры гигант­
ских антициклонов. Гипо­
теза была проверена на 
основании информации о 
лучевых скоростях 3 1 6 
молекулярных облаков ,  
256 классических цефеид 
и 1 06 молодых открытых 
скоплений .  Детальные ис­
следования полученных 
данных показали ,  что 
имеются систематиче­
ские отклонения скоро­
стей от модели чисто кру­
гового движения , кото­
рые коррелируют с на­
блюдаемыми спиральны­
ми  структурами .  

СПИ РАЛЬНО-ВИХРЕВАЯ 

СТРУКТУРА В ГАЛАКТИКАХ 

Обнаружение предска­
занных ранее антицикло­
нов в газовом диске Mkr 
1 040 и в солнечной окре­
стности нашей Галактики 
было вполне закономер­
ным.  В обоих случаях на 
наблюдаемой кривой вра­
щения газового диска вы­
деляется область резкого 
падения (депрессии )  на 
некотором радиусе. Это 
указывает либо на нали­
чие скачка на реальной 
кривой вращения,  либо на 
существование заметных 
локальных отклонений от 
кругового движения .  
Именно первый случай мо­
делировался на установке 
"Спираль" . 

Однако, как известно, 
галактика Mkr 1 040 демон­
стрирует аномально боль­
шой скачок скорости , а в 
случае нашей Галактики 
скудность статистических 
данных приводит к вели­
чине ошибок, не дающих 
возможности ссылаться 
на существован ие здесь 
антициклона как на строго 
доказанный факт. Поэтому 

обнаруженные антицик­
лоны могли бы считаться 
особыми структурами, при­
сущими лишь некоторым 
специфическим галакти­
кам с резкими скачками 
скорости вращения , а не 
являющимися непремен­
ным атрибутом любой спи­
ральной галактики с вол­
новой природой спиралей. 

Простое качественное 
рассуждение показывает, 
что это не так. Газовые 
вихри - неотъемлемая 
принадлежность спираль­
ных волн плотности вне 
зависимости от природы 
действующих в диске сил :  
самогравитации , гидроди­
намических; либо прилив­
ных, вызванных ,  напри­
мер, баром или спутником 
галактики. 

П редполож и м ,  что в 
результате какого-либо 
коллективного механиз­
ма (неустойчи вости)  в 
диске галактики возни­
кают возмущения скоро­
стей и плотности . Пока 
амплитуды возмущений  
малы,  их рост описывает­
ся линейной теорией не­
устойчивости . Тогда все 
возмущенные величины 
можно легко выразить че­
рез одну, Т .е .  они пропор­
ционал ьны друг другу. 
При этом поле возмущен­
ных скоростей диска уст­
роено так, что создает в 
одних местах сгущения в 
виде спиральных рукавов 
плотности , а в других -
спиральные области по­
ниженной плотности . 

При дальнейшем росте 
амплитуды возмущенных 
величин плотность газа в 
спиральных рукавах мо­
жет вырасти в несколько 
раз , сформировав нели­
нейную волну плотности , 
которую м ы  видим как 
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коротации 

спиральный рукав. Одна­
ко из наблюдений следу­
ет, что величины возму­
щенных скоростей в обо­
их дисках - газовом и 
звездном - оказываются 
значительно меньше ско­
рости вращения .  Рост 
возмущений при водит к 
стабилизации неустойчи­
вости,  и спиральная вол­
на становится квазиста­
ционарноЙ .  Особенности 
поля скоростей ,  вызван­
ных такой волной, удоб­
нее всего исследовать в 

8 

VI'O< О 

r 

системе отсчета, враща­
ющейся с угловой скоро­
стью спирального узора 
ОР' Эта система коорди­
нат замечательна прежде 
всего тем , что в ней спи­
ральные рукава оказыва­
ются неподвижными, Т.е. 
возмущенная поверхност­
ная плотность диска б и 
связанные с ней линейны­
ми соотношениями компо­
ненты возмущен ной ско­
рости V могут быть запи­
саны как фун кции , не  за­
висящие от времени .  

а - Переход и з  инерциальной 
системы координат в неинерци­
альную, вращающуюся с угло­
ВОЙ скоростью спирального 
узора ПР. Штрих-пунктирной ли­
нией показана невозмущенная 
азимутальная скорость в диске 
галактики в инерциальной сис­
теме координат П(г)г, непре­
рывной линией - азимутальная 
скорость в неинерциальной си­
стеме координат V'I>O' На радиу­
се коротации V�o обращается в 
нуль. 

б -Схематично показано распо­
ложение двух антициклонов 
вблизи радиуса коротации в си­
стеме координат, вращающей ­
ся с угловой скоростью двухру­
кавного спирального узора. 
Знак возмущенной плотности ()" 
меня ется на каждом радиусе 
вдоль азимутального угла четы­
ре раза (на рукавах - знак 
плюс, между рукавами - знак 
минус). Поэтому радиальная 
скорость V, меня ет свой знак 
также четыре раза. В результа­
те этого, скорости вбпизи коро­
тационного радиуса имеют 
форму двух антициклонов. 

Поскольку диск галакти­
ки вращается дифферен­
циально, его внутренняя  
часть (до радиуса корота­
ции) будет вращаться быст­
рее, чем спиральный узор, а 
внешняя , наоборот, - мед­
леннее . Наблюдатель, на­
ходящийся на радиусе ко­
ротации Rc, будет видеть, 
что азимутальные скоро­
сти диска по обе сторон ы  
от окружности коротации 
направлены в противопо­
ложн ые сторон ы. Для оп­
ределенности ограничим­
ся случаем двухрукавной 
галактики .  При каждом 
значении  радиуса возму­
щен ная поверхностн ая 
плотность б(<р) четырежды 
(удвоенное число спираль­
ных ветвей) меняет свой 
знак с изменением азиму­
тального угла. Соответст­
вен но , ради альная ско-



а) 

рость Vr также четырежды 
меняет знак. В результате 
вбл изи от коротации , где 
величина  пол ной азиму­
тальной скорости невели­
ка, возн икают замкнутые 
линии  тока - вихри . Пос­
кольку газ в н их движется 
в направлении , противопо­
ложном направлению вра­
щения диска, он и  являют­
ся антициклонами . 

СледУет подчеркнуть, 
что эти антициклоны нель­
зя рассматривать' как ма­
тематическую особен ность 
п ринятой модели враще­
ния, в которой положение 
замкнутых траектори й 
полностью определяется 
заданием угловой скоро­
сти системы отсчета. В об­
ласти коротации меж­
звездн ый газ в своем дви­
жении  не пересекает спи­
ральных ветвей , поэтому 
его потоки (при условии  
малой дисперси и  скоро­
стей по сравнению со ско­
ростью вращения) обрече­
ны постоянно оставаться 
там либо в окрестности оп­
ределен ной сп иральной 
ветви, либо между ветвя­
ми .  Наличие вихревых дви­
жений в области корота­
ции  - физическая особен­
ность галактик. 

Таким образом , во всем 
диске малые возмущенные 

б) 

скорости выполняют свою 
роль, собирая вещество в 
ярко светящиеся рукава, 
но сами никак не проявля­
ются , будучи "задавленны­
ми" большой круговой ско­
ростью диска. Только на 
радиусе коротаци и , где 
круговая скорость газа от­
носительно спирали мала, 
возмущенные скорости 
проявляются в виде ги­
гантских антициклонов. 
Это наглядно демонстри­
рует, что спирали и вихри 
суть разные проявления 
единого коллективного 
механизма, название кото­
рого - волны плотности . 

Оп исанная выше каче­
ствен ная картина форми­
рования  антициклонов в 
дисках галактик основа­
на только на одном пред­
положен и и  - о вол новой 
п рироде сп иральной стру­
ктуры . Поэтому вихревые 
структуры должны быть 
ун иверсальн ы м атрибу­
том сп иральных галактик 
вне зависимости от соста­
ва диска (газ или  звезды) 
и механ изма генерации 
волн ы  плотности. 

ПОЛОЖЕНИЕ ЦЕНТРОВ СТА­
ЦИОНАРНЫХ ВИХРЕЙ 

Итак, гигантские анти­

циклонические вихри -

В) 

Схематическая картина распо­
ложения вихрей относительно 
спираЛЬНblХ рукавов в двухру­
кавной волне плотности: а -вих­
ри на спираля х, б -между ними, 
в - промежуточное положение 
вихрей. Если момент вращения 
диска в области коротации рас­
тет с радиусом, то случай а со­
ответствует преобладанию сил 
давления , случай б - сил само­
гравитации, а случай в реализу­
ется , если в области коротации 
существенную роль играют при­
ЛИВНblе СИЛbl. Тонкие СПЛОШНblе 
линии со стрелками покаЗblвают 
движение частиц в вихря х, тол­
стые СПЛОШНblе линии - линии 
одинаковой поверхностной 
плотности в спираЛЬНblХ рука­
вах. 

полноправная составля­
ющая крупномасштабной 
с труктуры с пиральных 
галактик. Однако интерес 
к ним вызван не только 
фактом их существования , 
но и той уникальной ин­
формацией , которую мож­
но получ ить из анализа 
этих структур. Замеча­
тельное свойство гигант­
ских антициклонов - зави­
симость положения их цен­
тров (относительно сп и ­
ральных рукавов) от меха­
низма образования волно­
вых структур. 

Причину такой зависи­
мости легко понять уже из 
общих соображений .  Дей-
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ствительно ,  существова­
ние стационарных некру­
говых движений требует 
определенного баланса 
сил. На распределение по­
следних оказывает суще­
ственное влияние распре­
деление плотности - спи­
ральный  узор ,  а также, ка­
кие силы - самогравита­
ции или давления ,  - пре­
обладают. 

Чтобы понять общие 
закономерности , задаю­
щие азимутальное поло­
жение вихре й  относи­
тельно спиральных рука­
вов,  рассмотрим участки , 

1 0  

где газ движется строго 
радиально. Распределе­
ние удельного (на едини­
цу массы) углового мо­
мента, определяемого в 
нулевом п риближении 
скоростью вращения дис­
ка (М = OR2) , неоднород­
но по радиусу. В резу ль­
тате смещен ие газовой 
частицы вдоль радиуса 
требует изменения ее мо­
мента, Т .е .  азимутальные 
силы,  действующие на ча­
стицу, должны ее "под­
кручивать" или наоборот 
"притормаживать" в зави­
симости от того, движет-

Направление азимутальных сил 
Fq>, действующих на частицы в 
вихре в случае роста углового 
момента с радиусом. а) Если ра ­
диальная скорость Vr направле ­
на к центру, азимутальная сила 
Fq> должна ''притормаживать'' 
частицу, Т.е. она противополож ­
на направлению вращения . Ес ­
ли же радиальная скорость на ­
правлена от центра, азимуталь ­
ная сила должна ''подкручи ­
вать " частицу. 6) Если в диске 
превалируют силы гидродина­
мического давления (Р), указан­
ное направление азимутальных 
сил достигается при располо ­
жении центра вихря в максиму­
ме давления и поверхностной 
плотности диска. в) Если же в 
диске превалируют силы само ­
гравитации (F тр)' то центр вихря 
располагается в минимуме по­
верхностной плотности. 

ся она в сторону увеличе­
ния или уменьшения мо­
мента вращения диска. 

Азимутальн ая сила ,  
действующая на  частицу 
газа, определяется угло­
выми состаВЛЯЮЩI1МИ 
градиентов давления и 
гравитационного потенци­
ала ,  вызванных волной 
плотности , а также, воз­
можно, внешней прилив­
ной силой, влияющей на 
газ п ри наличии у галак­
тики спутника или силь­
ного бара. 

Если п реобладают си­
лы давления ,  то баланс 
сил ,  необходимый  для 
стационарного существо­
вания антициклоническо­
го вихря , будет достигать­
ся при расположении его 
центра в максимуме воз­
мущенного давления .  Та 
же закономерность хоро­
шо известна в метеороло­
гии : с антициклонами в 
земной атмосфере связа­
ны области повышенного 
давления ,  а с циклонами -
пониженного. Поскольку 



положен ие  максимума 
давления  в спиральной 
волне совпадает с поло­
жением максимума плот­
ности , то этот вихрь ока­
жется на спиральном ру­
каве. 

Если плотность газа на 
не котором участке диска 
возрастет, его остальные 
части будут испытывать 
дополнительное гравита­
ционное п ритяжение  к 
этому участку, т .е .  возму­
щенная гравитационная 
сила направлена в сторо­
ну увеличения плотности . 
Следовательно, в случае 
п реобладания сил само­
гравитации центры анти­
циклонов должны распо­
лагаться в м и н и муме 
плотности , т .е .  между 
с п и ральными  рукавами .  
Если ж е  в области коро­
тации существенное вли­
я ние оказывают внешние 
приливные силы,  центры 
антициклонов не совпа­
дают ни с максимумом , ни 
с минимумом плотности . 

П ри убывании удельно­
го момента вращения в 
области коротации  с у да­
лением от центра dM/dR < 
< о (это возможно при  
очень резком падении уг­
ловой скорости в раще­
ния) направление азиму­
тальной силы , необходи­
мой для стационарного 
существования антици­
клона, меняется на проти­
воположное по сравнению 
с описанным выше. Соот­
ветственно обратным бу­
дет и расположение цент­
ров вихрей относительно 
спиральных рукавов. 

Имеющиеся к настоя­
щему времени сведения о 
закономерностях прояв ­
ления галактических ан­
тициклонов полностью 
согласуются с результа-

Расположение центра вихря относительно 
спиральных рукавов в зависимости 

от направления роста 
удельного углового момента диска dM/dR 

и от природы преобладающих сил 

Доминирующая сила Месторасположение центра вихря 

dM/dR > О dM/dR < О 

Градиент давления на спирали между 
спиралями 

Самогравитация между на спирали  

спиралями 

Внеш няя центр вихря может быть смещен от-
гравитационная носительно экстремума плотности 

тами проведенного выше 
анализа.  Лабораторное 
моделирование на "мел­
кой воде" п роводилось 
для случая ,  когда в обла­
сти радиуса коротации 
наблюдалось резкое па­
дение с корости враще­
н и я ,  что соответствует 
убыванию с радиусом уг­
лового момента. Вихре­
вые структуры здесь на­
блюдались между спира­
лями.  Численное модели­
рование показало, что и в 
газовых галактических 
дисках с кривыми враще­
н и я ,  имеющими резкий 
скачок угловой скорости , 
вихревые структуры на­
ходятся между спираль­
ными  рукавами плотно­
сти . Именно между спира­
лями были обнаружены 
антициклоны в галактике 
Mkr 1 040. А численное мо­
делирование гидродина­
м ической неустойчиво­
сти , при водящей к гене­
рации спиральных волн в 
дисках с достаточно 
плавными кривыми вра­
щения ,  показало, что в 
этом случае вихревые 
структуры возбуждались 
одновременно со спи -

ральн ы м и  рукавами  и 
располагались на них. 

Задача о замкнутых ба­
наноподобных траектори­
ях звезд в гравитационном 
поле спиральной волны ,  
соответствующих вихре­
вым структурам в звезд­
ном диске, была рассмот­
рена Дж. Контопулосом. 
Он пришел к выводу, что 
при малых амплитудах 
спирального гравитацион­
ного потенциала в дисках, 
момент которых растет с 
радиусом, вихревые струк­
туры должны находиться 
между спиралями .  Таким 
образом, положение вих­
рей в звездных и газовых 
самогравитирующих дис­
ках совпадает. 

Естественно возникает 
вопрос: если вихревые  
структуры существуют во  
всех спиральных галакти­
ках и их обнаружение да­
ет столь ценную инфор­
мацию о д инамических 
свойствах галактики , то 
почему мы знаем так ма­
ло объектов ,  где сущест­
вовани е  таких структур 
уже выявлено из наблю­
дений?  Причина проста -
вихревые структуры тру-
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дно обнаружить. Необхо­
димо решить комплекс 
задач как чисто наблюда­
тельных, так и связанных 
с методами обработки по­
лученных данных.  В част­
ности , нужно определить 
радиус коротации спи­
рального узора. 

Если спиральная струк­
тура обязана своим прояв­
лением гидродинамиче­
ской неустойчивости на 
скачке скорости, то поло­
жение радиуса коротации 
совпадает с положением 
скачка. Однако при глад­
кой кривой вращения гала­
ктики радиус коротации не 
может быть найден незави­
симо. Для его определения 
и обнаружения гигантских 
антициклонов требуется 
восстановить поле полного 
(трехкомпонентного) век­
тора скорости в газовом 
диске галактики. 

КАК ВОССТАНОВИТЬ ТРИ 

КОМПОНЕНТА СКОРОСТИ ? 

П роблема восстанов­
ления  полного вектора 
скорости возникает пото­
му, что для далеких объе­
ктов мы можем напрямую 
определять только ско­
рость вдоль луча зрения 
по доплеровскому смеще­
нию спектральных линий .  
Для восстановления всех 
трех компонент скорости 
нужна модель. 

Исследован и я  полей 
скоростей спиральных га­
лактик показали ,  что воз­
мущенные скорости в спи­
ральных рукавах значи­
тельно меньше круговых. 
Это позволило применить 
для их анализа линейную 
теорию.  В соответствии с 
ней  в дисках галактик 
должны возникать волны 
плотности . Для исследо-
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вания возмущений эффе­
ктивным оказался Фу­
рье-анализ поля луче­
вой скорости. 

V луч = ао + 2:(ak cos k<p + 
+ bk sin k<p) 
Здесь <р - галактоцент -

рический азимутальны й  
угол . 

Доказано, что разные 
компоненты скорости да­
ют вклады в различные 
Фурье-гармоники наблю­
даемой лучевой скоро­
сти .  Идея восстановле­
ния поля полного векто­
ра  скорости проста:  оп­
ределить из наблюдений  
лучев ы е  скорости во  
многих точках изображе­
ния галактики ,  а затем 
вычислить коэффициен­
ты Фурье (ak' bk) поля лу­
чевой скорости . Далее ,  
используя элементарные 
алгебраические соотно­
ш е н и я ,  найти  все три 
компоненты скорости га­
за в галактике.  (В рамках 
той же теории оказыва­
ется , что фазовые соот­
ношения между различ­
ными компонентами ско­
рости  скачком меняют 
свой  характер в области 
коротации .  Поэтому вос­
становле н и е  всех трех 
компонент скорости ав­
томатически решает про­
блему определения  ра­
диуса коротации  спи ­
рального узора.) 

Азимутальные Фурье­
гармони ки наблюдаемой 
лучевой скорости связа­
ны с различными состав­
ляющими скорости газа в 
галактике следующим об­
разом : 

системная скорость га­
лактики ,  как единого объ­
екта, дает вклад в ну ле­
вую гармонику наблюдае­
мой скорости; 

скорость чисто круго­
вого движения - в коэф­
фициент при  косинусе 
первой гармони ки ;  

радиальные и азиму­
тальные компоненты ско­
рости вносят вклад в гар­
моники (т - 1 )  и (т + 1 ); 

ком по н ента с ко рости 
вдоль оси вращения да­
ет в кл ад в m-ю гармони­
ку. 

Таким образом , если 
галактика имеет чистую 
т-рукавную структуру, то 
в наблюдаемом по лучу 
зрения  поле скоростей 
кроме нулевой и первой 
гармоники  должны при­
сутствовать гармоники  
(т - 1 ) , т и (т + 1 ) . 

С казанное позволяет 
решить задачу по восста­
новлению трех компонент 
скорости из наблюдаемо­
го поля лучевой скорости 
для галактик с ч ислом ру­
кавов т?: З. Здесь отлич­
ными от нуля оказывают­
ся восемь коэффициен­
тов ряда Фурье , их  доста­
точно для определения  
на каждом радиусе вось­
ми неизвестных функций: 
системной и круговой ско­
ростей и амплитуд и фаз 
трех компонентов возму­
щенной скорости - ради­
альной , азимутальной и 
осевой .  В случае двухру­
кавной галактики для тех 
же восьми неизвестных 
функций имеется только 
семь коэффициентов ря­
да Фурье: вклады круго­
вого движения и возму­
щенных скоростей в плос­
кости диска и нтерфери­
руют между собой .  Требу­
ется еще одно уравнение ,  
связывающее между со­
бой неизвестные функ­
ции . 

Было предложено че­
тыре независимых спосо-
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ба восстановления трех 
компонент скорости для 
двухрукавных галактик.  В 
первых двух использова­
ны соотношения между 
фазами неизвестных 
функций ,  получаемых из 
уравнений  гидродинами­
ки лишь при одном пред­
положении : возмущение 
и меет вид волны с азиму­
тальным числом m = 2. 
Третий способ предпола­
гает плавное поведение 
амплитуд возмущенных 
скоростей .  В четвертом 

-20 о 20 
х offset (arcsec) 

используется кривая вра­
щения , получаемая из 
распределения масс в га­
лакти ке.  Остается воп­
рос : дадут ли различные, 
независимые друг от дру­
га способы один и тот же 
результат для реальных 
галактик? 

ОБНАРУЖЕНИЕ АНТИЦИКЛО­
НОВ В Г дЛАКТИКдХ 

Хотя физические тео­
рии опираются на экспе­
риментальную базу, тео-

200 

40 60 80 

Поле лучевых скоростей галак­
тик NGC 157, полученное на б-м 
телескопе САО РАН по допле ­
ровским смещениям в линии На. 
Числами отмечены соответству­
ющие изолинии лучевой скоро­
сти. 

рия и эксперимент разви­
ваются , как правило, не 
синхронно. В нашем слу­
чае это проявилось в том , 
что наблюдательная за­
дача по поиску вихревых 
структур была поставле­
на раньше, чем прояви-
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лись технические предпо­
сылки ее выполнения.  

Для анализа полей ско­
ростей газа в галактиках с 
целью поиска вихрей тре­
бовалось получить оценки 
скоростей газа с точно­
стью до нескольких кило­
метров в секунду (при ско­
рости вращения газового 
диска галактики 200-300 
км/с) во многих тысячах то­
чек диска. Возможности 
для этого появились толь­
ко в последние годы.  В 
Специальной астрофизи­
ческой обсерватории РАН 
в 3еленчуке (при сотруд­
ничестве с французскими 
коллегами из Марсельской 
обсерватории) был создан 
высокоточный оптический 
прибор - сканирующий 
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интерферометр, в основе 
которого - известный в оп­
тике интерферометр Фаб­
ри-Перо. 

Параллельно выполне­
на кропотливая работа по 
составлению пакетов 
программ как для предва­
рительной машинной об­
работки "сырых" наблю­
дательных данных, так и 
для анализа полученного 
поля скоростей газа. 

К настоящему времени 
проведена обработка по­
лей лучевой скорости и 
восстановление полного 
вектора скорости около 
десяти спиральных галак­
тик. Среди них NGC 1 57 ,  
NGC 6 1 48,  NGC 1 365,  
NGC 3893.  Во всех случа­
ях независимые способы 

Поле скоростей газа в плоско­
сти диска галактики NGC 157 
(стрелки), наложенное на поле 
яркости галактики в линии На' 
Поле яркости развернуто так, 
как если 6ы мы смотрели на га ­
лактику перпендикулярно плос· 
кости диска . Поле скоростей 
приведено в системе коорди­
нат, вращающейся с угловой 
скоростью спирального узора . 
Если спиральный узор - стацио ­
нарный или квазистационар ­
ный, то данное поле скоростей 
также стационарно, или доста· 
точно медленно изменяется со 
временем. В6лизи радиуса ко· 
ротации на6людаются два хоро ­
шо выраженных антициклона , 
именно так, как они 6ыли пред ­
сказаны на основании ла60ра ­
торных экспериментов . Их цент­
ры находятся на радиусе коро ­
тации между спиральными ру­
кавами. Это означает, что для 
данной галактики силы само ­
гравитации в газе превышают 
силы гидродинамического дав ­
ления. Скорости газа в спираль­
ных ветвях направлены до ра ­
диуса коротации к центру галак­
тики, а после радиуса корота­
ции - от центра . Именно такое 
поведение скоростей предска ­
зывается теорией волн плотно ­
сти. 

дали согласующиеся друг 
с другом результаты . Это 
позволило выйти на со­
вершенно другой уровень 
доказательности полу­
ченных результатов .  

При ошибке отдельного 
определения скорости по­
рядка 1 5  мк/с и использова­
нии более 10000 определе­
ний скоростей удалось де­
тектировать амплитуды 
скоростей в спиральных ру­
кавах - 20-30 км/с с точно­
стью 2-5 км/с. 

Восстановление скоро­
стей позволяет решить 
сразу две классические 
задачи :  определить ради­
ус коротации и дать пря­
мое доказательство вол­
новой природы наблюда­
емых спиральных рука-



вов, а также решить и ряд 
новых задач . Одна из 
важнейших: обнаружение 
новых структур в галакти­
ках - гигантских антици­
клонов .  

Анализ ,  подобный 
п редставлен ному выше ,  
пока может быть прове­
ден лишь для очень не­
большого числа галактик.  
Но о н  наглядно проде­
монстрировал большие 
возможност и ,  которые 
открывает метод иссле­
дования Фурье-компо­
нент азимутального рас­
пределения лучевой ско­
рости при достаточном 
массиве наблюдательных 
данных. 

Неверно было бы ут­
верждать, что проблема 
спиральной структуры ре­
шена. Удалось лишь по­
строить надежный "мос­
тик" между наблюдения­
ми  и теорией. И теперь 

Информация 

Недостающее звено 
в образовании планет 

Исследователи из Университе­
та Колорадо в Боулдере, США, на­
блюдали рост частиц пыли в газо­
пылевых дисках вокруг звезд. 
Этот феномен восстанавливает не­
достающее звено между пылью 
пространства и образованием пла­
нет. 

Выяснилось, что в окружаю-

одна из первоочередных 
задач - построение ком­
пьютерных моделей, поз­
воляющих описывать как 
наблюдаемое распреде­
ление яркости,  так и рас­
пределения скорости в 
дисках спиральных галак­
тик, 

Следует отметить, что 
обнаруженные гигантские 
антициклоны можно на­
звать "линейными" ,  по­
скольку они возни кают 
при сколь угодно малой 
амплитуде возмущений ,  
вызванных волной плот­
ности . Между тем ,  точ­
ность наблюдений доста­
точна для определения в 
некоторых случаях воз­
мущений скорости на по­
рядок меньших по вели­
чине, чем амплитуды ли­
нейных колебаний,  - и по­
тому уже сейчас можно 
исследовать достаточно 
тонкие нелинейные воз-

щих "новорожденные звезды" ту­
манностях некоторые частицы пы­
ли примерно в 100 раз превосходят 
по размеру обычные частицы 
межзвездной среды. Ученые ис­
следовали три звезды туманности 
Ориона (расстояние около 1500 св. 
лет) и во всех нашли такие пылин­
ки. Возраст звезд - порядка милли-
она лет. 

Наблюдения выполнены с по­
мощью Космического телескопа 
им. Хаббла в разных участках ви­
димого спектра. Изучение отра­
женного от пылинок света позво­
ляет оценить их размеры. Из вест" 
но, что первоначально частицы 
пыли, окружающие звезды, имеют 

мущения скоростей ,  этQ 
позволяет приступить к 
исследованию нелиней­
ных процессов. Среди ин­
тересных явлений ,  пред­
сказываемых нелинейной 
теорией галактических 
дисков, можно упомянуть 
аккреционный акустиче­
ский дрейф и трехмерную 
крупномасштабную кон­
векцию,  вызываемые 
к в а з и с т а ц и о н а р н ы м и  
волнами плотности . Наб­
людательное подтвер­
ждение существования 
этих феноменов предста­
вляет непростую задачу. 
Однако бурный прогресс 
техники наблюдений поз­
воляет надеяться , что на 
открытие этих потоков и 
структур потребуется 
меньше семи лет, про­
шедших с момента пред­
сказания гигантских анти­
циклонов в галактиках до 
их обнаружения, 

размеры порядка 0, 1 мкм. Обнару­
женные в дисках частицы достига­
ют 10 мкм (0, 1 толщины волоса). 

Это первое наблюдательное 
подтверждение 'способности час­
тиц пыли слипаться и тем самым 
давать начало процессу формиро­
вания планет. Подобные диски на­
блюдаются примерно в трети 
звезд туманности Ориона. Если 
там тоже идет процесс роста пы­
линок, то это свидетельствует, что 
планетные системы - достаточно 
обычное явление в природе. 

Office of PubIic Relations 
University of Colorado-Boulder 12, 

Ос!. 1998 
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Информация 

Астрономия в и н фра­
красн ых лучах 

Новый инструмент для наблю­
дений в инфракрасных лучах 
ISAAC (Infrared Spectrometer and 
Апау Camera) смонтирован на пер­
вом 8,2-метровом зеркале Очень 
Большого Телескопа (ОБn Евро­
пейской Южной Обсерватории. На 
нем можно получать изображения 
небесных объектов в инфракрас­
ном диапазоне и их спектры. Пер­
вые наблюдения проведены 
16/17 ноября 1998 г. Получены 
удачные снимки небесных объек­
тов, а также несколько спектров. 
1 .  Область активного звеэдообрвзовв­
ння в Млечном Пути. 

В области RCW38, располо­
женной на расстоянии около 
5000 св. лет, недавно возникшие 
звезды все еще закрыты плотны­
ми облаками газа и пыли и нераэ-
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Скопление галактик CL2244-02 с 
гравитаЦИОННblМИ арками 

Облас ть звездообразования 
RCW38 в Млечном Пути 

личимы В оптических лучах. Но 
они хорошо видны на снимках 
ISAAC, так как поглощение в инфра­
красном участке спектра намного 
ниже. Снимок - комбинация трех 
экспозиций на длинах вол н 
0,90 мкм, 1 ,65 и 2 , 1 6  мкм длитель­
ностью 1 60, 320 и 2 1 0  секунд соот­
ветственно, при хороших условиях 
видимости (диск дрожания 0.4"). 

Звезды на снимке окружены диф­
фузным фоном, вызванным звезд­
ным светом, рассеянным на пыли и 
газе, и излучением в линиях атом­
ного и молекулярного водорода . 

2. Скопление галактик CL2244-02 
с гравитацнонными арками. 

КваДРУПОЛЬНblЙ 
MG04 14+0534 

квазар 



Снимок - композиция трех экс­

позиций, полученных с помощью 

ISAAC на волне 2, 1 6  мкм (20 мин), 

и с помощью испытательной каме­

ры ОБТ в желто-зеленом и крас­

ном свете (по 15 мин). Это скопле­

ние (красное смещение z = 0,3) по­

служило гравитационной линзой 

для далекой галактики (z = 2,24), 

Информация 

Планета в двойной 
звездной системе 

За три года открыто около 15 

планет вокруг других звезд. Раз­

брос их масс составил от 0,5 до 7 

масс Юпитера. Орбитальные пери­

оды варьируют от 3 , 1  до 1 650 дней. 

Некоторые орбиты круговые, дру­

гие сильно вытянутые. 

Поиск внесолнечных планет -

основная научная задача нового 

швейцарского 1 ,2-метрового теле­

скопа им. Леонарда Эйлера, по­

строенного Женевской обсервато­

рией. Он установлен в 1 998 г. в Ев­

ропейской Южной Обсерватории 

на горе Ла Силья. В планы работы 

входит исследование около 1 000 

звезд южного полушария неба. 

Метод обнаружения основан на 

высокоточных измерениях лучевых 

скоростей звезд. Для этого исполь­

зуется спектрограф CORALIE, 
смонтированный на телескопе в ию­

не 1 998 г. Он был разработан Же­

невской обсерваторией в сотрудни­

честве с обсерваторией От-Прованс 

(Франция) и представляет усовер-

изображение которой трансфор­

мировалось в четкую тонкую дугу. 

3 .  Квадрупольиый квазар 
MG0414+0S34 

В центре - галактика (z = 0,96), 

ее гравитационная линза вызвала 

учетверение изображения далеко­

го (z = 2,64) квазара. (Два из изо­

бражений квазара не полностью 

шенствованную версию ее спектро­

графа ELODIE, с помощью которо­

ГО три года назад была открыта пер­

вая внесолнечная планета у звезды 

51 Пегаса. CORALIE имеет более 

высокое спектральное разрешение 

и способен измерять лучевые скоро­

сти с точностью лучше 7 м/с (25 

км/ч). Если у некоторых обнаружат­

ся небольшие периодические изме­

нения лучевой скорости, это будет 

свидетельствовать в пользу сущест­

вования планет у данных звезд. 

Еще на этапе испытаний теле­

скоп был направлен на звезду 

G1iese 876 (известна также как НО 
13445) в созвездии Эридана, одну 

из ближайших и сравнительно яр­

ких звезд (ту = 6, 1 2т). Расстояние 

до нее - около 35 св. лет. Ее масса 

0,79 М0 и светимость 0,4 L0' Со­

держание тяжелых элементов у 

этой звезды в два раза меньше, 

чем на Солнце, что отличает ее от 

других звезд, у которых обнаруже­

ны плаljеты. 
С сентября 1988 г. швейцар­

ские астрономы получили 29 точ­

ных измерений лучевых скоростей 

звезды. Точки на графике легли на 

синусоиду с периодом 15,83 дня. 

Вариация скорости составила 740 

м/с. Ошибка одного измерения -

только ± 7 м/с. 

Итак, телескоп им. Л. Эйлера 

разрешимы.) Размер ансамбля ква­

зара - 2". Снимок (две экспозиции 

по 20 мин на волнах 1 ,25 и 

2 , 1 6  мкм) получен при хороших ус­

ловиях видимости - диск дрожания 

0,4". 

ESO Press Re1ease 1 9/98 

26 November 1 998 

открыл свою первую планету. Это 

массивная планета (масса не менее 

4,9 масс Юпитера), движущаяся по 

почти круговой орбите (эксцент­

риситет 0,05) вокруг своей звезды 

на расстоянии только 0, 1 1 а.е. ( 1 6,5 

млн км). Так что температура на 

поверхности должна быть около 

3800с. 

Наиболее поразительно, что 
звезда C1iese 876, в свою очередь, 
компонент двойной звездной сис­
темы. Такие данные получены в 
ходе 15-летних наблюдений с дру­
гим спектрографом на Ла Силья. 
Расстояние до соседней звезды 
примерно в 1 00 раз больше, чем 
расстояние звезда - планета. Хара­
ктеристики новой планеты (масса 
и форма орбиты) ассоциируются 
скорее с двойственностью звезд и 
свидетельствуют, что планета 
сформировал ась другим спосо­
бом, а не по стандартной аккуму­
ляционной схеме. Недавние тео­
ретические изыскания показыва­
ют, что массивные планеты дей­
ствительно могут образоваться 
благодаря динамической неста­
бил ьности в протопланетном дис­
ке, вызванной близким звездным 
компаньоном. 

ESO Press Re1ease 1 8/98 

24 November 1 998 
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"Если люди предадут­

ся распутству, начнут 

пить вино и играть на му­

зыкальных инструментах, 

Аллах на своем небе ука­

жет Земле: сотряси их",­

так писал средневековый 

арабский историк. Пред­

ставления о свя­

зи землетрясений с фа-

ИНИЦИИРОВАННЫЕ 

КАТАСТРОФЫ 

М ысль о том , что зем­
летрясение может быть 
"запущено" искусствен­
н ы м  воздействием на 
зем ную кору, роди л ась в 
ЗО-х годах в связи с акти­
визацией сейсмичности и 
возникновением сильных 
сейсмических толчков в 
районах создания высо­
ких плотин и больших во­
дохранилищ. Наиболее 
значительным событием , 
привлекшим общее вни­
мание сейсмологов к изу­
чению инициированной 
сейсмичности,  стало зем­
летрясение 1 967 г. вбли-
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Науки о Земле 

к 275-летию Российской академии наук 

Как управлять землетрясениями? 

А.В.  НИКОЛАЕВ, 

член-корреСПОJЩент РАН 

Объединенный институг физики Земли РАН 

зи плотины Коина (За­
падная Индия) . Оно про­
изошло в слабосейсмич­
ном районе, имело магни­
туду М = 6,4 и существен­
но повредило плотину. 

Несколько заметных зе­
млетрясений (М = 5) про­
изошли в начале 60-х гг. в 
районе г.Денвера (США) , 
где в зону тектонического 
разлома были закачаны 
жидкие промышленные 
отходы. Сейсмологи тогда 
предположили,  что, воз­
можно, произошла искус­
ственная разрядка текто­
нической энергии в зоне 
подготовки катастрофиче­
ского землетрясения. Пов­
торить такой эксперимент 

зами Лун ы, движением 
планет, социал ьн ы м и  

событиями возникли в 

далекие в ремена. Эта 
идея жива и сейчас, и ее 
не нужно отвергать. Та­
кое заключение связано 
с анализом влияния на 

сейсмич ность инженер­

ной деятельности. 

никто не решился , и закач­
ку жидкости в сейсмоак­
тивные разломы с тех пор 
не предпринимали. 

Другой тип инициирован­
ных землетрясений связан 
с разгрузкой тектониче­
ских напряжений в резуль­
тате добычи нефти и газа 
и образования областей по­
ниженного давления в не­
драх Земли. Вызванные 
этой причиной наиболее 
значительные сейсмиче­
ские события принимали 
катастрофический харак­
тер. Это три землетрясе­
ния в западном Узбекиста­
не в районе гигантского га­
зового месторождения 
Газли: два с небольшим 
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интервалом друг от друга 
произошли весной 1 976 г. и 
одно - в 1 984 г. Магнитуда 
всех трех была более чем 
7, 1 -7,3.  К этому же типу 
следует отнести Нефтегор­
ское землетрясение 1 995 г. 
в районе нефтяных место­
рождений на Сахалине (М = 

= 6,8) . Эти и многие другие, 
более слабые,  имеют одну 
общую характерность: они 
произошли через 1 5-30 
лет после начала эксплу­
атации месторождений, 
когда выработанные в не­
драх пустоты достигли зна­
чительных размеров. 

Таким образом,  "запуск" 
землетрясений , иницииро­
ванных техногенными воз­
действиями и вызвавшими 
изменение напряженного 
состояния в большом объе­
ме земной коры , произо­
шел не сразу, а через опре­
деленное время , в течение 
которого накапливались 
эти изменения . 

ЭФФЕКТИ ВНОСТЬ СЛАБЫХ 

ВОЗДЕЙСТВИЙ 

Результаты исследова­
ний природных воздейст­
вий на отдельные сильные 
землетрясения и на сейс­
мичность, Т .е .  на поток зем­
летрясений разной мощно­
сти (слабых, умеренных и 

• : ' , о ', " " . ' • О • •  " О  •
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сильных) , до недавнего 
времени были противоре­
чивы и вызывали много 
споров. Влияние погодных 
явлений, земных приливов , 
удаленных, где-то случив­
шихся сильных землетря­
сений проявлялось неус­
тойчиво и во времени, и в 
пространстве. Это было 
связано не только с осо­
бенным характером иссле­
дуемых явлений, но и в зна­
чительной мере с недоста­
точно высоким качеством 
наблюдений, а также с ус­
тоявшимся среди ученых 
мнением , что невозможно 
как-то влиять на сейсмиче­
ский процесс очень слабы­
ми воздействиями.  

В течение последних 
двух десятилетий качество 
сейсмологических наблю­
дений существенно улуч­
шилось, так как произошло 
техническое перевооруже­
ние сейсмостанций : в ре­
зультате замены аналого­
вой регистрации цифровой 
существенно повысилась 
чувствительность прибо­
ров, расширилась полоса 
частот регистрируемых сиг­
налов от одного миллигер­
ца до десятков герц, дина­
мический диапазон состав­
ляет не менее 1 20 децибел . 
Это позволяет регистриро­
вать сигналы в очень широ-

с) 

Естес твенные и техногенные 
процессы, инициирующие зем­

летрясения. Солнце и Луна соз ­
дают переменные приливные 
деформации; изменения пого­
ды, происхождение атмосфер ­
ных фронтов и выпадение осад ­
ков изменяют напряженное со ­
стояние земной коры. Добыча 
нефти, газа, твердых ископае ­
мых, создание плотин и боль ­
ших водохранилищ инициируют 
слабую сейсмичность и могут 
иногда стимулирова ть возник­

новение сильных тектонических 
землетрясений.  Сами сильные 
землетрясения (их очаги пока ­
заны овалами с разломом внут­
ри и стрелками) взаимодейству­
ют; они подвержены и воздей­
с твиям подземных ядерных 
взрывов (ПЯВ). МГД-генерато ­
р ы  и сейсмические вибра торы 
также способны инициировать 

локальную сейсмичность. ЖПО 
жидкие промышленные 

отходы 

ком спектре амплитуд: от 
самых незначительных, ам­
плитуды которых меньше 
уровня слабых микросейс­
мических колебаний , до ко­
лебаний при сильных зем­
летрясениях, амплитуды 
которых в миллион раз 
больше. Также быстро рас­
тет число станций и плот­
ность сейсмических сетей. 
В разных районах земного 
шара сейчас работает бо­
лее 2000 сейсмостанций : 
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они улавливают колебания 
даже очень слабых земле­
трясений, которые происхо­
дят значительно чаще, чем 
умеренные и сильные. Это 
позволило использовать 
методы статистики для вы­
явления едва заметных, 
сильно замаскированных 
эффектов воздействия на 
сейсмичность естественных 
и техногенных процессов . 

ЕСТЕСТВЕ Н Н Ы Е  "ЗАПУСКИ" 

ЗЕМЛ ЕТРЯСЕНИЙ 

Среди множества есте­
ственных процессов выяв­
лено несколько главных, 
эффект которых проявля­
ется особенно отчетливо. 
Это, прежде всего, при­
ливные деформаци и ,  
связанные с гравитацион­
ным влиянием Луны и 
Солнца.  Их величина мак­
симальна в районе эквато­
ра и уменьшается к полю­
сам . Волны приливной де­
Формации образуют у по­
верхности Земли сложную 
картину распределения 
выступов и впадин ,  бегу­
щих с востока на запад. 
Блоки земной коры посто­
янно "качаются" на этих 
приливных волнах. Из-за 

20 

сложного движения бло­
ков и неоднородностей на­
пряженного состояния 
земной коры землетрясе­
ния в разных районах ассо­
циируются с разными фа­
зами земного прилива, го­
ризонтального и верти­
кального сжатия и растя­
жения .  Естественно ,  что 
район земной коры,  нахо­
дящийся в состоянии ано­
мально высокого сжатия , 
реагирует повышением 
сейсмичности в те интер­
валы времени, в которые 
он подвергается дополни­
тельному приливному сжа­
тию. То же самое относит­
ся и к деформациям растя­
жения. 

На большей части Кав­
каза землетрясения "за­
пускаются" преимущест­
венно в периоды прилив­
ного сжатия и растяже­
ния ,  и их возникновение 
не  зависит от зем ного 
прилива. Вместе с тем ,  
есть участки , отчетливо 
реагирующие на прилив­
ное сжатие и растяжение. 
Эта закономерность об­
щая ,  она проявляется во 
всех сейсмически актив­
ных районах. Земные при­
ливы воздействуют не 

Карта Кавказа, н а  которой раз· 

личной ш триховкой обозначены 

прямоугольные участки, где зе­

млетря сения "з апускаются " пре­

иMy щecTBeHHo в периоды при­

ливного сжатия ( 1 )  и растяже­

ния (2). На больш ей части пло­

щад и в озникн ов ение землетря ­

сен ий н е  зав исит от земного 

прилива, но есть участки, отчет­

ливо реаг ирующие на прилив­

ное сжатие и пр ил ивн ое растя ­

жение 

только на сильные и уме­
ренные ,  но и на слабые и 
очень слабые землетря­
сения ,  вызванные м ед­
ленным движением бл,О­
ков земной коры.  Таким 
образом , Луна и Солнце 
оказы вают влияние на  
тектонический процесс и ,  
благодаря постоянному  
н ап равлению движения 
приливных волн ,  их воз­
действие становится од­
ним из механизмов пере­
мещения блоков земной 
коры и л итосферных 
плит. Это волновое дви­
жение вещества, сравни­
тельно недавно открытое 
для геотектоники бело­
русскими учеными А.И .  До­
бролюбовым И Р .Г. Гарец­
ким . 

Изменения скорости 
вращения Земли ,  хотя и 
крайне малые по своей 
величине ,  отчетливо 
влияют на сейсмический 
процесс. Возможно и то, 
что инициирующее влия­
ние на сейсмичность ока­
зывают не столько сами 
по себе колебания скоро­
сти вращения Зем л и ,  
сколько глобальные 
сдвиги в атмосферной 
циркуляции ,  влияющие на 
скорость вращения пла­
неты. 

А какие погодные усло­
вия могут оказать устой-



Графики среднегодового изме ­
нения угловой скорости враще ­
ния Земли и количество земле ­
трясений М > 6, происшедших в 
интервале глубин от 50 до 100 км 
В течение года в северном полу­
шарии (по Ю А .  Трапезникову и 
А В .  Фридману). Сходство гра ­
фиков не вызывает сомнения во 
взаимосвязи этих процессов 

чивое инициирующее воз­
действие? Известно, что 
м ногие сильные земле­
трясения п роисходят в 
период прохождения ци­
клонических фронтов, не­
сущих сильные измене­
ния атмосферного дав­
ления . Воздействие 
осадков на "запуск" зем­
летрясений пока убеди­
тельно не  подтверждено:  
иногда предшествующие 
сильным землетрясениям 
ветры и ненастья скорее 
сопутствующий ,  а не воз­
буждающий фактор. 

Сильные землетрясе­
ния всегда сопровожда­
ются афтершоками или 
резким повышением сейс­
мичности в сравнительно 
небольшой зоне. В зави­
симости от магнитуды ее 
размер может быть от не­
скольких километров до 
нескольких десятков ки­
лометров .  И нициирую­
щее вл ия н ие сильн ых 
землетрясений на дру­
гие землетрясения, оча­
ги которых расположены 
на расстоянии  несколь­
ких сотен и даже тысяч 
километров, подверга­
лось сомнению,  хотя ста­
тисти ка таких случаев 
была достаточно убеди­
тельна. Сомнения рассея­
ло сильное землетрясе-
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ние Ландерс (М = 7 ,5 ) , 
случившееся в южной Ка­
лифорнии в 1 992 г. После 
него несколько недель 
наблюдались резкие уве­
личения сейсмичности на 
обширной территории за­
падного побережья США 
на расстояниях до 1 000 
км от очага. 

Тщательные статисти­
ческие исследования, про­
веденные в Центральной 
Азии ,  Средиземноморье и 
Центральной Европе, по­
казали ,  что сильные зем­
летрясения, магнитуда ко­
торых больше 5 , вызывают 
небольшое увеличение 
сейсмичности на расстоя­
нии до 1 000-1 500 км от 
своего очага в течение 5-
1 О дней. Вместе с тем и са­
ми инициирующие земле­
трясения происходят, как 
правило, на фоне роста 
удаленной сейсмичности , 
предваряющего их на 1 0-
1 5  дней . Таким образом ,  
возникает группирование 
землетрясений во времени 
на обширных территориях. 

Каждое сильное зем­
летрясение вносит свой 
вклад в инициирование 
других сильных землетря­
сений ,  и само, в свою оче­
редь, испытывает такое 
же влияние землетрясе­
ний предыдущих. 
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ТЕХНОГЕННЫЕ 

ВОЗДЕЙСТВИЯ 

1 990 
годы 

Создание искусствен­
ных водохранилищ ,  за­
качка воды в пласт, экс­
плуатация нефтяных и га­
зовых месторожде н и й  
вызывают изменение на­
п ряженного состояния  
горных пород, которое со­
провождается ростом 
слабой сейсмичности , а 
иногда вызывает и силь­
ные землетрясения .  Эти 
землетрясения  не п ро­
изошли бы никогда (либо 
случились бы очень не 
скоро) , если бы техноген­
ные воздействия не за­
ставили среду приспосаб­
ливаться к новому напря­
женному состоянию.  Наи­
более яркие при меры по­
добных типов землетря­
сений  - катастрофиче­
ские газли йские 1 976 и 
1 984 гг. в районе гигант­
ского газового месторож­
дения Газли  в Узбекиста­
не, Нефтегорское зем ле­
трясение 1 995 г .  на Саха­
лине, сильные подземные 
толчки в районе водохра­
нилищ Лей к Мид (США) в 
1 936 г . ,  Кариба (Родезия) -
в 1 963 г . ,  упоминавшееся 
землетрясение в районе 
плотины Коина (Индия) в 
1 967 г. и многие другие .  
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38.4 

б 

39.0 

38.4 

70.0 

До недавнего времени 
проблеме сейсмичности , 
и н ициирован н ой добы­
чей н ефти и газа, уделя­
лось м ало в н имания.  Эти 
явления систематически 
не и зучал ись .  Даже о 
природе газлийских зем-
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л етрясе н и й ,  разрази в ­
шихся в районе с высо­
ким сейсмическим по­
тенциал о м ,  сейчас нет 
единого м нения . Однако 
в пользу предположения 
о влиянии добычи газа 
свидетельствуют не-

Две группы эпицентров земле­
трясений, происшедших в тече­
ние 8 суток, предшествующих 
электрическим зондированиям 
(а), и в течение последующих 8 
суток (6). Видно, что в последу­
ющий период произошло значи ­
тельно 60льше землетрясений 
и изменилось пространствен­
ное распределение их очагов 

сколько фактов .  П режде 
всего,  приуроч е нность 
событий в пространстве 
и во времени к разработ­
ке месторождения ,  да­
лее - необычность воз­
никновения сильного зе­
млетрясения через 8 л ет 
после первых двух ката­
строфических событий .  

ФАНТОМ ГЕОФИЗИЧ ЕСКОЙ 

ВОЙНЫ 

Три сильнейших земле­
трясения в Средней Азии 
и еще восемь сильных в 
этой же зоне, магнитуда 
которых М > 5, произошли 
в течение сравнительно 
короткого времени ,  не 
позже двух недель после 
подземных ядерных ис­
пытаний на полигоне Се­
мипалатинск. Это свиде­
тельствует об эффектив­
ности одновременного 
воздействия на сейсмоак­
тивную область не только 
добычи газа, но и подзем­
ных ядерных взрывов. 

Инициирующее действие 
подземных ядерных взры­
вов на землетрясения в те­
чение долгого времени от­
рицалось как советскими, 
так и американскими уче­
ными и политиками, а фак­
ты совпадения этих явле­
ний трактовались как слу­
чайные. Детальное иссле­
дование проблемы показа-
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Центробежный вибра тор СВ-
1 00, установленный на полигоне 
в районе озера байкал. В диа ­
пазоне частот 2-1 , 5  Гц прово ­
дится регулярное сейсмическое 
просвечивание байкальской 
рифтовой зоны 

ло, что подземные ядерные 
взрывы, так же как и силь­
ные землетрясения , обла­
дают инициирующим воз­
действием : вызывают не­
большой рост сейсмично­
сти в течение, например, 1 О 
дней после взрывов на рас­
стоя н иях до 1 000-1 500 км. 

Отдельные эпицент-
ральные зоны имеют суще­
ственно различную чувст­
вительность к этим воздей­
ствиям .  Например, глубо­
кофокусные землетрясе­
ния Памиро-Гиндукушской 
зоны весьма чувствитель­
ны к ядерным испытаниям 
на  полигоне Семипала­
тинск, тогда как сейсмич­
ность Копет-Дага практи­
чески не откликается на 

эти воздействия. Вместе с 
тем Памиро-Гиндукушские 
землетрясения оказывают 
явное инициирующее воз­
действие на сейсмичность 
Тянь-Шаня и Копет-Дага. 
Таким образом , влияние 
подземных ядерных испы­
таний на сейсмичность мо­
жет быть непосредствен­
ным и опосредованным -
через инициированные ими 
землетрясения . 

Неожиданное открытие 
последних лет - обнаруже­
ние влияния мощных 
электрических импуль­
сов, создаваемых магнито­
газодинамическими (МГД) 
генераторами при элект­
рических зондированиях 
земной коры. Генератор 
создает короткий - в не­
сколько секунд - электри­
ческий импульс, который 
разряжается через разне­
сенные на один километр 
электроды в землю. Общая 
энергия составляет 1 О 
Мгдж. Один такой генера-

тор , установленный в сейс­
мически активном районе 
Центрального Таджикиста­
на, в течение нескольких 
лет выполнил около 30 
электрических зондирова­
ний и оказал существенное 
инициирующее воздейст­
вие на мелкофокусные 
землетрясения , очаги ко­
торых находились на рас­
стоянии до 50 км от элект­
родов. При этом выделен­
ная дополнительно сейсми­
ческая энергия на три по­
рядка превысила электри­
ческую энергию зондирова­
ний. В последующий за со­
бытием период произошло 
значительно больше зем­
летрясений и пространст­
венное распределение их 
очагов изменилось. Анало­
гичный результат получен , 
по данным независимых на­
блюдений ,  на северном 
Тянь-Шане, где действовал 
на порядок более мощный 
МГД-генератор . В обоих 
случаях увеличение сейс-
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мичности отмечается на 
второй-третий день после 
электрического зондирова­
ния и продолжается около 
десяти дней.  Наиболее 
сильный сейсмический от­
клик на этот "электрошок" 

наблюдается в верхнем 5-
километровом слое. 

Трудно себе вообразить, 
как столь слабое воздейст­
вие, при котором электри­
ческое напряжение умень­
шается с удалением от ди­
польной установки пропор­
ционально кубу расстоя­
ния,  может вызвать такой 
значительный эффект. 
Ведь облучение очаговой 
зоны землетрясения, маг­
нитуда которого 2-2 ,5 ,  осу­
ществляется порцией 
электрической энергии по­
рядка всего 1 Дж! 

Наблюдаемые эффекты 
возбуждения слабой и уме­
ренной сейсмичности элек­
трическими импульсами и 
взрывами говорят о том , 
что происходит управляе­
мая разрядка тектониче­
ской энергии. Правда, она 
осуществляется на значи­
тельной площади (десятки 
и сотни тысяч · квадратных 
километров) .  Этот процесс 
наиболее интенсивен на 
протяжении одной-двух не­
дель после сейсмического 
или электрического воз­
действия. Поэтому можно 
утверждать, что регуляр­
ной сейсмической и элек­
трической " обработкой" 

больших сейсмически ак­
тив ных территорий мо­
жет быть активизирована 

умеренная сейсмичность, 
осуществляющая дополни­
тельную разрядку тектони­
ческой энергии .  ьлагодаря 
этому будет снижена и 
энергия сильных землетря­
сений ,  и тем уменьшена 
сейсмическая опасность. 
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По-видимому, подземные 
ядерные испытания , прове­
денные Советским Союзом, 
США и Китаем, уже оказали 
такой положительный эф­
фект - активизировали сла­
бую и умеренную сейсмич­
ность Калифорнии и обшир­
ного района Средней Азии. 
Возможно, магнитуды силь­
нейших землетрясений, про­
исшедших в последние 35 
лет, оказались благодаря 
ядерным испытаниям не­
сколько уменьшенными, так 
же как и причиненный эти­
ми землетрясениями ущерб . 
Поэтому с точки зрения 
влияния на сейсмичность 
подземные ядерные взрывы 
можно признать полезными 
и ,  может быть, даже нужны­
ми. Применение мощных 
сейсмических вибраторов 
для разрядки тектониче­
ской энергии возможно, 
скорее всего, лишь для воз­
действия на относительно 
небольшие объемы горных 
пород при добыче полезных 
ископаемых. Эта проблема 
требует еще значительных 
исследований. 

Коль скоро реально ис­
кусственное инициирование 
землетрясения, естествен­
но возникает вопрос : а 
нельзя ли намеренно иници­
ировать катастрофическое 
землетрясение в военных 
целях, чтобы вызвать у про­
тивника сильные разруше­
ния и человеческие жерт­
вы.  Это проблема создания 
сейсмического оружия .  Я 
считаю, что пока нет осно­
ваний говорить об осущест­
вимости такого оружия .  
Ведь для того, чтобы запус­
тить тектоническое земле­
трясение, необходимо про­
извести сейсмическое воз­
действие в непосредствен­
ной близости от его эпицен­
тра в тот период, когда очаг 

уже практически "созрел". 
Для этого надо уметь доста­
точно безошибочно пред­
сказывать землетрясения,  
причем не на своей террито­
рии, а, так скажем , на тер­
ритории предполагаемого 
противника, что вряд ли 
возможно. 

СОГЛАСОВАТЬ С ПР ИРОДН Ы­
МИ ВОЗДЕЙСТВИЯ МИ 

Природные инициирую­
щие землетрясения про­
цессы , такие как земные 
приливы, изменения скоро­
сти вращения Земли , по­
годные явления, могут вли­
ять на их силу. Очевидно, 
что сложение нескольких 
воздействий может привес­
ти к взаимному усилению 
или компенсации иниции­
рующего эффекта. Этим 
необходимо руководство­
ваться при планировании 
техногенных воздействий 
на сейсмичность: оно долж­
но быть согласовано с при­
родным воздействием и на­
ходиться в гармонии с ним . 
Только так достигается 
наибольший эффект сни­
жения сейсмической опас­
ности : потенциально силь­
ные землетрясения проис­
ходят раньше назначенного 
им природой срока, разря­
жают меньшую энергию и 
причиняют меньший ущерб. 

Землетрясения, вызван­
ные добычей полезных ис­
копаемых, закачкой жидких 
промышленных отходов в 
пласты , созданием высот­
ных плотин и крупных водо­
хранилищ, представляют 
определенную опасность .  
Уменьшить ее можно толь­
ко единственным способом. 
Необходимо выбирать отно­
сительно безопасные режи­
мы эксплуатации подобных 
объектов , которые должны 



находиться под непрерыв­
ным сейсмическим и геофи­
зическими контролем. Ме­
тоды такого контроля раз­
рабатываются и уже нашли 
некоторое применение при 
добыче твердых полезных 
ископаемых. 

Итак, техногенными воз-

Информация 

Сомнений в глобальном 
потеплении больше нет 

Долгое время у климатологов 

вызы вала недоумение информа­

ция , получаемая от спутников, за· 

пущенных НАСА дЛЯ изучения 

океана и атмоферы. Микроволно­

вые датчики сообщали, что с 1 979 г. 
в нижней атмосфере Земли на 

средних высотах около 3,5 км идет 

не потепление, а похолодание, в 

среднем на 0,050С за десятилетие. 

В то же время по данным о сред­

ней температуре подстилающей 

поверхности она повышается при-

действиями на земную кору 
можно повлиять на ход раз­
вития сейсмических процес­
сов , умерив сильнейшие зе­
млетрясения и снижая сейс­
мическую опасность. Ясно, 
что осуществление такой 
задачи требует специаль­
ных исследований и оно 

мерио на 0, 130С в десятилетие.  

Тенденцию к потеплению под­

тверждают прогиозы,  составлен­

ные на основании компьютерных 

моделей. Они не npогнозировали 

наступление похолодания в ниж­

ней тропосфере. 

Противоречие попытался раз­

решить научный сотрудник амери­

канской компании "Римот сенсинг 

системс" в Санта-Розе (штат Кали­

форния) Ф. Уэнтц. Вместе со сво­

им коллегой М. Шабелем ученый 

пришел к выводу, что ошибка вы­

звана изменением спутниковых 

орбит со временем в результате 

трения в атмосфере. Причем с 

1 979 по 1 983 г., а также с 1989 по 

1 992 г. эффект должен был быть 

особенно ярко выраженным. так 

как в эти периоды солнечная ак­

тивность чрезвычайно высока, что 

станет одной из важней­
ших в сейсмологии следу­
ющего столетия.  Бездум­
ное же отношение к приро­
де может быть наказано 
разрушительными иниции­
рованными землетрясения­
ми: "Аллах на своем небе 
укажет Земле: сотряси их" . 

обычно при водит к увеличению 

плотности нижней атмосферы. 

Спутники теряют высоту при­

мерно на 1,2 км в год. Подобное 

изменение орбиты должно изме­

нять угол , под которым спутнико­

вые приборы наблюдают атмо­

сферу. Если принять во внимание 

эти факты. обнаружится. что и в 

нижней тропосфере идет потепле­

ние (со скоростью около О.070С в 

десятилетие). 

Теперь факт глобального поте­
пления отрицать невозможно и 
спорить можно лишь о том. каки­

ми темпами оно идет в действи­

тельности и насколько это угро­

жает природе и человеку. 

Nature, 1998, 394. 6/5 
Sсiепсе, 1998, 28 1 . 930 

New Scientist, 1 998, 1 59. 4 
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В последнее время 
вы п ол нены надежные 
измерения масс 1 1  чер­
ных дыр в двойных сис­
темах. Сравнение харак­
теристик черных дыр с 
параметрам и звезд 
Вол ьфа- Райе (WR) в 
двойных системах сви­
детельствует о том, что 
масса ядра родитель-

Открытие и исследова­
ние рентгеновских двой­
ных систем позволило 
проследить эволюцию 
массивных звезд вплоть 
до самых поздних стадий ,  
соответствующих реля­
тивистскому объекту -
нейтронной звезде или 
черно й  дыре.  Большой 
интерес для теории 
звездной эволюции пред­
ставляет сравнение хара­
ктеристик реляти вист­
ских объектов с парамет­
рами их родительских 
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звезд. Такое сравнение 
стало возможным в пос­
леднее время в связи с 
надежными измерениями 
масс большого числа чер­
ных дыр и нейтронных 
звезд (Земля и Вселен­
ная , 1 992, NQ 3, с. 23) . 

Известно ,  что теория 
связывает образование 
нейтронных звезд и чер­
ных дыр с поздними ста­
дия м и  эволюции мас­
сивных звезд и вспышка­
ми сверхновых. Наблюде­
ния подтверждают эти 

ской звезды, по-види­
мому, не единствен ны й 
пара метр ,  о п ределя ю­
щий пр и роду сформ и­
ровав ше гося реляти-
в истского объе кта 
(нейтро н н ая звезда, 
черная ды ра).  Для об­
разования черн ых ды р 
важны и другие харак­
тер истики.  

предсказания :  в центрах 
некоторых туманностей -
остатков вспышек сверх­
новых, например, в зна­
менитой Крабовидной ту­
манности ,  открыты ра­
диопульсары - быстро­
вращающиеся , сильно на­
магниченные нейтронные 
звезды. К сожалению, по­
ка нет прямых наблюда­
тельных свидетельств о 
связи вспышек сверхно­
вых с черными дырами .  О 
том ,  что вспышка сверх­
новой - это "лебединая 



песня" массивной звезды , 
находящейся на поздней 
стаДии эволюции ,  свиде­
тельствует С верхновая 
1 987 А, вспыхнувшая в 
Большом Магеллановом 
Облаке (Земля и Вселен­
ная, 1 989 , NQ 2) . Прароди­
телем Сверхновой 1 987А 
оказался голубой сверх­
гигант В3 1 ,  а не звезда 
главной последователь­
ности . Компактный объ­
ект,  который должен был 
образоваться при вспыш­
ке Сверхновой 1 987 А, по­
ка не обнаружен .  

ПОЧЕМУ ЗВЕЗДЫ 
ВОЛ ЬФА-РАЙЕ? 

Массы релятивистских 
объектов весьма опосре­
дованно связаны с масса­
м и  их родительских 
звезд, в частности , пото­
му, что в процессе эволю­
ции звезда может поте­
рять значительную часть 
своей массы либо за счет 
истечения звездного вет­
ра, либо в результате об­
мена масс в тесной двой­
ной системе (Земля и Все­
ленная, 1 999, NQ 1 ) . Кроме 
того, при вспышке сверх­
новой коллапсирует лишь 
центральная часть звез­
ды (углеродно-кислород­
ное или железное ядро) , 
которая участвовала в 
термоядерных превраще­
ниях, а внешняя водород­
ная оболочка сбрасыва­
ется . В этой связи особый 
интерес представляют 
звезды Вольфа-Райе, ко­
торые ,  по современным 
п редставления м ,  нахо­
дятся на поздней стадии 
эволюции и представля­
ют собой обнаженные ге­
лиевые ядра массивных 
звезд, потерявших водо­
родные оболочки.  

Масса звезд WR в сре­
днем составляет 1 8 ,5 М0.  
Хотя звезды WR облада­
ют мощным звездным ве­
тром с темпом истечения 
вещества М == 10-5 MdrOA, 
за свое сравнительно ко­
роткое время ядерной 
эволюции (-3 · 1 05 лет) они 
успевают потерять лишь 
незначительную ( 1 0+20%) 
часть первоначальной 
массы . За это время в 
звезде WR за счет термо­
ядерных превращений 
"вызревает" углеродно­
кислородное или желез­
ное ядро. Коллапс этого 
ядра (у наиболее массив­
ных звезд WR коллапси­
рует углеродно-кисло­
родное ядро за счет анни­
гиляции электрон-пози­
тронных пар) приводит к 
формированию релятиви­
стского объекта и вспыш­
ке сверхновой . В отличие 
от обычных звезд с мощ­
ными водородными обо­
лочками в случае звезд 
WR можно быть уверен­
ным,  что масса соответст­
вующей предсверхновой 
должна быть близка к 
массе звезды WR, а мас­
са формирующегося ре­
лятивистского объекта 
определяется массой уг­
л е род н о - к и сл о р о д н о г о  
ядра звезды W R  Мсо . Ве­
личина Мсо связана с 
массой звезды Вольфа­
Райе МНе простым соотно­
шением : 

Мсо = 0.45 . Mk� ,  ( 1 ) 

где Мсо и МНе выражены 
в солнечных единицах. 

В последние годы поя­
вились убедительные ко­
свенные свидетельства, 
что звезды WR действи­
тельно вспыхивают как 
сверхновые. Среди боль-

шого числа известных  
сверхновых недавно был 
выделен особый класс 
сверхновых SN 1 Ьс, содер­
жащий около двух десят­
ков объектов .  Сверхно­
вые этого типа имеют по­
ниженную светимость в 
максимуме блеска и ано­
мальный химический со­
став сбрасываемого ве­
щества. Это свидетельст­
вует о вспышке массив­
ной гелиевой звезды, ли­
шенной водородной обо­
лоч ки . И меется также 
ряд пекулярных туманно­
стей - остатков вспышек 
сверхновых типа Cas А, 
которые,  скорее всего, 
обусловлены вспышками 
звезд WR. 

Прежде чем перехо­
дить к сравнению масс 
релятивистских объектов 
и звезд WR, рассмотрим 
новейшие наблюдатель­
ные данные. 

ЧЕРНЫЕ ДЫРЫ 

В ДВОЙН ЫХ СИСТЕ МАХ 

Черные дыры предска­
зываются общей теорией 
относительности (ОТО) 
А. Эйнштейна и представ­
ляют собой области про­
странства - времени ,  в 
КОТОРЫХ гравитационное 
поле настолько сильно, 
что даже свет не может 
вырваться за ИХ пределы 
(Земля и Вселенная,  
1 992, NQ 3, с.  23) . 

Метод наблюдения 
черных дыр предложен в 
1 964 г. советским физи­
ком Я .Б.  Зельдовичем и 
американским астрофи­
зиком Е . Е .  Салпитером,  
которые предсказали 
мощное энерговыделение 
при несферической ак­
креции вещества на чер­
ную дыру. Теория ДИСКО-
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Характеристики рентгеновских двойных систем с черными дырами 

С истемы Сп ектр РогЬ, I fy (m)  тх ту 

I 
Lx ' эрг/с Урес , Примечание 

оптич . дн и  (м о) (м о) (м с) КМ/С 
звезды 

Cyg Х-1 09 . 7 1 аЬ 5 . 6  0 . 2 3  7- 1 8  20-30 I -8 1 03 7  2 .4±1 . 2  стационар.  I 
V1 357 Cyg 1 
LMC Х-3 В(3-6) 1 . 7 2 . 3  7- 1 1 3-6 I -4· 1 03 8  . - стационар . 

1 1 - 1 1 1  i 
LMC Х- 1 0(7-9) 1 1 1  4 . 2  ! 0 . 1 4  4- 1 0  1 8-25 - 2 1 038 - стационар.  

Cyg Х-3 1 WN 3-7 0 . 2  2 . 3  7-40 5-20 _ 1 038 - стационар.  , 
А0620-00 i К(5-7) V 0 . 3  3 . 1  5- 1 7  - 0 . 7  <; 1 03 8  -1 5±5 транзиент.  

(V6 1 6  Моп) 

GS2023+338 KO I V  6 . 5  6 . 3  1 0- 1 5  0 . 5- 1 . 0  <; 6 · 1 03 8  8 . 5±2.2 транзиент. 

(V404 Cyg) 

CRS 1 1 2 1 -68 К(0-4) V 0 . 4  I 3 . 0 1  9- 1 6  0 .7-0 . 8  <; 1 03 8  26±5 
I 

транзиент. I 
XN Mus 1 99 1  1 
GS2000+25 К(3-7) V 0 . 3  I 5 . 0  5.3-8.2 - 0 . 7  <; 1 038 - транзиент.  

(QZ Vul )  

GRO J0422+32 I М (0-4) V 0 . 2  I 0 . 9  2 .5-5 .0 -0 .4  <; 1 03 8  - транзиент. 

(X N  Рег 1 992 � 

'P"""'"� j �V5 1 8  Рег) 

GRO J 1 655-40 F5 1V 2 .6  3 .2  6 .8-7 .2  2 .2-2 . 5  <; 1 03 8  -1 1 4± 1 9 

(X N  Sco 1 994) 

(X N  Oph 1 977) кз 0 . 7  4 . 0  5-7 - 0 . 8  <; 1 03 8  38±20 транзиент. 

Примечание:  Lx - рентгеновская светимость, Vpec - пекулярная лучевая скорость центра масс ДВОЙНОЙ систе м ы ,  

РогЬ - орбитальный период с истемы .  

вой аккреции вещества 
на н ейтронные звезды и 
черные дыры в двойных 
системах была развита в 
1 972-73 гг. Н . И .  Шакурой,  
Р А  Сюняевым , Дж. Принг­
лом , М .  Рисом ,  И Д  Нови­
ковым и К. Торном . К на­
стоящему времени откры­
то около СОТНИ тысяч 
компактных рентгенов­
ских источников в на­
шей и других галактиках. 
Большинство из них пред­
ставляют собой рентге­
новские двойные систе­
м ы ,  состоящие из нор­
мальной оптической звез­
ды и релятивистского объе­
кта - нейтронной звезды 
или черной дыры , находя­
щегося в режиме аккреции 
вещества (3емля и Вселен­
ная , 1 986, NQ 5, с. 1 8) .  
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Изучение  движения ,  
деформации и рентгенов­
ского прогрева нормаль­
ной звезды в рентгенов­
ской двойной системе ,  а 
также эффектов затме­
ний и вращательного уши­
рения линий поглощения 
в спектре нормальной 
звезды позволяет опре­
делить функцию масс 
оптической звезды 

3 . 3 · 

f ( ) = тх s ш , 
v т 2 (т х + т у ) 

(тх и ту - массы релятиви­
стского объекта и оптиче­
ской звезды) , наклонение 
орбиты i ,  отношение масс тх 
компонент q = - и дру­ту 
гие параметры системы.  

По эти м  данным нахо-

дят массу черной дыры : 

т х  = [у (т)( l + J.)2 �.  (2) q SШ " 

Для надежного определе­
ния  т х необходим о  ис­
пользовать современные 
методы синтеза кривых 
блеска, профилей линий 
и кривых лучевых скоро­
стей ,  учитывающие нену­
левые размеры оптиче­
ской звезды , ее груше­
видную форму,  эффект 
рентгеновского прогрева 
и Т .п .  

К настоящему времени 
имеются надежные оцен­
ки масс 1 1  рентгеновских 
источников в двойных си­
стем ах - кандидатов в 
черные дыры, у которых 
измеренн ые м ассы п ре-



вышают ЭМО - теоретиче­
ский верхний предел мас­
сы нейтронной звезды,  
предсказываемый ОТО. 

Рентгеновские двой­
н ые системы ,  содержа­
щие аккрецирующие чер-

КомпьютеРНblе модели рентге ­
новской двойной систеМbI для 
ОТНОLUения масс компонент 

q = � = O. 1 (вверху), q = 0.5 и  
т у  

q = 1 0  (внизу). Наклонение орби­
ть! i = 800. Фаза орбитального 

периода <р = 0.25. Крестиком 
указано положение центра масс 
двойной систеМbI 

ные дыры , делятся на два 
класса: массивные рент­
геновские двойные (спут­
ник - массивная горячая 
оптическая звезда спект­
рального класса О-В или 
WR) и маломасси вные 
рентгеновские двойные 
(спутник - маломассивная 
холодная звезда спект­
рального класса M-F) .  

Основные параметры 

� КМ�г' ____________________________________________ -, 

40 
20 
O �------�----��----��----�----__ L-------� 

-20 
-40 kx = 40  

40 
20 
О 

-20 
� �  

рентгеновских двойных 
систем с черными дырами 
приведены в таблице.  

И нтересно сравн ить 
массы реляти вистских 
объектов с массами их 
спутников в двойных сис­
темах .  Массы радио пуль­
саров определяются с 
высокой точностью по ре­
лятивистским эффектам 
их движения в двойных 
системах. Один радио­
пульсар имеет в качестве 
спутника белый карлик.  
Эксцентриситет его орби­
ты близок к нулю,  что го­
ворит об образовании  
этой нейтронной звезды 
без сильного взрыва 
сверхновой . Принято счи­
тать, что образование 
нейтронной звезды в та­
ком случае произошло не 
из звезды WR, а из бело­
го карлика, который уве­
личил свою массу до чан­
драсекаровского преде­
ла 1 .4 МО в результате 
аккреции вещества, по­
ставляемого спутником , а 
затем коллапсировал в 
состояние нейтронной 
звезды.  Во всех осталь­
ных известных случаях 

Теоретические КРИВblе лучеВblХ 
скоростей рентгеновской двой--40 

� ______ -L ____________ -1 ______________ L-___ kx,-=_1_0� ной систеМbI, рассчитаННblе 

40 
20 
О 

-20 
-40 

40 
20 
О 

-20 
-40 

О 0.5 

k, = 1 

1 .0 Фаза 

для модели точечной оптиче ­
ской звеЗДbl (пунктир) и для ре ­
алистической модели звеЗДbl с 
учетом ГРУLUевидной фОРМbI 
приливно деформированной 
звеЗДbl и эффекта рентгенов ­
ского прогрева .  OTHoLUe -

ние масс q = � = 0. 1 , i = 900. 
т у  

Рентгеновский прогрев макси ­
мален вверху рисунка (свети­
мость рентгеновского источни­
ка в 40 раз БОЛЬLUе светимости 
оптической звеЗДbl) и равен ну­
лю для нижней части рисунка 
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Влияние эффекта грушевидно- 1 .0 г----------------------, 
сти оптической звеЗДbl на фор­ н 
му профиля линии поглощения 
Ну в спектре маломассивной 
рентгеновской двойной систе - 0.8 
MbI V404 Cyg. ПоказаНbI теоре­
тические профили линии водо­
рода Ну. ВblчислеННblе для раз ­
ЛИЧНblХ фаз <р орбитального пе - О.б 
риода и приведеННblе к одной 
центральной длине ВОЛНbI л (до­
плеровские сдвиги линии. обу-
словлеННblе орбиталЬНblМ дви- 0.4 '----4-з'-з9-------4з-'-40-------4....1.з4-1--л-,А-I 
жением

' 
звеЗДbl. ВblчтеНbI). 

Сплошная линия соответствует 
фазе <р = о (рентгеновский ис ­
точник расположен сзади опти­
ческой звеЗДbl). пунктирная ли ­
ния - фазе <р = 0.25 (звезда вид ­
на сбоку). точечная линия соот­
ветствует фазе <р = 0. 5 

образование нейтронных 
звезд и черных дыр 
должно было проходить 
через стадию звезды WR 
с ее последующим кол­
лапсом и образованием 
реляти вистского объек­
та. М ожно сделать следу­
ющие выводы : 
1 .  Черные дыры входят в 
состав как массивных 
рентгеновских двойных 
систем (системы Cyg Х- 1 , 
LMC Х-3, LMC- 1 , Cyg Х-3) , 
так и маломассивных 
рентгеновских двойных 
(системы V61 6 Моп , V404 
Cyg , XNMus 1 99 1 , QZ Vu l ,  
V51 8 Рег ,  XNSco 1 994,  
XNOph 1 977) . 
2. Все массивные рентге­
новские двойные с чер­
ными дырами - квазиста­
ционарные рентгеновские 
источники. 
3 .  Все маломассивные 
рентгеновские двойные с 
черными дырами - тран­
зиентные рентгеновские 
источни ки (рентгенов­
ские новые XN) ; в спокой­
ном состоянии ,  длящемся 
несколько лет, рентге-
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новская светимость сис­
тем ы  мала (Lx < 1 032 
эрг/с) , затем происходит 
вспышка рентгеновского 
излучения (до Lx == 1 038 
эрг/с) , длящаяся несколь­
ко месяцев .  
4. Нет корреляции между 
массами релятивистских 
объектов и массами спут­
ников. Нет систематиче­
ской разницы в массах 
спутников у двойных сис­
тем с нейтронными звез­
дами и черными дырами .  
5. Постепенно выявляет­
ся замечательный факт: 
релятивистские объекты 
в двойных системах раз­
личаются не только по 
массам , но и по наблюда­
тельным проявлениям в 
полном соответствии с 
предсказаниями ОТО ( ! ) .  
Во всех случаях ,  когда 
удается надежно опреде­
лить массу рентгеновско­
го или радиопульсара (то 
есть нейтронной звезды) , 
она не превышает 3 МО -

теоретического верхнего 
предела массы нейтрон­
ной звезды , предсказы­
ваемого ОТО. В то же 
время, ни один из извест­
ных 1 1  массивных (тх > 3 
Мо) рентгеновских источ­
ников не является ни  
рентгеновским,  ни радио­
пульсаром ,  ни рентгенов­
ским барстером 1 типа, 

Т.е.  не обладает призна­
ками ,  характерными для 
аккрецирующих нейтрон­
ных звезд. 
6. Распределение по мас­
сам релятивистских объе­
ктов в двойных системах,  
по-видимому, бимодаль­
но :  массы нейтронных 
звезд имеют очень малый 
разброс и составляют в 
среднем около 1 .4 М о ,  
массы черных дыр также 
имеют сравнительно не­
большой разброс и кон­
центрируются вблизи 
значения - 1 0  Мо.  

ЗВЕЗДЫ WR В ДВОЙНЫХ 
СИСТЕМАХ 

Известно несколько 
сот звезд WR в нашей и 
других галактиках (Земля 
и Вселенная ,  1 99 1 , NQ 5, с.  
1 2 ; 1 994, NQ 2,  с. 3) . 

Это звезды с очень яр­
кими и широкими линия­
ми излучения гелия ,  а 
также азота, углерода и 
кислорода в разных ста­
диях ионизации .  Мощные 
эмиссионные линии в 
спектрах звезд WR воз­
никают В протяженной 
атмосфере (звездном ве­
тре) ; расширяющейся , по­
видимому, под действием 
давления радиации со 
скоростями в тысячи км/с 
и с темпом потери вещест-
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Зависимость масс нейтронных 
звезд mх (точки и кружки) и чер ­
ных . дыр (крестики) от масс 
спутников m• в тесных двойных 
системах. Цифрами обозначе ­
ны : 1 - система Свп Х-З, 2 - LMC 
Х-4, 3 - SMC Х- 1 ,  4 - 4U15З8-52, 
5 - 4UО900-40. Указаны ошибки 
определения масс у рентгенов ­
ских пульсаров (кружки). Ошиб­
ки определения масс радио ­
пульсаров (точки) пренебрежи­
мо малы. 

Ни один из массивных (mх > 
> 3 MQ) рентгеновских источни­
ков не является ни рентгенов­
ским пульсаром, ни рентгенов ­
ским барстером 1 типа, то есть 
не обладает признаками, харак­
терными для аккрецирующих 
нейтронных звезд 

ва М == 10-5 М0/год. Звез­
ды W.R делятся на две по-

- +  
Her Х- I  

О 0.5 1 .0 

следовательности : азот­
ную (WN) и углеродную 
(WC) . В спектрах звезд 
WN в основном содержат­
ся линии азота, а в спект­
рах звезд WC - линии уг­
лерода и кислорода. 

Различия в спектрах 
звезд WN и WC объясня­
ются потерей массы эти­
ми  звездами в виде 
звездного ветра. Внача­
ле, когда звезда WR об­
разуется из массивной 
О-звезды , потерявшей во­
дородную оболочку, она 
принадлежит к типу WN, 
поскольку ее вещество 
обогащено азотом из-за 
действия уrлеро,qно-азот­
ного цикла в ядре массив­
ной О-звезды. Из-за поте­
ри вещества в виде 
звездного ветра, у звез-

2 

1 .5 

ды WN обнажаются слои ,  
обогащенные углеродом и 
кислородом в реакции 
тройного столкновения 
а-частиц, протекающей в 
недрах массивной гелие­
вой звезды. Поэтому со ' 
временем звезда WN пре­
вращается в звезду WC. 
Тщательные спектроско­
пические оценки отноше­
ния Не/Н показывают, что 
гелия в звездах WR много 
больше, чем водорода. 
Этим звезды WR ради­
кально отличаются от 
обычных звезд солнечно­
го типа. Малые радиусы и 
высокие эффективные 
температуры некоторых 
звезд WR, определенные 
из анализа наблюдений 
тесных двойных систем,  
подтверждают модель 

3 1  



звезд WR как гелиевых 
остатков первоначально 
массивных звезд. В пос­
леднее время выясни­
лось, что звездный ветер 
звезд WR имеет неодно­
родную , клочковатую 
структуру. Исправленная 
за эффект клочковато­
сти ветра величина темпа 
потери массы звездой 
WR составляет в среднем 
- 1 0-5 Мс:/ГОД. 

Значительная часть 
звезд WR (свыше 40%) 
входит в состав двойных 
систем .  Двойные системы 
с компонентами WR раз­
деляются на 4 типа. 

К типу SB2 (spectro­
scopic Ыпагу 2) п ринадле­
жат двойные системы WR 
+ О, имеющие в качестве 
спутников массивные го­
рячие звезды спектраль­
ных классов о. В настоя­
щее время известны мас­
сы 22 звезд WR в двой­
ных WR + О системах. 

К типу SB 1 относятся 
WR системы ,  у которых 
двойственность зарегист­
рирована по изменению 
лучевых скоростей,  изме­
рен н ых по доплеровским 
смещениям линий излуче­
ния звезды WR, а спектр 
спутни ка не виден в сум­
марном спектре двойной 
системы (есть также не­
большое число SB1 WR 
двойных,  У которых на­
блюдаются линии погло­
щения в сум марном спек­
тре, но они не подверже­
ны каким-либо доплеров­
ским смещениям) . 

Третий тип двойных 
WR систем содержит ги­
потетические двой ные 
WR с возможными реляти­
вистскими спутниками -
нейтронными звездами и 
черными дырами .  Это ги­
потетические WR + С 
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двойные системы,  кото­
рые п редсказываются со­
временным сценарием 
эволюции массивных тес­
ных двойных систем.  Со­
гласно этому сценарию,  
предложенному в 1 972-73 
гг. А.В. Тутуковым и Л . Р .  
Юнгельсоном , звезды W R  
в гипотетических W R  + С 
системах представляют 
собой звезды WR второго 
поколения ,  образовавши­
еся в результате вторич­
ного обмена масс в тес­
ной двойной системе.  
Большие высоты над га­
лактической плоскостью 
( 1 00+700 пк) для гипоте­
тических WR + С систем,  
согласно этому сценарию,  
связаны с импульсом, по­
лученным центром масс 
системы в результате 
взрыва как сверхновой 
первичной звезды WR,  
при  ведшего к образова­
нию релятивистского 
объекта "С". Следует под­
черкнуть, что ни у одной 
из 1 7  известных гипотети­
ческих WR + С систем не 
найдено мощного рентге­
новского излучения , что 
не согласуется с моделью 
спутника "с" как реляти­
вистского объекта. 

Наконец,  четвертый 
тип двойных систем WR -
это истинные WR + С сис­
темы.  К этому типу при­
надлежит пока лишь одна 
известная WR + С систе­
ма, Cyg Х-3 , у которой 
спутник "С" - аккрециру­
ющая черная дыра, имею­
щая мощную рентгенов­
скую светимость Lx == 1 038 
эрг/с. 

В "Каталоге тесных 
двойных звезд на позд­
них стадиях эвол юции" ,  
составленном в 1 996 г .  
под руководством автора 
статьи , приведены харак-

теристики 26 SB2 WR + О 
систем,  1 5  SB1  WR сис­
тем и 1 7  гипотетических 
WR + С систем .  Мы не бу­
дем описывать все свой­
ства этих очень интерес­
ных объектов .  Рассмот­
рим лишь вопрос о массах 
звезд WR в SB2 двойных 
системах V'JR + О, кото­
рые определены из ана­
лиза спектроскопиче­
ских, фотометрических и 
поляризационных наблю­
дений  (спектроскопиче­
ские наблюдения позволя­
ют определить величины 
m\VRsin3 i  и mos in3 i ,  а фотоме­
трические и поляризацион­
ные наблюдения - величину 
наклонения орбиты i ) .  

Отношение масс 

q =  Ш WR для WR + О си-
П1 () 

стем лежит в пределах 
q = 0. 1 7+2 .8 .  Среднее зна­
чение q = 0.53 .  Наблюда­
ется непрерывное умень­
шение q с переходом от 
поздних WN7 звезд к бо­
лее ранним  WN3 и WC 
звездам.  Орбитальные 
периоды известных WR + 
О двойных систем лежат 
в пределах от 1 d .6  (СО 
Сер) до 2886d (НО 1 93793) 
и даже до 5680d ( Н О  
1 92641 ) .  

Средняя масса звезд 
WR всех типов (22 звез­
ды) равна 1 8 . 5  МО . Массы 
и ндивидуальных звезд 
WR лежат в очень широ­
ких пределах: от 5 МО до 
86Мо (НО 92740) . Сред­
няя масса WN звезд 
( 1 2 звезд) равна 22Мо .  
Средняя масса WC звезд 
(9 звезд) составляет 
1 3 .4Мо.  Массы спутников 
(О-звезд) в WR + О-систе­
мах лежат в п ределах от 
1 4  МО до 57 МО и в сред­
нем составляют 32 . 5  МО . 
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При анализе зависимо­
сти массы звезд WR от 
масс спутников в WR + О 
системах видно ,  что в от­
личие от рентгеновских 
двойных систем,  намеча­
ется корреляция между 
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массами звезд WR и их 0-
спутников. Видно также, 
что распределение звезд 
WR по массам является 
непрерывным,  а не бимо­
дальным .  В отличие от 
релятивистских объектов 
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2 Земля и Вселенная. М 3 

Зависимость отношения масс 
ffi WR компонент q = -- в тесных 

т о  
двойных WR + О системах от 
спектрального класса звезды 
WR 

звезды WR не концентри­
руются к каким-либо вы­
деленным значениям 
масс. 

Принимая во внимание 
потерю массы звездами 
WR в виде звездного вет­
ра и вычисляя массы уг­
л е р од н о - к и с л о р о д н ы х  
ядер звезд W R  п о  форму­
ле ( 1 ) ,  получаем,  что диа­
пазон масс СО-ядер из­
вестных звезд WR лежит 
в пределах от 2 Ма до 80 
Ма. Этот диапазон очень 
широк и включает в себя 
массы как черных дыр, 
так и нейтронных звезд. 
Однако, как и в случае 
звезд WR, массы их со­
ядер распределены не­
прерывно, а не бимодаль­
но. Средняя масса звез­
ды WR составляет 1 8", 5 
Ма, а масса ее углеродно­
кислородного ядра - 1 2  
Ма. Эта величина близка 
к средней массе . черных 
дыр в рентгеновских 
двойных системах. 

Следует отметить еще 
один  важный наблюда­
тельн ый  факт. Массы 
звезд WR (и соответст­
венно, массы их СО-ядер) 
достигают весьма боль­
ших значений - вплоть до 
-80 Ма. В то же время,  
массы известных черных 
дыр в среднем концент­
рируются к значению 

Зависимость массы звезды WR 
в тесной двойной WR + О систе­
ме от спектрального класса 
звезды WR 
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Зависимость масс звезд WR и О - MWR 
компонент тесных двойных сис -
тем WR + О от отношения масс 

- 1 0Мо и ,  по-видимому, не 
превышают 1 5-20Мо. 

Недавно в галактике 
NGC 1 365 немецкие уче­
ные С .  Комосса и Х .  
Шульц обнаружили ком­
пактный  рентгеновский 
источник  с гигантской 
светимостью - 1 040 эрг/с. 
Они  п редполагают, что 
этот рентгеновский ис­
точник представляет со­
бой либо аккрецирующую 
черную дыру стандартной 
массы , но со светимостью 
на два порядка превыша­
ющей ЭДДИНПОНОВСКИЙ 
предел (что физически 
трудно себе предста­
вить) , либо это очень мас­
сивная аккрецирующая 
черная дыра с массой -
1 06мо в двойной систе­
ме.  Если этот рентгенов­
ский источник не являет­
ся далеким квазаром ,  
случайно проектирую­
щимся на галактику 
NGC 1 365, результаты ра­
боты немецких ученых 
могут свидетельствовать 
о том, что среди черных 
дыр звездной массы ино­
гда встречаются очень 
массивные объекты , 
сравнимые по  массе с 
наиболее массивными 
звездами WR. Однако и в 
этом случае' остается в 
силе очевидное несоот­
ветствие между однород­
ным распределением по 
массам звезд WR и бимо­
дальным распределени­
ем по массам релятивист­
ских объектов,  в котором 
явно выделяется преиму-
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щественное значение 
масс нейтрон ных звезд 
1 .4Мо· 

Итак, приходится при­
знать, что масса ядра ро­
дительской звезды не 
единственный параметр, 
определяющи й  условия 
образования черной ды­
ры. Скорее всего, на фор­
мирование релятивист­
ского объекта, помимо 
массы ядра родительской 
звезды , влияют другие 
характеристики звезд, 
например, вращение ядра 
звезды, его магнитное по­
ле и Т.П .  

ОБРАЗОВАНИЕ РЕНТГЕНОВ­

СКИХ ДВОЙНЫХ ИЗ ДВОЙНЫХ 

СИСТЕМ С КОМПОН Е НТАМИ 

WR 

Идея, что WR + О двой­
ные системы могут быть 
прародителями массив-

• 

х 
О 
О wc 

WN 

ных рентгеновских двой­
ных систем,  была выска­
зана в 1 972-73 гг. гол­
ландскими учеными Е .  Ван 
ден Хейвелом и Дж. Хей­
зе, а также А .В .  Туту КО­
вым и Л .Р .  Юнгельсоном . 
В их эволюционном сце­
нарии двойная система 
вначале состоит из двух 
массивных (с массами бо­
лее 20Мо) звезд главной 
последовательности с от­
ношением масс близким к 
единице .  Более массив­
ная звезда эволюциони­
рует быстрее, увеличивая 
свой радиус, первой за­
полняет свою полость Ро­
ша и быстро (в тепловой 
шкале времени эволю­
ции) перетекает на сосед­
нюю звезду. Образуется 
система WR + О, состоя­
щая из звезды О (масса 
которой возросла в про­
цессе первичного обмена 
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масс) и звезды WR - об­
наженного гелиевого ос­
татка первоначально бо­
лее массивной звезды си­
стемы.  Затем ,  через 
-3· 105 лет звезда WR за­
канчивает свою ядерную 
эволюцию и взрывается 
как сверхновая , в то вре­
мя как звезда О продол­
)Кает оставаться звездой 
главной последователь­
ности , так как время ее 
ядерной эволюции поряд­
ка 1 06 лет. 

Образовавшийся на 
месте звезды WR реляти­
вистский объект в паре с 
О-звездой , не заполняю­
щей свою полость Роша, 
образует "спокойную" 
рентгеновскую двойную 
систему с почти нулевой 
рентгеновской светимо­
стью, поскольку аккреция 
вещества звездного вет­
ра О-звезды на релятиви-
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стский объект неДОСl ёi­
точна для появления 
мощного рентгеновского 
источника. По прошест­
вии времени ядерной эво­
люции О-звезды ("" 1 06 
лет) последняя расширя­
ется , ее поверхность при­
бли)Кается к границам по­
лости Роша. Стимулиро­
ванный приливными гра­
витационными силами 
звездный ветер О-звезды 
формирует газовый поток 
в направлении к реляти­
вистскому объекту и об­
разует вокруг последнего 
аккреционный диск. В си­
стеме за)Кигается мощ­
ный источник рентгенов­
ского излучения и образу­
ется классическая рент­
гeHoBcKaя двойная систе­
ма типа Cyg Х- 1 или Сеп 
Х-3. Существенно, что 
двойная система после 
взрыва звезды WR как 

Зависимость масс звезд VVR -

компонент тесных двойных сис ­
тем VVR + О от масс спутников -
О-звезд 

сверхновой остается гра­
витационно связанной ,  
так как в большинстве 
случаев взрывается ме­
нее массивная компонен­
та системы. Кроме того, 
центр масс двойной сис­
темы при этом получает 
большую пространствен­
ную скорость, в результа­
те чего система становит­
ся "убегающей",  т.е. обла­
дает большой пекулярной 
пространственной скоро­
стью. 

Таким образом,  идея об 
образовании массивных 
рентгеновских двойных си­
стем из двойных WR + О 
систем в основном под­
тверждается наблюдения­
ми (Земля и Вселенная ,  
1 994, NQ 2, с. 3 ) .  

С другой стороны ,  яс­
но, что маломассивные 
рентгеновские двойные 
системы со спутниками -

холодными M-F звездами 
(рентгеновские новые) -
не могут формироваться 
непосредственно из WR + 
О систем .  Современная 
схема образования мало­
массивной рентгеновской 
двойной системы предпо­
лагает, что вначале име­
ется двойная система, со­
стоящая из звезд главной 
последовательности с 
сильно неравными масса-

ми (q = :� � l). Первич­

ная , более массивная звез­
да (с массой более 20Мо) 
эволюционирует быстрее и 
первая заполняет свою по­
лость Роша, в результате 
чего в системе начинается 
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процесс бурного обмена 
масс. П оскольку масса 
спутни ка мала ( менее 
1 М0) ,  время его тепловой 
релаксации велико ,  и он ,  
в отличие от описанного 
выше случая q == 1 ,  не ус­
певает аккрецировать 
все вещество, поступаю­
щее с более масси вной 
звезды. Это при водит к 
формирован ию общей 
оболочки системы,  в ко­
торой маломассивный  
спутник тормозится , что 
приводит к резкому со­
кращению расстояния ме­
жду компонентами и уко­
рочению орбитального 
периода системы.  Общая 
оболочка расширяется в 
пространство, унося мас­
су и угловой момент сис­
темы ,  а на месте более 
массивной звезды обра­
зуется массивный гелие­
вый остаток - звезда WR.  
В итоге формируется тес­
ная двойная система, со­
стоя щая из звезды WR и 
маломассивного спутника 
спектрального класса М­
F . Дальнейшая ядерная 
эволюция звезды WR в 
такой WR + (M-F) двойной 
системе при водит к ее 
взрыву как сверхновой и 
формированию релятиви­
стского объекта в паре с 
маломассивным M-F-спут­
ником . 

Последующее заполне­
ние M-F спутником своей 
полости Роша не может 
происходить за счет уве­
личения его радиуса, вы­
званного ядерной эволю­
цией ,  поскольку время 
ядерной эволюции звез­
ды с массой менее 1 М0 
превышает возраст Все­
ленной .  Заполнение по­
лости Роша и, соответст­
венно,  зажигание мощно­
го рентгеновского источ-
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ника в системе происхо­
дит в результате сокра­
щения расстояния между 
компонентами ,  вызванно­
го потерей системой угло­
вого момента в связи с 
излучением потока грави­
тационных волн и намаг­
ниченного звездного вет­
ра M-F звезды . Поскольку 
в двойной WR + (M-F) сис­
теме взрывается более 
массивная WR звезда, ве­
лика вероятность распа­
да этой системы. Эта тру­
дность п реодолевается 
либо в рамках гипотезы 
тихого коллапса при об­
разовании черной дыры 
без значительного сброса 
оболочки звезды (в слу­
чае звезд WR такая гипо­
теза представляется ра­
зумной) , либо в гипотезе 
асим метричного взрыва 
сверхновой при формиро­
вании нейтронной звез­
ды. В обоих случаях двой­
ная система может оста­
ваться гравитационно 
связанной после взрыва 
сверхновой , что в после­
дующем ПРИ80ДИТ к фор­
мированию маломасси в­
ной рентгеновской двой­
ной системы,  в частности , 
состоящей из аккрециру­
ющей черной дыры и ма­
ломассивного M-F спутни­
ка (например, системы ти­
па V404 Cyg , XNMus 1 99 1  
и др.) . 

Таким образом , совре­
менный сценарий образо­
вания маломасси вных 
рентгеновских двойных 
систем предполагает су­
ществование звезд WR в 
паре с M-F спутниками не­
большой массы. 

В этой связи , естест­
венно обратить внимание 
на двойные системы WR 
типа SB1  и гипотетиче­
ские WR + С двойные.  В 

двойных системах типа 
SB 1 невидимость спутни­
ка может быть связана с 
его малой массой .  Из 1 5  
известных WR SB1 двой­
ных мы выбрали одну сис­
тему, которая может рас­
сматриваться как праро­
дитель �аломасси вной 
рентгеновской двойной  
системы .  Это система 
В87,  расположенная в 
Большом Магеллановом 
Облаке (WN6 + ?,  Р = 
= 2d·7596, фун кция масс 
компоненты WR fWR(m) == 
== 0 . 1 М0) .  Малая величина 
функции масс fWR(m) , ко­
торая есть нижний пре­
дел для массы спутника, 
может свидетельство­
вать о том , что спутник 
здесь маломассивная M-F  
звезда. Дальнейшие ис­
следования системы В87 
представляются весьма 
интересными для теории 
звездной эволюции .  

Среди 1 7  известных ги­
потетических WR + С сис­
тем нам удалось выбрать 
1 1 ,  которые можно рас­
сматривать как прароди­
телей  маломасси вных 
рентгеновских двойных 
систем . Среди них  две си­
стемы имеют надежно оп­
ределенные орбитальные 
периоды : НО50896 (WN5 
+ ? ,  Р = 3d .766, fWR(m) = 
=0 .025 М0) и Н О 1 97406 
(WN7 + ? ,  Р = 4d .3 1 364, 
fWR(m) = 0 .28 М0) . В нашей 
интерпретации ,  спутники 
"с" в таких системах яв­
ляются не  релятивист­
скими объектами ,  а мало­
массивными нормальными 
звездами - красными кар­
ликами или субгигантами .  
Отсутствие мощного рент­
геновского излучения от ги­
потетических WR + С сис­
тем делает такую гипотезу 
вполне допустимой . 



Большие высоты над 
галактической плоско­
стью для таких систем 
могут быть связаны не со 
взрывом как сверхновой 
первичной звезды WR 
(что п редполагается в 
стандартной модели WR 
+ С систем) , а. с импуль­
сом , полученным двойной 
системой при "испарении" 
ее из звездного скопле­
ния в результате коллек­
ти вных взаимодействий 
звезд. Такая гипотеза 
для объяснения больших 
значений  пекулярных 
скоростей некоторых 
звезд была предложена в 
1 967 г. мексиканским уче­
ным А. ПоведоЙ . 

Итак, есть основания 
п редполагать, что по 
крайней мере некоторые 
из известных гипотетиче­
ских WR + С систем могут 
быть прародителями ма-

Информация 

Деньги за комету 

До сих пор каждой вновь от­

крытой комете присваивалось имя 

ее первооткрывателя. Это, конеч-

ломассивных рентгенов­
ских двойных систем.  Для 
теории эволюции тесных 
двойных систем предста­
вляют большой интерес 
дал ьнейшие исследова­
ния подобных гипотетиче­
ских WR + С систем с це­
лью выявления природы 
маломасси вных спутни­
ков (релятивистский объ­
ект или обычная звезда) . 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сравнение характери­
стик нейтронных звезд и 
черных дыр с параметра­
ми их возможных праро­
дителей - звезд WR - за­
ставляет предположить, 
что масса ядра родитель­
ской звезды, по-видимо­
му, не является единст­
венным параметром ,  оп­
ределяющим при роду 
Сформировавш�гося ре-

но,  неплохой стимул для любите­

лей астрономии, чтобы стремить­

ся открывать их. В 1 998 г. доба­

вился еще один: любитель астро­

номии Эдгар Уилсон, бизнесмен из 

штата Кентукки, США, учредил 

премню своего имени за открытие 

комет. На это ассигнуется 20000 

долларов ежегодно. Итог подво­

дится в конце года, когда выясня-

лятивистского объекта 
(нейтронная звезда, чер­
ная дыра) . Исследовате­
ли все более склоняются 
к мысли, что помимо мас­
сы ядра родительской 
звезды на формирование 
релятивистского объекта 
влияют и другие факто­
ры, например, вращение 
ядра звезды,  его магнит­
ное поле и Т.П .  Современ­
ные эволюционные сце­
нарии позволяют предпо­
ложить, что некоторые 
двойные WR SB1  системы 
и часть гипотетических 
WR + С систем могут рас­
сматриваться в качестве 
прародителей маломас­
сивных рентгеновских 
двойных систем.  В этой 
связи дальнейшие иссле­
дования звезд WR в 
двойных системах пред­
ставляются весьма пер­
спективными.  

ется, н а  какое количество "ловцов 
комет" приходится делить указан­
ную сумму. 

В среднем каждый год откры­
вается около 5 новых комет. Кто 
знает, может быть с учреждением 
Уилсоновской премии это число 
увеличится? 

New Sсiепtist, 1 998, 1 58, 23 
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ФОРМИРОВАНИЕ 

ПОЧВЕННОЙ СФЕРЫ 

Почвенный покров, или 
педосфера (от греческого 
педо - почва) , тонким 
слоем покрывает поверх­
ность суши, образуя одну 
из концентрических гео­
сфер Земли : она возник­
ла по крайней мере 3,5 
млрд лет назад, при появ­
лении на Земле жизни ,  
когда первые микроорга­
низмы поселились в рых­
лых осадочных породах 
суши,  сформировавшихея 
одновременно. В Грен­
ландии и Южной Африке 
обнаружены следы жи­
вых организмов в осадоч­
ных породах, относящих­
ея к этому времени .  

Начальная эволюция 
жизни представляла со­
бой процесс превращения 
гиперциклов (молекул , 
способных возобновлять­
ся или образовывать дуб­
ли каты) в организмы .  
Возможно, это превраще­
ние, согласно почвенной 
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ЭКОЛО2UЯ 

Почвенный покров Земли 
фундамент биосферы 

л.о. КАРПА ЧЕВСКИЙ. 
доктор биологических иаук 

факультет почвоведения МГУ ИМ. М.В. Ломоносова 

Почва - особое природ­
ное тело, верхний слой 
суши, образовавшийся 
из геологической поро­
ды под воздействием 
растений , животных, 
микроорганизмов. Ее 
свойства определяются 
также климатом и дли­
тельностью воздейст­
вия факторов почвооб­
разования .  Почвенный 
покров - тонкая "кожа" 
планеты, фундамент на­
земной биосферы. Со­
хранение его жизненно 
необходимо для чело­
вечества. 

гипотезе происхождения 
жизни ,  развивалось на 
коллоидах осадочных по­
род (суглинках, глинах) . 
Субстраты , обогащенные 
органическим веществом , 
можно считать протопоч­
вами,  т.е. самыми первич­
ными почвами.  Их и засе­
лили протоорганизмы.  
Протопочвы стали почва­
ми ,  когда протоорганиз-

. 

мы овладели процессом 
фотосинтеза и стали рас­
тениями.  Но, скорее все­
го, ошибочно представле­
ние о том , что фотосинте­
зирующие организмы соз­
дали кислородную атмо­
сферу. Академик А.Л. Ян­
шин утверждал в 1 993 г . ,  
что кислородная атмо­
Сфера с незначительны­
ми колебаниями (в основ­
ном , в содержании угле­
кислого газа) , существо­
вала уже в самом начале 
организации жизни на на­
шей планете. Геологиче­
ские данные показывают, 
что атмосфера Земли 
всегда была окислитель­
ной , а не восстановитель­
ной , т.е. в ней всегда при­
сутствовал кислород. 

Первые примитивные 
почвы представляли со­
бой минеральный суб­
страт с сорбированными 
на частицах микроорга­
низмами,  водорослями и 
различными органически­
ми соединениями. Такое 
состояние педосферы 
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Схема развития почвенного покрова Земли: 
1 - изверженные горные породы суши; 2 - начало формирования осадочных пород; 3 - протопочвы 
(рыхлый минеральный. субстрат с примесью органического вещества); 4 - формирование естествен­
ного современного почвенного покрова; 5 - природные экосистемы и почвенный покров; 6 - появление 
ан тропосферы в виде агрЪсферы и распаханного почвенного покрова ;  7 - возникновение техносферы 
с городскими почвами; 8 - современный почвенный покров, состоящий из остатков естественного поч­
венного покрова, почв и почвоподобных образований агросферы и техносферы 

продолжалось на протя­
жении 3 млрд лет, пока в 
силурийском периоде не 
появились вымершие за­
тем первые высшие рас­
тения ,  и меющие стебли 
(риниофиты предки 
всех наших растений :  
плаунов, папоротников и 
пр . ) ,  под которыми стали 
образовываться торфя­
н о - п е ре г н о й н о - г  лее  в ы е  
почвы.  В девонском пери­
оде сформировались за­
соленные или солончако­
вые почвы,  содержащие 
водорастворимые соли 
(хлориды натрия , калия,  
кальция ,  их сульфаты и 
пр . ) .  Бурые и коричневые 

поч в ы ,  широко распро­
страненные сейчас на 
Кавказе, в Крыму, Карпа­
тах, Дальнем Востоке, 
СредиземноморЬе ,  возни­
кли в меловой период, а 
современный по составу 
почвенный покров поя­
вился лишь в третичный.  
Из этих данных видно, 
что, хотя формирование 
почвенного покрова, как 
и биосферы в целом,  -
длительный  процесс, но 
современные почвы воз­
никли относительно не­
давно (с геологической 
точки зрения) , и эволю­
ция почвенного покрова 
еще не окончена. 

ОСОБЕННОСТИ 
СОВРЕМЕННЫХ ПОЧ В  

в настоящее врем толь­
ко на территории России 
выявлено более 80 разных 
типов почвы. В основе их 
выделения положены 
принципы, сформулирован­
ные великим русским уче­
ным В.В .  Докучаевым :  поч­
ва характеризуется профи­
лем, который определяет­
ся сочетанием связанных в 
своем образовании гори­
зонтов. 

Обязателен для всех 
почв процесс накопления 
(аккумуляции) органиче­
ского вещества в верхнем 
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Субальпийский луг на склоне 
хребта Сихоте -Алинь .  На отло ­
жениях мелкозема, заполнив ­
шего промежутки между камня ­
ми, сформировалась луговая гу­
мусированная почва с хорошо 
раЗВИТblМ разнотравием. Фото 
Н Д. Звягинцева 

их слое в виде органоген­
ного горизонта. Им может 
быть лесная подстилка, 
степной войлок. Особенно 
характерна дернина - поч­
ва, пронизанная корнями 
трав и образующая слой, 
который  снимается , как 
одеяло. Аналогичный дер­
нине слой , скрепленный 
корнями кустарничков 
(брусники ,  черники ,  голу­
бики и т . п . ) ,  встречается в 
лесах. Слой под дерниной 
представляет собой гуму­
совый горизонт. Ниже об­
разуются горизонты выно­
са, откуда в растворенном 
виде выносятся кальций и 
железо . Еще ниже - пере­
ходный горизонт, он же го­
ризонт вмывания, если за­
легает под осветленным 
горизонтом . Переходным 
его называют из-за проме­
жуточных свойств между 
гумусовым слоем и неиз­
менной породой.  

По реакции среды почвы 
разделяются на кислые 
(подзолы,  бурые лесные, 
тундровые,  красноземы ) ,  
нейтральные (черноземы,  
каштановые почвы)  и сла­
бо или даже сильно щелоч­
ные (карбонатные почвы,  
солонцы - почвы ,  содержа­
щие соду и обменный на­
трий) .  Почвы могут быть 
маломощными и мощными,  
м а л о г у м у с и р о в а н н ы м и  
(подзолы) и тучными (чер­
ноземы) ,  плотными и рых­
лыми ,  богатыми и обога­
щенными доступными для 
растений питательными 
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элементами и водой .  По 
обеспеченности водой вы­
деляют гумидные поч вы 
(влажные) и аридные (су­
хие) . 

Одно из наиболее важ­
ных свойств почв - грану­
лометрический состав 
(распределение почвенных 
частиц по размеру) . Оно 
определяет насыщенность 
почв водой, ее доступность 
растениям ,  общий запас 
питательных веществ и со­
держание гумуса. Почвен­
ные частицы также могут 
образовать агрегаты раз­
ной формы и размера (зер­
нистые - размером до 3 
мм ,  ореховатые - до 5-7 
мм, призматические - до 2-
5 см, столбчатые диамет­
ром до 6-7 см и высотою до 
1 0- 1 8 см (в  солонцах) . 

Все перечисленные  
свойства почв определя-

ют их основные экологи­
ческие функции (Г .В .  Доб­
ровольс ки й ,  Е .Д .  Н и ки ­
тин ) :  они снабжают расте­
ния п итательными веще­
ствами и водой,  а также 
образуют среду обитания  
расте н и й  и животных .  
Функции очень важны и 
для человека. Цель агро­
техники - усиление снаб­
жения  растений  п ита­
тельн ы м и  элементами и 
водой .  Но при этом ч ело­
век подавляет такие эко­
логические фун кции ,  как 
способность почв играть 
роль биогеохимического 
барьера, поддержани е  
ими  видового разнообра­
зия в экосистемах.  Обра­
ботка почв создает более 
или м енее однородную 
среду , пахотный  гори­
зонт ,  который наиболее 
благоприятен для возде-



л ываемых человеком 
растений  (сорняков) , но 
исключает на  долгий 
срок возможность суще­
ствования естествен н ых 
экосистем.  Поэтому типы 
почв ,  находящиеся в 
с е л ьскохозя й ст в е н н о м  
пользовани и ,  заведомо 
отличаются от исходных 
естествен ных почв и тре­
буют специальной клас­
сификации и оценки.  

ПОЧВЕН Н ЫЙ ПОКРОВ В эпо­

ху АНТРОПОГЕНА 

Вначале деятельность 
человека мало влияла на 
почвенный покров.  Охотни­
ки убивали животных (ту­
ров, зубров ,  бизонов,  ма­
монтов) , но не возделыва­
ли землю. Охоту сменило 
скотоводство. Люди обза-

велись стадами коров ,  
овец, коз, табунами лоша­
дей ,  для которых требова­
лись пастбища. После исто­
щения одного пастбища 
приходилось откочевывать 
на другое. Тогда-то и нача­
лась частичная деградация 
почв :  уплотнение, разруше­
ние поч венных агрегатов 
(комочков) в верхнем слое . 
В то же время почвы вос­
станавливались на забро­
шенном пастбище. 

Возможно ,  благодаря 
травоядны м  животным ,  
внимание человека при­
влекли злаки - для после­
дующего их введения в 
культуру. Первые природ­
ные зерновые были освое­
ны на Ближнем Востоке и в 
Средиземноморье доста­
точно давно - не позже 
чем за 8-1 О тысячелетий 

КОЗblревская - сухая речка на 
Камчатке . Лес занесен пеплом 
после извер>кения вулкана Бе ­
ЗblМЯННblЙ. Деревья погибли, но 
по берегу речки идет возобнов ­
ление леса и формируются под ­
ЗОЛИСТblе ПОЧВbI . Фото НД. Звя ­
гинцева 

до н .э .  Гречиха и ячмень 
засевались в Японии за 7,5 
тыс. лет до н .э . , кукуруза 
(маис) возделывалась ин­
дейцами Мексики задолго 
до прихода в Америку ев­
ропейцев .  Пшеница возде­
лывалась в Египте уже 8 
тыс. лет назад, тогда же 
появились посевы риса в 
Южном Китае . . .  

Даты введения растений 
в культуру говорят о нача­
ле изменения почв и поч­
венного покрова под влия­
нием пахоты .  При этом 
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Березняк из каменной березы 
вдоль реки Авача на Камчатке .  
В таких лесах паркового типа 
образуются вулканические ох­

ристые почвы. Фото НД. Звя ­
гинцева 

сельское хозяйство сопро­
вождалось заменой естест­
венных сообществ живот­
ных и растений (биогеоце­
нозов) искусственными аг­
роэкосистемами .  Агроэко­
система - это хозяйство в 
целом , включая поля сево­
оборота, характер подъезд­
ных путей, тип удобрений ,  
особенности борьбы с сор­
няками,  способ реализации 
полученного урожая . Воз­
делывание растений приве-
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ло к созданию агросферы,  
формированию почвенного 
покрова, занятого сельско­
хозяйственными растения­
ми. 

ВАЖНЕЙШАЯ РОЛ Ь 

МЕЛИОРАЦИИ 

Земледелие, как это ус­
тановил Н . И .  Вавилов, воз­
никнув в горах, спустилось 
в долины рек, в первую 
очередь Тигра и Евфрата. 
Мелиорация началась с 
осушения заболоченных 
пойм.  Осушались плавни и 
поймы рек в Месопотамии.  
В результате болотные 
почвы переходили в раз­
ряд дренированных, луго-

вых И лугово-дерновых (по 
Г.В. Добровольскому) , а за­
тем ,  при поливе, превраща­
лись в староорошаемые 
почвы .  Полив требовал 
строительства ороситель­
ных систем .  В связи с этим 
стала развиваться геомет­
рия (землемерные работы 
требовали точного реше­
ния вопросов, связанных с 
размерами и конфигураци­
ей участков земли) .  Весен­
ние разливы рек создава­
ли для земледельца опре­
деленные трудности, и ему 
необходимо было знать 
сроки , чтобы подготовить­
ся к ним.  Необходимость 
полива вызвала к жизни 
ПРОИЗВОДСТВО сельскохо­
зяйственных орудий ,  этого 
зародыша промышленно­
сти .  

С продвижением зем­
леделия на север, - туда, 
где осадки выпадали в 
достаточном количестве ,  
началось освоение  зе ­
мель ,  занятых лесам и .  
Надо сказать, что черно­
зем н ы е  степ и ,  "обли цо­
ванные" плотной дерни ­
ной , трудно поддавались 
обработке примитивной  
сохой .  Кроме того, в сте­
пях пасли стада кочевни­
ки , что приводило К неиз­
бежному конфликту меж­
ду ними  и земледельца­
ми .  Поэтому люди стали 
осваивать лесостепную 
зону ,  в которой м ожно 
было получать и строи­
тельны й  лес, и древесину 
для п роизводства сель­
скохозяйстве н н ы х  ору­
дий ,  необходим ых для об­
работки 'почвы .  Выжига­
лись леса, а на их месте 
сеяли злаки - пшеницу,  
рожь,  ячмень, овес .  В 
этом случае серые лес­
ные почв ы  приобретали 
вид черноземов,  а подзо-



листые, у которых под лес­
ной подстилкой залегает 
белесый горизонт, - дер­
ново-подзолистых и дер­
новых почв.  Образовывал­
ся серо-коричневый гуму­
совый слой на поверхно­
сти . Через 5-7 лет пашни 
забрасывали в залежь и, в 
зависимости от дальней­
шего использования, они 
или зарастали лесом, или 
же становились сенокосом 
или пастбищем. При зарас­
тании лесом следы пахоты 
сохранялись 1 50-200 лет. 
Почва в течение этого сро­
ка выглядит как дерново­
подзолистая (в таежной зо­
не) , которая медленно пре­
вращается в подзолистую 
почву, по мере осветления 
гумусового горизонта. 

При введении в культу­
ру риса появились рисо­
вые ,  гумусово-глеевые 
п оч в ы ,  образовавшиеся 
из  разных аллювиальных 
почв при затоплении их в 
п роцессе возделывания 
этого растения .  Рисовые 
почвы Китая, Индонезии,  
Я понии ,  Вьетнама - это 
особые почвы,  почти ни­
чего не сохранившие от 
п редыдущей естествен­
ной почвы.  Даже грануло­
метрический их состав в 
результате рисосеяния 
становится тяжелее. 

Вполне вероятно, что 
примитивное земледелие 
появилось раньше. С .И .  Ба­
раш полагает, что оно воз­
никло 1 00 тыс. лет назад 
(или по крайней мере 70 
тыс. лет назад, вместе с 
появлением кроманьон­
цев) . Но в этот период зем­
леделие еще не достигло 
товарного уровня и такого 
масштаба, чтобы стать ве­
дущей отраслью хозяйст­
ва. ИмеНtlО поэтому не най­
дено пока доказательных 

свидетельств столь ранне­
го возникновения земледе­
лия. Возможно, в горных 
районах Западной Азии су­
ществовало своего рода 
"пробное земледелие" -
там было достаточное ко­
личество тепла, влаги , а 
развитие широкомасштаб­
ного скотоводства затруд­
нительно. 

под АНТРОПОГЕННЫМ 

ПРЕССОМ . . .  

Пока численность че­
ловечества была еще не 
очень большой, а запас 
неиспользуемых земель -
огромн ы м ,  забрасывае­
мые в залежь земли успе­
вали восстановить свой 
почвенный покров. Но с 
увеличением численно­
сти населения осваива­
лись все новые земли ,  
при  годные для сельского 
хозяйства, и возможности 
для восстановления почв 
сокращались. 

Сейчас население пла­
неты превысило 6 млрд 
человек.  Площадь, ис­
пользуемая под пашню, 
достигла 24 тыс. км2 ( 1 7% 
от площади суши) .  Если 
учесть, что еще 30 тыс. 
км2 (20%) от площади су­
ши составляют пастбища 
и сенокосы (включая оле­
ньи пастбища в тундре) ,  
то площадь земель, ис­
пользуемых человеком в 
сельском хозяйстве, пре­
высила 50% общей пло­
щади почвенного покрова 
суши .  Отметим ,  что 1 4  
тыс. км2 занимают ледни­
ки и вечные снега, 1 5  тыс. 
км2 - песчаные и камени­
стые пустыни ,  2 тыс. км2 -
внутри континентальные 
водоемы (в  сумме - 20% 
от площади суши) .  

Некогда единая био-

сфера разделилась на 
две самостоятельные 
сферы :  собственно био­
сфера, сохранившая при­
родные экосистемы, и ан­
тропосфера, в которой 
биосфера в большей или 
меньшей степени преоб­
разована человеком и ,  
соответственно, преобра­
зованы почвы .  В антропо­
сфере можно выделить 
агросферу (о ней говори­
лось выше) и техносферу. 
Первая начала формиро­
ваться , когда человек за­
нялся сельским хозяйст­
вом , вторая - при урбани­
зации территории (строи­
тельстве городов) и воз­
никновении промышлен­
ности . 

Деятельность челове­
ка часто при водит к де­
градации почв .  Развива­
ется эрозия (смыв верх­
них слоев почвы) ,  почвы 
загрязняются тяжелыми 
металлами ,  нефтепроду­
ктами .  При орошении про­
исходит вторичное засо­
ление почв. А бурые поч­
вы Смоленской области 
образовались в результа­
те эрозии дерново-подзо­
листых и имеют теперь 
смытый верхний гумусо­
вый и частично подзоли­
стый горизонт. Плодоро­
дие их снизилось. В даль­
нейшем распашка и вне­
сение удобрений привели 
к формированию нового 
гумусового горизонта уже 
на базе остатков подзо­
листого с включением ил­
лювиального горизонта. 
Аналогичная картина от­
мечается на равнинах Ев­
ропы ,  где господствуют 
бурые суглинистые поч­
вы.  На Алтае в период ос­
воения целины были рас-

. паханы солонцы. В пер­
вый (к  тому же дождли-
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вый) благоприятный ДЛЯ 
растений год был получен 
вполне приличный уро­
жай . Но затем выворо­
ченный на поверхность 
солонцовый горизонт сде­
лал почвы  совершенно 
бесплодными .  

Есть и положительные 
примеры воздействия че­
ловека на поч в ы .  Гол­
ландцы, осушая морское 
дно,  превращают его в 
плодородные почвы,  ис­
пользуя промывки ОТ со­
лей и внося удобрения.  
Оазисные поливные поч­
вы Средней Азии - при­
мер положительного вли­
яния человека на почвен­
ный покров. Огородные 
почвы среднерусской по­
лосы - глубокогумусные, 
плодородные - также 
итог векового улучшения 
этих почв крестьянами .  К 
сожалению, примеров де­
градации почв значитель­
но больше. Деградируют 
после уничтожения леса 
ферраллитные (желези­
стые) почвы тропиков .  
При иссушении они могут 
покрыться железистым 
панцирем.  Засол�ются 
при орошении  каштано­
вые и сероземные почвы 
степей и пустынь. Теряют 
свою агрегатную структу­
ру, превращаясь в плот­
ные почвы ,  черноземы 
при орошении их  водой,  
содержащей соду. 

Главный бич сельско­
хозяйственных поч в -
эрозия .  Одновременная 
распашка почв при водит 
к синхронному пересыха­
нию верхнего горизонта, а 
весенние ветры часто по­
дымают пересохшую 
пыль в воздух, перенося 
ее на десятки километ-
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ров .  В конце 50-х и 60-х гг. 
на юге России - в Ростов­
ской области , Краснодар­
ском и Ставропольском 
краях отмечались гранди­
озные пыльные бури . В 
настоящее время, по дан­
ным М .С .  Кузнецова, во 
всем мире эрозией затро­
нуты в разной степени до 
500 млн га, при этом око­
ло 30 млн га уже превра­
тились в бросовые земли,  
или бедленды. 

Возле городов и дорог 
происходит разрушение 
почвенного покрова и его 
загрязнение. Но, в случае 
загрязнения почв ,  мы 
имеем дело с определен­
ным парадоксом. Загряз­
нение почв создает, в 
первую очередь, опас­
ность для человека. При 
выращивании на этих поч­
вах продуктов питания по 
трофической цепи людям 
передаются тяжелые ме­
таллы и производные 
разных химикатов,  попав­
ших в почву. Но для био­
сферы загрязнение менее 
опасно. Так, после эваку­
ации населения из зоны 
радиационной опасности 
в районе Чернобыля био­
сфера стала возвращать 
свои позиции :  восстанав­
ли ваются растительный 
покров и ЖИВОТНЫЙ мир. 
Вредное действие загряз­
нения или не успевает 
проявиться , или дает бы­
стрый  летальный исход 
для организма-мутанта в 
условиях обычного дар­
винского естественного 
отбора. 

Чернобыльский опыт 
свидетельствует , что 
ошибки людей опасны 
прежде всего для них са­
мих. Если микроорганиз-

МЫ живут уже 3,5 млрд 
лет, выдерживая всевоз­
можные глобальные ка­
тастрофы,  конкуренцию 
других видов организмов, 
обитая даже в горячих ис­
точниках и атомных реак­
торах, то можно с уверен­
ностью сказать: с гибе­
лью человека жизнь не 
прекратится . . .  Таким об­
разом , деградация почв ,  
превращение при роды в 
загрязненную окружаю­
щую среду - это смер­
тельная опасность для 
человека, но не для био­
сферы в целом. Биосфе­
ра сможет восстановить­
ся после того, как разру­
шится техносфера. 

В мире нет альтернати­
вы : биосфера или антро­
посфера (агросфера + 
техносфера) . Есть другая : 
совместное существова­
ние биосферы и антропо­
сферы или полная гибель 
ан тропосферы вместе с 
ее создателем - челове­
ком . А функционирование 
биосферы наряду с ан­
тропосферой зависит от 
сохранения почвы ,  поч­
венного покрова. В то же 
время существование ан­
тропосферы также опре­
деляется активностью та­
кой экологической функ­
ции почвенного покрова, 
как способность растений 
давать урожай в агроэко­
системах. 

Очевидно, главная за­
дача техносферы - раци­
ональное распределение 
почвенных ресурсов меж­
ду биосферой и техносфе­
рой , постоянная забота о 
восстановлении нарушен­
ного почвенного покрова и 
увеличение плодородия 
почв в техносфере. 



Люди науки 

Памяти 
Виктора Викторовича Соболева 

7 января 1 999 г . на 84-м году жизни 
скончался Виктор Викторович Соболев, 
выдающийся российский ученый,  один из 
крупнейших астрофизиков мира. 

Может быть, не всем читателям  
журнала "Земля и Вселенная" известны 
результаты научных работ В .В .  Соболе­
ва. Это объясняется тем ,  что он зани­
мался , в основном, не изучением кон­
кретных небесных тел , а исследовани­
ем сложных процессов взаимодействия 
излучения и вещества, происходящих в 
астрофизических объектах различных 
типов. А такие исследования почти не 
освещаются в науч,НО-ПОПУЛЯРНОЙ лите­
ратуре. 

В .В .  Соболев родился 2 сентября 
1 9 1 5  г .  в Петрограде. Окончив  среднюю 
школу, он поступил на математико-ме­
ханический факультет Ленинградского 
университета, избрав своей специаль­
ностью теоретическую астрофизику, 
отрасль науки , находившуюся в тот пе­
риод времени в процессе быстрого раз­
вития .  Его учителем стал -Виктор Ама­
заспович Амбарцумян ,  основоположник  
отечественной теоретической астрофи­
зики,  возглавлявший в университете 
основанную им кафедру астрофизики .  

В 1 938 г . ,  после окончания универ­
ситета, В .В .  Соболев был принят в ас­
пирантуру, которую проходил под руко-
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водством В,д. Амбарцумяна. Кандидат­
ская диссертация В .В .  Соболева, защи­
щенная в 1 94 1  г . ,  была посвящена фи­
зике газовых туманностей.  В этой рабо­
те предложен новый метод определе­
ния тем ператур газовых туманностей,  
основанный на использовании закона 
сохранения энергии для электронного 
газа, а также исследована роль свето­
вого давления в расширяющихся пла­
нетарных туманностях. 

Закончив аспирантуру, В .В .  Собо­
лев остался работать в Ленинградском 
университете, с которым оказалась 
связанной вся его жизнь. 

В годы войны он находился в городе 
Елабуге, куда эвакуировалось несколь­
ко университетских лабораторий и где 
образовался Елабужский филиал Ле­
нинградского университета, в котором 
велись научно-исследовательские ра­
боты оборонного значения. 

В 40-е годы В.В. Соболев создал 
теорию свечения движущихся оболочек 
звезд и применил ее к истолкованию 
спектров нестационарных звезд раз­
личных типов. Результаты этой раБОты 
были опубликованы в его книге "Движу­
щиеся оболочки звезд" ( 1 947 г. ) ,  напи­
санной по материалам докторской дис­
сертации .  Разработанная им теория да­
же сейчас, через пятьдесят лет, широ­
ко используется в многочисленных ра­
ботах отечественных и зарубежных ас­
трофизиков при интерпретации спект­
ров звезд типов Ве и Вольфа-Райе, но­
вых и сверхновых, квазаров и других 
нестационарных космических объек­
тов .  

После защиты докторской диссер­
тации ( 1 946 г.) и получения звания про­
фессора В .В .  Соболев в 1 948 г. был ут­
вержден в должности заведующего ка­
федрой астрофизики Ленинградского 
университета, которую он возглавлял 
более 40 лет, до 1 989 г. В течение дли­
тельного промежутка времени он читал 
в университете курсы теоретической 
астрофизики и теоретической физики. 
Важную роль в подготовке специали-
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стов по астрофизике сыграла его книга 
"Курс теоретической астрофизики", на­
писанная на основе его лекций и став­
шая учебником для университетов. 
Этот учебник вышел в свет тремя изда­
ниями ( 1 967, 1 972, 1 985 гг.) и был пере­
веден на английский и французский 
языки. 

В.В. Соболев получил международ­
ное признание как выдающийся ученый 
в области теоретической астрофизики,  
разработавший в ней ряд новых напра­
влений. 

В .В .  Соболевым были предложены 
новые методы решения задач переноса 
излучения, нашедшие свое применение 
не только в астрофизике, но и в геофи­
зике,  океанологии и других разделах 
физики. Он заложил основы теории пе­
реноса излучения в спектральных ли­
ниях с учетом пере распределения его 
по частоте, и дальнейшее ее развитие 
привело к построению современной 
теории звездных спектров. Он развил 
также теорию нестационарного поля 
излучения и теорию переноса поляри­
зованного излучения. Результаты этих 
работ составили содержание его моно­
графии "Перенос лучистой энергии в ат­
мосферах звезд и планет" ( 1 956 г. ) .  

Большое внимание В . В .  Соболев 
уделял разработке физики планетных 
атмосфер. Основным процессом , проис­
ходящим в них, является перенос излу­
чения при анизотропном рассеян и и .  
В . В .  Соболев развил общую теорию 
этого процесса и применил ее к опреде­
лению оптических свойств планетных 
атмосфер. Полученные им результаты 
вошли в его монографию "Рассеяние 
света в атмосферах планет" ( 1 972 г. ) .  

Обе эти монографии ,  как и другие 
его книги, были переведены на англий­
ский язык. 

В результате деятельности В.В. Со­
болева сформировалась возглавляв­
шаяся им крупная научная школа аст­
рофизиков-теоретиков .  Его многочис­
ленные ученики работают в различных 
научных учреждениях как в нашей стра-



не, так и за рубежом.  В 1 958 г. В .В .  Собо­
лев стал членом-корреспондентом Ака­
демии наук СССР, в 1 981  г. - академи­
ком , а в 1 985 г. ему было присвоено зва­
ние Героя Социалистического Труда. 

М ногогранной была и деятельность 
В .В .  Соболева в Академии наук. Он воз­
главлял Комиссию по физике звезд и 
туманностей Астрономического совета 
АН СССР, Совет по подготовке астро­
номических кадров,  Комиссию по тема­
тике шестиметрового телескопа, был 
председателем Объединенного научно­
го совета по п роблеме "Астрономия".  На 
п ротяжении многих лет академик В .В .  
Соболев был одним из самых активных 

НОВЫЕ КНИГИ 

Воспоминания об 
академике в.п.  Глушко 

членов редакционной коллегии журна­
ла РАН "Земля и Вселенная". 

В- последние годы жизни В .В .  Собо­
лев много энергии затратил на созда­
ние ныне находящейся в печати колле­
ктивной монографии "История астроно­
мии в России и СССР", будучи ответст­
венным редактором и одним из авторов 
этой книги. 

Кончина Виктора Викторовича Со­
болева - невосполнимая утрата для 
российской и мировой науки . 

А .к. КОЛЕСОВ. 
доктор физико-математических наук 

А строномический институт c.-ПетерБУР 2СКО20 
20сударствеННО20 университета 

тому, как развивалась техническая 

мысль В .П.  Глушко за 60 лет на­

пряженного труда по созданию 

жидкостных ракетных двигателей, 

ставших этапными работами в ми­

ровом ракетостроении. Здесь рас­

сказано о последних 1 5  годах жиз­

ни академика, когда он возглавлял 

НПО «Энергия» .  Показан его 

творческий вклад в совершенство­

вание пилотируемых кораблей и 

орбитальных станций. 

В книге хорошо отражена ис­

тория создания многоразовой кос­

мической системы «Энергия-Бу­

ран» с самым мощным в мире 

ЖРД - вершина конструкторской 

деятельности В.П.  Глушко, став­

шая наиболее впечатляющим дос­

тижением конца 1 980-х гг. 

К юбилею основоположника 

отечественного ракетного двигате· 

лестроения академика Валентина 

Петровича Глушко ( 1 908- 1 989 гг.) 

выпущена книга мемуаров (<<Одна­

жды и навсегда ... Документы и лю­

ди о создателе ракетных двигате­

лей и космических систем акаде­

мике В .П .  Глушко», М. ,  « Машино­

строение» , 1 998 г.) .  На основе ар­

хивов и рассказов ветеранов ра­

кетно-космической техники про­

слежен его творческий и жизнен­

ный путь. 

Книга состоит из двух частей. В 

первоЙ - « Человек среди людей», 

показываются годы юности и драма­

тические события 1 938-44 гг. из 

жизни одного из пионеров ракето­

строения. Документы, в том числе 

из архивов НКВД, рассказывают 

об аресте и осуждении ВЛ.  Глуш­

ко, его последующей работе в 

спецотделе моторостроительного 

завода в Казани. Несколько глав 

книги составляют воспоминания 

близко знавших и работавших с 

ним людей в разные периоды его 

жизни. 

Научно-техническое наследие 

и жизненный путь академика В .П.  
Глушко исследованы еще далеко 

не полностью. Поэтому выход 

книги об этом удивительном чело­

веке поможет разобраться в исто­

рических перипетиях развития ко­

смонавтики. Многие снимки пуб­

ликуются впервые. Книга рассчи­

тана на широкий круг читателей -

в ней можно почерпнуть много ин­
тересных сведений и познакомить­
ся с ранее недоступными материа­
лами. 

Вторая часть « Ракеты пла­

менный мотор (очерки истории 

ГДЛ-РНИИ-ОКБ-НПО Энерго­

маш)>> написана заместителем ге­
нерального конструктора Научно­

производственного объединения 

« Энергомаш» В.Ф.  Рахманиным на 

основе документальных сведений. 

Много внимания автором уделено 
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Одна из самых инте­
ресных загадок астрофи­
зики второй половины ХХ 
в. - космические гамма­
всплески . Открыты они 
были в 60-е гг. на спутни­
ках Vela. Однако, несмот­
ря на более чем 30-лет­
нюю историю изучения ,  
до сих пор нет единого 
мнения о природе источ­
ников этих всплесков.  Но 
в последнее время,  в ос­
новном благодаря работе 
итало-голландского спут­
ника BeppoSAX, удалось 
существенно продвинуть­
ся в понимании этого фе­
номена. 

В мае 1 997 г. в ГАИШ 
МГУ под эгидой семинара 
ОСА (Общемосковский Се­
минар Астрофизиков) про­
шел первый коллоквиум 
по проблеме гамма-вспле­
сков, в котором приняло 
участие много российских 
ученых.  Было прочитано 
около 1 О докладов. Состо­
явшийся 1 3  ноября 1 998 г. 
второй коллоквиум "Гам­
ма-всплески и связанные 
с ними явления" оказал­
ся много более представи­
тельным.  Организацией и 
проведением этого колло­
квиума (как и первого) ру­
ководил профессор В .М .  
Липунов. Благодаря помо-
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Симпозиумы, конференции, съезды 

Коллоквиум 
по проблеме гамма-всплесков 

щи федеральной програм­
мы "Интеграция" в нем 
смогли принять участие 
коллеги из Петербурга. 
Присутствовало более 60 
исследователей из Г АИШ,  
АКЦ ФИАН , ИКИ ,  САО 
РАН , ГАО РАН , Физико­
технического института 
им. Иоффе, МИФИ, НИИ­
ЯФ МГУ, АО СПб ГУ и дру­
гих учреждений. С докла­
дами выступили предста­
вители всех исследова­
тельских групп России ,  за­
нимающихся гамма-вспле­
сками .  На коллоквиуме 
прозвучало 20 докладов, а 
также несколько кратких 
сообщений. Не только сре­
ди слушателей , но и среди 
соавторов докладов были 
и студенты , только начи­
нающие (причем успешно) 
свою научную деятель­
ность. 

После вступительных 

Символ Второго коллоквиума 
по проблеме гамма-всплесков, 
состоявшегося в ГАИШ МГУ 
13 ноября 1 998 г. - ОСА (Обще ­

московский Семинар Астрофи­
зиков) 

слов член-корреспонден ­
та  РАН А.М .  Черепащука 
и профессора И .Л .  Розен­
таля (уже эти выступле­
ния вызвали дискуссию! )  
прозвучал доклад М .А .  
Лившица и А .Б .  Струмин­
ского "Гамма-всплески от 
Солнца и поздних звезд" . 
Солнечные вспышки ,  в 
которых выделяется 
энергия порядка 1 03 1 эрг, 
по рождают всплески гам­
ма-излучения , наблюдаю­
щиеся на космических ап­
паратах (например, рос­
сийском спутн и ке ГРА­
НАТ) . Некоторые звезды 
поздних спектральных 
классов также служат ис­
точниками гамма-вспле­
сков,  при которых выде­
ляется еще большая 
энергия.  Конечно, косми­
ческие гамма-всплески ,  
намного более мощные,  
относятся к другому клас­
су явлений ,  но изучение 
всплесков от Солнца и 
звезд позволяет понять 
некоторые аспекты и кос­
мических всплесков. 



Были доклады, в кото­
рых обсуждались доста­
точно экзотические сце­
нарии образования вспле­
сков .  Например,  доклад 
И . В. Белоусовой и И .Л .  Ро­
зенталя о кварковой стру­
ктуре черных дыр и док­
лад доктора физико-мате­
матических наук Ю.Н .  Гне­
дина "Коллапс аксионного 
миникластера - возмож­
ная модель гамма-вспле­
ска". 

Два доклада были по­
священы п роблеме грави­
тационного л инзирования 
гамма-всплесков.  Пока,  к 
сожалению,  явных случа­
ев л инзирования  не обна­
ружено ,  как отметил в 
своем докладе доктор 
ф и з ико-матем атических  
наук Б .В .  Ком берг. 

Во второй части кол­
локвиума (а всего их бы­
ло пять) прозвучали док­
лады группы исследова­
телей из САО РАН и их 
коллег из  Финляндии и 
И талии .  Группа из САО, 
наблюдающая на 6-м те­
л ескопе БТА ,  получила  
серию наблюдений опти­
ческого послесвечения  
одного из  гамма-вспле­
сков,  а также изучила га­
лактику, в которой про­
изошло это событие.  Это 
одна из лучших и наибо­
лее  цитируемых работ 
российских н аблюдате­
лей за последнее время . 
Доклады вызвали много 
вопросов,  что связано с 
ч резвычайной важностью 
н аблюде н и й  и высоким 
качеством результатов .  
Хочется пожелать, чтобы 
к ним подключились на­
блюдател и  из российских 
институтов (об этом много 
говорилось В заключи ­
тельной дискуссионной 
части коллоквиума) . 

ю.н .  Гнедин рассказал 
о трех международных на­
блюдательных проектах, 
посвященных поиску 
сверхновых, в двух из ко­
торых участвуют пулков­
ские астрономы. Эта тема 
имеет отношение к обнару­
жению оптических двойни­
ков гамма-всплесков. За­
тем состоялся доклад о на­
блюдениях на 6-м телеско­
пе пульсара PSR В0656 + 
1 4  и протяженных объек­
тов в его окрестности .  

Важно ,  что большое 
количество докладов бы­
ло посвящено наблюде­
ниям гамма-всплесков.  
Это значит,  что несмотря 
на непростую ситуацию в 
стран е , отечественная 
наблюдательная астро­
номия способна давать 
результаты мирового 
уровня . 

Третья часть коллок­
виума, для многих наибо­
лее и нтересная , была по­
священа н аблюдениям  
гамма-всплесков на спут­
никах. В одном из докла­
дов речь шла об экспери­
м енте "Гриф" на орби­
тальной станции "Мир",  в 
котором исследовались 
наиболее слабые источ­
н и ки гамма-излучения .  
Три доклада представле­
ны самой известной рос­
сийской группой наблю­
дателей космических 
гамма-всплесков - груп­
пой Е Л .  Мазеца из  Физи­
ко-Технического институ­
та им .  Иоффе в Санкт-Пе­
тербурге . Р .Л .  Аптекарь 
рассказал об исследова­
н иях гамма-всплесков на 
космических аппаратах 
"Винд" и "Космос-2326" в 
1 994-98 гг. С .В .  Голенец­
кий - об энергетических 
спектрах гамма-вспле­
сков,  их переменности и 

особенностях. А в докла­
де Д.Д. Фредерикса рас­
сказывалось о гигантских 
вспышках мягких гамма­
репиторов (источ н и ков  
повторяющихся гам м а­
всплесков,  имеющих от­
носительно мягкий  
спектр) . 

Затем Р . А. Буре н и н  
представил доклад о кор­
реляции  космических 
гамма-всплесков с актив­
ными  ядрами  галактик ,  
которая была обнаруже­
на группой исследовате­
лей из ИКИ (Р .А .  Буренин ,  
АА Вихлинин ,  О .В .  Тере­
хов ,  С . ю .  Сазонов)  и 
краткое сообщение о на­
блюдении рентгеновского 
послесвечения одного из 
гамма-всплесков,  выпол­
ненном группой россий ­
ских, немецких и фран­
цузских ученых на п рибо­
ре С И ГМА. Завершал эту 
часть коллоквиума ко­
роткий доклад Д.А. Ком­
панейца с соавторами об 
исследован и и  свойств 
слабых гамма-всплесков ,  
зарегистрированных при­
бором BATSE на  космиче­
ской обсерватори и  и м .  
Комптона. 

В четвертой части кол­
локвиума акцент сделан 
на теоретических исследо­
ваниях. Доклад С .И .  Блин­
н и кова,  А . В .  Козыревой 
(студентки ГАИ Ш )  и 
И . Е .  Панченко был посвя­
щен исследованию спект­
ров гамма-всплесков. За­
тем В .М.  Липунов сделал 
сообщение о работе , вы­
полненной им совместно с 
И .Е .  Панченко, КА Пост­
новым и М .Е .  Прохоровым ,  
"Гамма-всплески и тип  ро­
дительской галактики : мо­
дель сливающихся ней­
тронных звезд". В его док­
ладе рассматривались ре-
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зу ль таты моделирования 
частоты слияния компо­
нентов в двойных систе­
мах из нейтронных звезд и 
черных дыр в галактиках 
различных типов и .при 
различных параметрах 
звездной эволюции. Имен­
но такие слияния , по-види­
мому, и приводят К гамма­
всплескам . 

Взаимосвязь гамма-
всплесков и о.бластеЙ звез­
дообразования рассмотрел 
профессор ю.н.  Ефремов. 

Информация 

Радио- и рентгеновские 
пульсары 

Пульсары,  излучающие только 

в диапазоне рентгеновских лучей, 

считаются аиомальными рентге­

новскими пульсарами (АРП),  в от­

личие от тех, что излучакуг также 

и в радиодиапазоне. Открытие 

магнетаров - очень сильно намаг­

ниченных звезд - проливает свет 

на природу этих немногочислен­

IJbIX объектов. Оно также имеет 

отношение к другому небольшому 

классу высокоэнергичных ИСТО'I­

ников излучения - повторных ис­

точников мягкого гамма-излуче­

ния. 
Предполагается, что оба типа 

объектов - нейтронные звезды , 

возникшие сравнител ьно недавно, 

с очень сильным магнитным по­

лем, достигающим квадР!'lллиона 

гаусс - 1 0 1 5  Гс. Происходящие вре­

мя от 'времени «звездотрясения» -
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Доклад доктора физико­
математических наук 
Г ,С .  Бисноватого-Когана 
был посвящен рассмотре­
нию послесвечения гамма­
всплесков в модели близ­
ких нейтронных звезд. За­
вершил эту часть коллок­
виума доклад А. Позанен­
ко о временных характери­
стиках гамма-всплесков. 

Заключительное засе­
дание было отведено об­
щей дискуссии , которой 
предшествовали краткие 

разломы твердой корки нейтрон­

ной звезды сопровождаются 

всплесками гамма-излучения. Та­

кая стадия длится около 10000 лет. 

Затем звезда переходит в стадию 

аномального рентгеновского пуль­

сара, длящуюся примерно столько 

же времени. Вследствие столь ко­

роткого времеllИ жизни эти объек­

ты крайне редки. Пока известно б 
АРП с периодами от б до 12 с. 

Сильное магнитное поле способст­

вует более быстрому замедлению 

вращения, чем у обычных пульса­

ров. 
Ученых давно интриговал воп­

рос: почему так мало пульсаров 

найдено в остатках сверхновых. 

Ведь по обычным представлениям 

в большинстве случаев на месте 

сверхновой остается нейтронная 

звезда, которая должна излучать в 

радиодиапазоне. Остатков сверх­

новых известно около 300, и толь­

КО в четырех из них ранее были 

найдены радиопульсары.  За пос­

ледние годы с помощью японо­

американского спутника ASCA в 

остатках сверхновых найдено три 

аномальных рентгеновских пуль­

сара. 

сообщения А.Н .  Тимохина 
и БА Трубникова. 

По общему мнению 
коллоквиум прошел чрез­
вычайно успешно. У да­
лось услышать, выска­
зать и обсудить разные 
мнения об одном из наи­
более интересных астро­
физических явлений .  

С Б .  ПОПОВ 
Iшндидат физик()­

математических наук 
ГА ИШ МГУ 

Такая статистика свидетельст­

вует, что образование радиопул ь­

сара - скорее исключение , чем 

правило. В большинстве случаев 

новая нейтронная звезда обладает 

сверхсильным магнитным полем, в 

сотни раз более сильным, чем у из­

вестных радиопульсаров. Частицы 

материи, движущиеся по магнит­

ным силовым линиям и нагретые 

до высоких температур, излучают 

в рентгеновском диапазоне. Силь­

ное магнитное поле препятствует 

образованию электронов, способ­

ных излучать в радиодиапазоне. 

Магнитное поле также вовлекает 

во вращение частицы среды,  окру­

жающей нейтронную звезду, на 

что тратится энергия вращения. 

Поэтому период рентгеновского 

пульсара быстро увеличивается. 

Радиопульсары появляются 

только в том случае, если звезда до 

коллапса не имела значительного 
манитного поля. 

Marshall Space FliRht Centel" 

Space Science news геlеаsе 30 Sept. 

/ 998 
New Scientist magazine . issue 3гd 

OcrobeI" / 998 



в Академии космонавтики 
им. К.З.  Циолковского 

НОВЫЙ этап деятельности 
Академии космонавтики 

Академия космонавтики им .  к.э.  Ци­
олковского (АКЦ) основана 28 марта 
1 99 1  г . (Земля и Вселенная. 1 992, NQ 1 ,  
с .  67-68 и NQ 2 ,  с .  45 ; 1 993, NQ 3 ,  с .  50-55) .  
Эта самоуправляемая научно-общест­
венная организация России проводит 
многопрофильную научную работу и ре­
шает задачи использования накоплен­
ного в современной космонавтике науч­
но-технического, социально-экономиче­
ского и интеллектуального потенциа­
лов в интересах развития страны и ме­
ждународного сотрудничества. 

АКЦ имеет разветвленную структуру 
и региональные отделения : Московское 
(городское и областное) , Северо-запад­
ное (Ленинградское) , Поволжское, 
Тверское, Уральское и Черноморское. 
В странах СНГ и бывших странах народ­
ной демократии созданы и функциони­
руют Научные центры - члены Акаде­
мии в Грузии ,  Молдове, Румынии и на 
Украине.  В 1 999-2000 гг. планируется 
создать такие центры в Австрии ,  Бело­
руссии ,  Германии ,  Италии ,  Китае, Ка­
захстане, США, Франции и др. странах. 
В перспективе ставится задача соз­
дать, наряду с Российской, Междуна­
родную Академию космонавтики им .  
к.э .  Циолковского. 

Сегодня Академия - крупнейшая и 
единственная в стране организация в 
области космонавтики, объединяющая 
действительных членов Российской 
академии наук, других отраслевых и 
международных академий ,  практиче­
ски всех руководителей научных орга­
низаций ,  генеральных и главных конст-

рукторов, директоров фирм и корпора­
ций ,  негосударственных структур, кос­
монавтов, ведущих ученых и специали­
стов ракетно-космической промышлен­
ности и конверсионных предприятий .  

В ее  составе более 75  академиков и 
членов-корреспондентов Российской 
академии наук и международных ака­
демий ,  более 600 докторов наук и про­
фессоров , высококвалифицированных 
преподавателей вузов.  Общее число 
почетных академиков, действительных 
членов и членов-корреспондентов Ака­
демии - около 1 000 человек. При Ака­
демии функционируют специальные на­
учные центры, региональные отделе­
ния и организации - коллективные чле­
ны.  АКЦ получила признание в стране и 
за рубежом .  В ее рядах свыше 1 00 ино­
странных членов из более чем 20 стран . 

В настоящее время организации АКЦ 
представляют собой достаточно раз­
ветвленную структуру, возглавляемую 
Президентом и Почетными президента­
ми,  сделавшими много для ее создания 
и становления.  В нее входят первые ви­
це-президенты, вице-президенты, пред­
ставители восьми научных направле­
ний ,  главный академик-секретарь и 
главный ученый секретарь, академики­
секретари почти 50 научных отделений .  
В Академии функционируют Аналити­
ческий центр, Совет руководителей и 
главных конструкторов АКЦ, Совет ста­
рейшин и ветеранов космонавтики. 

В 1 992-98 гг. по заказам РКА, Мини­
стерства обороны и РАН выполнены ис­
следования свыше 50 научно-исследо-
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вательских и опытно-конструкторских 
работ, проведено свыше 24 научно-тех­
н ических экспертиз ,  в том числе 7 - для 
правительственных органов. Академи­
ки сделали 1 300 научных докладов на 
национальных и международных кон­
ференциях, конгрессах, симпозиумах и 
научных  чтениях.  

Членами АКЦ проведен цикл работ 
по научно-техническому творчеству мо­
лодежи , космическому образованию и 
историческим исследованиям ,  получе­
но 90 патентов на изобретения в облас­
ти высоких технологий .  

Бюджет Академии формируется и з  
и ндивидуальных и коллективных взно­
сов спонсоров, средств от контрактов в 
рамках науч н о-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ, экс­
пертной деятельности , взносов членов 
Академии .  Бюджет расходуется на вы­
полнение поисковых работ, проведение 
конференций ,  симпозиумов, семинаров , 
издание научной ,  учебной , информаци­
онно-справочной литературы . 

В сложных условиях экономического 
положения космонавтики России обно­
вленное руководство Академии и нтен­
сифицировало деятельность всех ее 
структурных подразделений .  6 апреля 
1 998 г .  в зале Мемориального музея ко­
смонавтики состоял ось заседание бюро 
П резидиума, принявшее постановление 
по докладу ее Президента - академика 
РАН В.Ф.  Уткина, утвердив план работ 
на 1 998-2000 гг. Планом предусмотрен ы  
следующие основные направления дея­
тельности Академии :  
- проведение работ п о  заказам РКА, 
РАН , ма, МИД и др. ведомств совмест­
но с организациями  научно-проектного 
комплекса страны - коллективными 
центрами АКЦ; комплексны й  анализ и 
п рогнозирование планирования космо­
навтики ;  
- системные и проектные исследования 
перспективных космических средств 
научного, социально-экономического и 
двойного назначения ; 
- участие в разработке отечественных 
и международны х  космических п ро­
грамм ,  новых прикладных и конверси­
онных технологий ;  
- научно-техническая экспертиза пер­
спективных космических проектов и 

программ и подготовка заключений ,  ре­
комендаций и предложений по различ­
ным аспектам космической деятельно­
сти . 

АКЦ подготовила для Российского 
космического агентства, П резидента 
России ,  Правительства и Федерального 
собрания  РФ рекомендации и предло­
жения по различным направлениям ко­
смической деятельности.  П редполага­
ется увеличить число филиалов и науч­
ных центров, усилить работы с негосу­
дарственными заказчиками ,  как отече­
ственными ,  так и с зарубежными .  Необ­
ходимо привлечь к работе новых инве­
сторов , заинтересованных в приобрете­
нии  новых разработок Академии непо­
средственно в области космонавтики и 
для конверсионного использования .  

АКЦ принимает активное участие в 
разработке международных космиче­
ских и экологических п рограмм ,  обеспе­
чивающих модель устойчивого разви­
тия человечества в XXI веке, занимает­
ся организацией международных и на­
циональн ых  конференций ,  симпозиу­
мов, конгрессов,  выставок и конкурсов 
по космонавтике. Результаты деятель­
ности АКЦ регулярно публикуются в на­
учных трудах и журнале Академии ,  что 
позволяет знакомить с ее деятельно­
стью широкие слои общества. Итогом 
деятельности АКЦ может стать ее пре­
образование в Российскую,  а затем и 
Международную Академию космонав­
тики .  

Многое сделано в 1 998 г .  Например,  
Академией организованы международ­
ные семинары ·Роль космонавтики в 
решении  задач устойчивого развития" и 
·Космические проекты XXI века", док­
лады на научных чтениях в Гагари не ,  
Москве, Калуге , Рязани и на междуна­
родной конференции в г. Королеве. 

23 сентября 1 998 г. в Российском ко­
смическом агентстве состоялось засе­
дание П резидиума Академии ,  на кото­
ром по докладу первого вице-президен­
та АКЦ ВЛ.  Сенкевича было принято 
постановление о текущих итогах и за­
дачах ее деятельности,  дополнение к 
плану работ на 1 998-2000 гг. В нем пре­
дусматривается разработать комплекс 
организационно-технических мероприя­
тий создания межрегиональной инте-
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гральной информационной системы в 
интересах пользователей,  привлекать 
международные научные и обществен­
ные организации к работе АКЦ (даль­
нейшая интеграция в международные 
программы и проекты, в том числе в 
рам ках ООН) ,  участвовать в междуна­
родной конференции "GLONIS 3000" 
(март 1 999 г., Рим) .  Предполагается 
провести комплекс мероприятий по 
приданию АКЦ статуса ассоциирован­
ного члена ООН,  участвовать в между­
народной выставке "Ведомственные и 
корпоративные системы связи-98" с де­
монстрацией отечественной системы 
управления сверхбольшими базами 
данных "Hi-Tech", создать корпоратив­
ную информационную систему на базе 
программного продукта "Hi -Tech" с ис­
пользованием информационных ресур­
сов подразделений АКЦ и предприятий 
отрасли ,  совершенствовать работы по 
научно-техническому творчеству моло­
дежи в области космонавтики и астро­
номии с применением современных ин­
формационных технологий .  Предпола­
гается усовершенствовать деятель­
ность в области распространения зна­
ний по космонавтике и астрономии ,  воз­
рождать нравственные основы и духов­
ность, пропагандировать достижения 
отечественной космонавтики с приме­
нением современных методов телеком-

муникаций и средств массовой инфор­
мации ,  создать сайт АКЦ во всемирной 
сети Internet, повысить роль ветеранов 
в работе с молодежью. 

Придавая большое значение вопро­
сам космического образования, Прези­
диум АКЦ в 1 998 г. создал направление -
"Космическое образование", возглавля­
емое вице-президентом АКЦ академи­
ком О.М. Анфимовым.  Крупнейшая об­
щественная организация по работе с 
молодежью и ветеранами - Федерация 
космонавтики России ,  которая также 
про водит научные исследования по ис­
тории ,  стала Национальным центром -
коллективным членом АКЦ по этим во­
просам. 

Расширению контактов и привлече­
нию иностранных общественных орга­
низаций к работе Академии способст­
вовали поездки руководителей АКЦ в 
октябре 1 998 г. в Румынию И Молда­
вию. Подписанные планы и соглашения 
на 1 998-2000 гг. показали взаимную за­
интересованность в дальнейших совме­
стных работах. 

и.в. МЕЩЕРЯКОВ .  

главный академик-секретарь А КЦ, 
заслуженный деятель науки и техники РСФСР, 

доктор технических наук 
в.п. СЕНКЕВИ Ч, 

первый вице-президент А КЦ. 
заслуженный деятель науки РФ. 

доктор технических наук 

Информация 

Ю катански й метеорит 
вызвал биосферную ка­
тастрофу 

При бурении летом 1 997 г. оса­

дочных пород в районе Атлантик­

Сити геологи из PaтrepcKoгo уни­

верситета (Пискатауэй,  штат 

Нью-Джерси, США) получили ко­

лонки грунта. В них среди отложе­

ний, образующих границу между 

меловым и третичным периодами 

(около 65 млн лет назад), обнару­

жен необычно мощный слой вы­

брошенных при падении метеори· 

та пород, равного которому не 

найдено пока еще нигде. Мощ­

ность слоя достигает 6 см. В нем 

содержится множество микроско­

пических шариков. Они, по мне­

нию специалистов, являются ос­

татками породы , расплавленной 

при взрывном ударе некое го не­

бесного тела. Слои осадочных по­

род в этом районе насыщены ос­

татками мельчайших организмов, 

существовавших до и после ката­

строфы. Это позволяет уточнить 

датировки этого важнейшего в 

жизни Земли события. 

образовав характерный слой, на­
ходимый при бурении в различных 
регионах Земли. Изменения при­
родных условий были столь значи­
тельны, что могли вызвать гибель 
динозавров и множества предста­
вителей фауны и флоры. 

Доклад об этих исследованиях 
на конференции Американского 
геофизического Союза, проходив­
шей в Балтиморе (штат Мэри­
ленд), вызвал активную дискус­
сию. Некоторые ученые пытались 
доказать, что падение небесного 
тела в Юкатане произошло на не­
сколько сотен тысяч лет раньше, 
чем вымирание фауны и флоры 
мелового периода и поэтому не 
могло послужить его причиной. 
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Предполагают, что тогда упал 

гигантский метеорит в районе 

п-ова Юкатан (южная часть Мек­

сики). Обломки выброшенных 
геологических пород сначала за­
полнили атмосферу, а затем осели, Sсiепсе New, 1 997, 151 , 373 



Информация 

Самое далекое скопле­
ние галактик 

Орбитальная обсерватория им. 

Эйнштейна в 1 978-8 1 гг. провела 

обзор неба в рентгеновских лучах, 

по материалам которого был со­

ставлен каталог далеких скопле­

ний галактик. Внимание сотрудни­

цы Научного института Космиче­

ского телескопа (STScl)  Меган До­

нахью привлекло одно из этих ско­

плений MS 1 054-{)32 1 , показавшее­

ся ей самым далеким скоплением 

каталога. Оценка расстояния (8 
млрд св. лет или 2500 Мпк) была 

подтверждена членом ее исследо­

вател ьской группы Изабеллой 

Джиойя по наблюдениям на фран­

ко-канадском телескопе на Гавай­

ях. При изучении скопления ис­

пользовали также наблюдения, 

выполненные двумя рентгеновски­

ми спутниками ASCA и ROSAT в 

1 995-96 ГГ. 

Исследуемое скопление пре­

поднесло сюрпризы. Предоставим 

слово Донахью: "Когда я начинала 

изучать скопление, я ожидала уви­

деть кучу холодных комков, как 

это следует из нынешней теории 

эволюции скоплений, согласно ко­

торой для роста скоплений нужно 

очень много времени. Вместо это­

го я нашла резкое, горячее, хоро­

шо структурированное облако га­

лактик". 
Рентгеновские наблюдения по­

зволяют оценить количество газа 

в скоплении и его температуру. 
Чтобы этот газ не ушел из скопле­

ния, его масса должна составлять 

1 О] 5 М0' в несколько тысяч раз 

больше массы нашей Галактики. 

При этом оценка доли светящейся 

материи показала, что она состав­

ляет � 1 / 1 0  от массы скопления. 

Наблюдения этого массивного, 

хорошо сформированного скопле­

ния в его далеком прошлом (ведь 

мы его видим так,  как оно было 8 
млрд лет назад) , а также анализ 

четырех других менее далеких, но 

почти столь же массивных, позво­

ляют сделать некоторые космоло­

гические выводы. 

Облака галактик значительно 

замедлили темп роста в последние 

пять миллиардов лет, а этот рост 

сильно зависит от того, сколько 

материи имеется в пространстве. В 

плотной Вселенной скопления га­

лактик росли бы постоянно, стано­

вясь со временем все массивнее. 

Наблюдаемое замедление роста 

свидетельствует, что во Вселенной 

недостаточно массы, чтобы оста­

новить ее нынешнее расширение. 

Предполагается дальнейшее 

детальное исследование скопления 

с помощью Космического теле­

скопа им. Хаббла, с помощью ко­

торого в 1 996 г. в нем уже была об­

наружена сверхновая, 1 996CL. Это 

пока самая дальняя известная 

сверхновая, на полпути через Все­

ленную. 

STSc! пеw� release, Aug. 20, 1 998 

Далекое скопление галактик 
MS 1 054-032 1 .  Расстояние 8 
млрд св. лет 
Снимок с космического теле ­
скопа им. Ха66ла 
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По решени ю  Российского 
кос м ического агентства, 
дал ьнейшая эксплуатация 
постоянно действующего пи­
лотируемого орбитал ьного 
комплекса "Мир" прекраща­
ется в конце 1 999 г. из-за 
сложного финансового поло­
жения космической отрасли. 
Планируется осуществить на 
станции еще две основные 
экспедици и ,  прежде чем 
начнут работы на Междуна­
родной космической станции 
( М КС )  первые российско­
американские экипажи. За­
тем предполагается про из­
вести управляемый спуск 
"Мира". Орбитальный комп­
лекс войдет в плотные слои 
атмосферы в заданном рай­
оне акватории Тихого океа­
на и прекратит существова­
ние. Однако рассматривает­
ся сценарий,  позволяющий 
продлить полет комплекса 
"Мир" до 2002 г. 

Июль 1 998 г. на станции 
"Мир" прошел в спокойной 
рабочей обстановке. "Кри­
сталлы" (позывной Талгата 
Мусабаева и Николая Бу­
дари на) большую часть вре­
мени посвящали выполне­
нию научных исследований и 
экспериментов по програм-

·Продолжение. Начало СМ. :  

1 997, N�N� 3 и б; 1 998, N�N� 2 и б .  
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Из новостей российской космонавтики 

Полет станции "Мир" 

продолжается 
(2-е полугодие 1998 г.)* 

ме 25-й основной экспедиции 
и про грамме "Полет М-2", под­
готовленной казахстански­
м и  учеными.  

т. Мусабаев в августе во 
время телевизионного сеан­
са связи с Центром управле­
ния полетом ответил,  что 
техническое состояние ОК 
"Мир" сейчас гораздо лучше, 
чем в 1 994 г. : "Состояние 
комплекса настолько благо­
приятно, что сейчас нет ни­
каких препятствий для осу­
ществления больших науч­
ных программ любой страны.  
Уничтожать его не имеет ни­
какого смысла. Он вполне 
работоспособен". 

1 2  августа в 1 2  ч 28 мин 
55 с* *  грузовой корабль 
"Прогресс М-39" расстыко­
вался с модулем " Квант", 
чтобы освободить место для 
приема следующей экспеди­
ции .  

1 3  августа 1 998 г. в 1 2  ч 
43 мин 1 1  с стартовал ко­
рабль "Союз ТМ-28" с экипа­
жем в составе трех россий­
ских космонавтов ( позыв­
ной - "Альтаир") . 

Командир экипажа - под­
полковник Геннадий Ива­
нович Падалка в космос ле­
тел впервые. Он родился 

··Далее везде приведено дек­
ретное московское время. 

�1 июля 1 958 г. в Краснода­
ре. В 1 979 г. окончил Ейское 
высшее военное авиацион­
ное училище. Служил в час­
тях В В С ,  общий налет на 
различных типах самолетов 
составил свыше 1 300 часов, 
совершил более 300 прыж­
ков с парашютом. Военный 
летчик 1 -го класса. В отряде 
космонавтов с 1 989 г. 

Бортинженер - космонавт 
2-го класса Сергей Василь­
евич Авдеев родился 1 ян­
варя 1 956 г. в г. Чапаевске 
Самарской обл. После окон­
чания в 1 979 г. Московского 
инженерно-физического ин­
ститута работал в Р КК 
"Энергия". В отряде космо­
навтов с 1 987 г. Совершил 
два космических полета об­
щей продолжительностью 
367 сут 23 ч 21 м и н :  
27.07. 1 992 г .  - 0 1 .02. 1 993 г .  -
"Союз Т М - 1 5"/"Мир" и 
03.09. 1 995 г. - 29.02 . 1 996 г. -
"Союз ТМ-22"/" М ир". Выпол­
нил 6 выходов в открытый 
космос общей длительно­
стью 24 ч 06 мин.  

Ко с м о н а вт - и с с л е д о в а ­
тель Юрий М ихайлович Ба­
турин родился 1 2  июня 1 949 г. 
в Москве. После окончания 
в 1 973 г.  Московского физи­
ко-технического института 
стал работать в ЦКБ экспе­
риментального машиностро-



ения (ныне РКК "Энергия") .  В 
1 980 г. окончил Юридиче­
ский институт, перейдя на 
научную работу в Институт 
государства и п рава А Н  
С С С Р .  Он доктор юридиче­
ских наук. В 1 98 1  г. окончил 
факул ьтет журналисти ки 
М ГУ. Был постоянным кон­
сультантом телевизионной 
программы "Итоги". В период 
1 993-97 гг. работал помощ­
ником Президента по право­
вым вопросам ,  националь­
ной безопасности ,  секрета­
рем Совета обороны РФ, со­
трудником адми нистрации 
росси йского Президента.  
Действительный государст-

вен н ы й  советник РФ 1 - го 
класса. К первому космиче­
скому полету начал гото­
виться с 1 997 г. 

В программе работы на 
борту ОК "Мир" для космо­
навта-исследователя были 
запланированы 1 6  экспери­
ментов. Среди них "Интер­
фейс" (оценка навыков рабо­
ты с моделью подстилаю­
щей поверхности Земл и ) ,  
"Линза" (наблюдение и фото­
съемка глубоководного оке­
анического дна) , "Инфра­
звук" (акустические измере­
ния уровня шумов в отсеках 
станции) ,  "Виток" (изучение 
возможности космонавта 

Старт космического корабля 
"Союз ТМ-28" 13 августа 1 998 г. 

выполнять задачи оператор­
ской деятельности ,  начиная 
с первых витков полета) ,  ме­
дико-биологический "Регу­
ляция" и биотехнологиче­
ские эксперименты . 

1 5  августа выполнена сты­
ковка с комплексом " М и р" .  
Сближение корабля проходи­
ло в автоматическом режиме. 
Но на расстоянии 1 0- 1 2 м от 
станции возникли небольшие 
рассогласования угловых ко­
орди нат стыковки ,  поэтому 
было принято решение о пе­
реходе корабля на ручной ре­
жим управления. 

Обычно ,  когда использу­
ют ручное управление, ко­
рабль тормозят и отводят 
немного назад, и лишь затем 
приступают к стыковке. В 
данном случае "Союз ТМ-28" 
медленно (со скоростью ме­
нее 0 , 1 м/с) приближался к 
цел и .  Геннадий П адал к а  
спокойно, как на тренажере, 
управлял корабле м .  "Ми­
шень в центре, кресты соб­
раны,  - докладывал он. -
Есть касание ! "  Это произош­
ЛО в 1 3  ч 56 мин 52 с. 

Сергей Авдеев третий раз 
прилетает на станцию "М ир".  
И после "вплытия"  внутрь 
станци и ,  оглядываясь, де­
лится своими первы м и  впе­
чатления м и :  "Приятно встре­
тить старый дом . . .  Многое 
здесь мне знакомо . . .  " 

Смена экипажей на стан­
ции проходила очень напря­
женно, не хватало времени.  
Все сеансы связи были заня­
ты переговорами со специа­
листами и потоком переда-

Экипаж КК "Союз ТМ-28": борт­
инженер СВ.  Авдеев, командир 
Г.И. Падалка и космонавт-ис ­
следова тель Ю.М. Батурин. Фо ­
то С.А.  Герасютина 
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После приземления экипажа 
кора6ля "Союз ТМ-27" 25 авгу­
ста 1 998 г. : Н.М. Бударин, ТА 
Муса6аев и Ю.М.  Ба турин. Фото 

ЦПК 

ваемых на борт пакетов ин­
формации .  

1 9  августа состоялась 
пресс-конференция экипа­
жей . Отвечая на вопросы 
журналистов ,  Т.  Мусабаев 
сказал , что уже передал 
смену новому экипажу и по­
знакомил космонавтов со 
всей научной аппаратурой, 
которая есть на станции .  
Экипажи провели совмест­
ный эксперимент "Релакса­
ция" по изучению выхлопов, 
образующихся при работе 
двигателей корабля .  Г. Па­
далка добавил, что начали 
эксперимент "Ионозонд", в 
котором исследуется струк­
тура ионосферы методом 
и мпульсного зондирования.  
Состояние станции "Мир" ко­
мандир нового экипажа оце­
нил как хорошее - системы 
работают отлично, условия 
для работы впол не ком­
фортные.  По мнению Ю. Ба­
турина, станция "Мир" - это 
чудо ХХ века, и, наверное, 
нескоро удастся повторить 
данное достижение. 

Прямой диалог с космо­
навтами пока доступен узко­
му кругу лиц. Но использова­
ние современных коммуни­
кационных средств позволя­
ет существенно его расши­
рить. 20 августа состоялась 
первая экспериментальная 
пресс-конференция с новы­
м и  средствами связи. Несмо­
тря на то, что адрес в сети 
"Интернет" был обнародован 
только за сутки до ее нача­
ла, поступило более 1 50 во­
просов. Отвечали на них все 
пятеро космонавтов, Гене­
ральный директор и Г ене­
раль н ы й  конструктор Р К К  
"Энергия" юл. Семенов. 
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25 августа "Кристаллы" 
покинули станцию "Мир" .  
Вместе с ними  на Землю 
вернулся и Юрий Батурин.  
Расстыковка корабля "Союз 
ТМ-27" от станции была про­
изведена в 5 ч 04 мин 58 с,  а 
спускаемый аппарат кораб­
ля приземлился в 8 ч 22 мин 
44 с .  Продолжительность по­
лета ТА Мусабаева и Н .М .  
Бударина составила 207 сут 
1 2  ч 49 мин 02 с, а Ю.М.  Ба­
турина - 1 1  сут 1 9  ч 39 мин 
33 с. В ходе 25-й основной 
экспедиции Т.  Мусабаев и 
Н. Бударин совершили 5 вы­
ходов в открытый космос об­
щей длительностью 30 ч 1 4  
мин .  

27 августа "Ал ьтаиры" 
выполнили перестыковку 
своего корабля "Союэ ТМ-
28" с модуля "Квант" на пе­
реходной отсек станции.  От­
деление корабля от компле­
кса "Мир" произошло в 8 ч 47 
мин ,  а касание - в 9 ч 07 мин 
09 с. 1 сентября в 8 ч 34 мин 
58 с грузовой корабль "Прог­
ресс М-39", находившийся в 
автономном полете, снова 
пристыко вался к модул ю 
"Квант". 

Первая половина сентяб­
ря у "Альтаиров" была заня­
та подготовкой к работам в 
разгерметизированном мо­
дуле "Спектр". Выход осуще-

ствлялся через переходной 
отсек.  Отсек находится в 
центре многомодульного 
комплекса и служит пере­
крестком , где проходят ком­
муникаци и ,  связывающие 
все отсеки.  

Анатолий Соловьев и Па­
вел В и ноградов ,  которы м  
дважды приходилось откры­
вать люк в разгерметизиро­
ванный "Спектр", говорили,  
что лучше три выхода через 
шлюзовой отсек,  чем один 
через переходной отсек. 

15 сентября у "Альтаи­
ров" был первый из двух за­
планированных выходов в 
закрытый и открытый кос­
мос. "Закрытым космосом" 
стали называть разгермети­
зированный модул ь 
"Спектр". Цель первого вы­
хода - проверить электриче­
ские разъем ы  в цепи управ­
ления ориентацией солнеч­
ных батарей .  Предполага­
лось, что произошла само­
произвольная расстыковка ' 
разъемов. Это стало причи­
ной неуправляемости пане­
лей солнечных батарей и 
приводило к потерям элект­
роэнергии .  

Крышку люка в "Спектр" ко­
смонавты открыли в 23 ч 00 мин 
и сразу приступили к работе. 
Через 7 мин сеанс связи за­
кончился.  Когда станция 



"Мир" снова вошла в зону 
связи,  командир экипажа 
доложил ,  что все работы 
выполнены, а люк закрыт в 
23 ч 30 мин.  Вместо трех ча­
сов "Альтаиры" выполнили 
все работы за 30 мин. 

В конце сентября космо­
н авты смонтировал и уста­
новку "Волна-2А". На ней 
осуществляется моделиро­
вание гидродинамических 
процессов и теплообмена в 
топливных баках. Проведе­
ние исследований планиро­
валось на две недели. Сна­
чала космонавты должны 
были работать с моделями 
топливных баков разгонного 
блока ракеты-носителя для 
проекта "Морской старт", а 
затем с сепаратором уста­
новки для получения кисло­
рода "Электрон".  Однако 
этот эксперимент, включая 
монтаж установки "Волна-
2А", космонавты выполнили 
за неделю и передали в ЦУП 
видеозаписи полученных ре­
зультатов.  Специалисты по­
сле анализа информации 
признали проведение экспе­
римента успешным и разре­
шили демонтировать уста­
новку. 

В октябре космонавты 
п риступили к проведению 
серии экспериментов на тех­
нологической установке 
"Оптизон" по программе "Са­
мораспространя ющийся вы­
сокотемпературный синтез". 
В установке с помощью ламп 
накал и вания поджигался 
металлический порошок, в 
результате чего получалась 
новая структура металлов. 
Созданные образцы п ред­
ставляют несомненный ин­
терес для дальнейшего изу­
чения в земных лаборатори­
ях. 

"Альтаиры" собрали уста­
новку "Скорость" с целью ис­
следования процессов горе­
ния в невесомости, на кото­
рой провели ряд экспери-

ментов с различными мате­
риалами.  

Как-то нынешнего коман­
дира 26-й экспедиции спро­
сил и :  "В России сейчас кри­
зис. А как он отражается на 
вас?" Геннадий Падалка, не 
задумываясь, тут же дал 
простой и понятный всем от­
вет: "Вместо двух положен­
ных грузовых кораблей к 
нам приходит только один.  И 
мы ограничены в получении 
научной аппаратуры,  в вы­
полнении той программы,  ко­
торая была ранее заплани­
рована". 

Запуск единственного 
грузового корабля для об­
служивания экипажа экспе­
диции неоднократно откла­
дывался. С августа его пере­
несли на 1 5  октября, а потом 
на 25-е. Причина была в том, 
что заказчик ракет-носите­
лей для запуска кораблей -
Российское космическое 
агентство - не всегда в со­
стоянии оплатить их изгото­
вление. В конце концов ра­
кету "Союз" выделили. 

Она стартовала 25 октяб­
ря в 7 ч 1 4  мин 57 с, запус­
тив на орбиту грузовой ко­
рабль "Прогресе М-40".  26 
октября в 2 ч 03 мин 24 с ко­
рабль "Прогресс М-39" от­
стыковался от станции и ос­
вободил · стыковочный узел 
на модуле "Квант". Прежде 
чем "грузовик" отправить в 
автоном н ы й  полет, с н и м  
провели отработку режимов 
управления, которые будут 
использоваться в экспери­
менте "3намя-2.5" (кратко­
временное освещение отра­
женным солнечным светом 
участка поверхности Земли) .  
К сожалению, этот экспери­
мент в феврале 1 999 г. был 
проведен неудачно.  Теле­
о ператор ное управление 
"Прогрессом М-39" осуществ­
лял экипаж станции. 29 ок­
тября закончил полет грузо­
вой корабль "Прогресс М-

39". В 6 ч 27 мин был вклю­
чен его двигатель на тормо­
жение.  Корабль вошел в 
плотные слои атмосферы и 
прекратил свое существова­
ние. Приводнение корабля 
произошло в 7 ч 1 4  мин 52 с. 
Длительность его полета со­
ставила 1 67 сут 06 ч 01 мин 
53 с.  

27 октября в 8 ч 43 мин 
42 с к освободившемуся при­
чалу пришвартовался ко­
рабль "Прогресс М-40" . Он до­
ставил на станцию 2551 ,9 кг 
различных грузов, в том чис­
ле и оборудование для экс­
перимента "Знамя-2.5" с бес­
каркасным тонкопленочным 
солнечным отражателем. 

Выход в открытый космос 
наметили в ночь с 1 О-го на 
1 1  ноября . Готовились к не­
му "Альтаиры" основатель­
но, уч итывая предстоящий 
большой объем работы. Сро­
ки выхода были ограничены, 
так как приближалось время 
метеорного потока Леонид. 

Последний раз наиболее 
акти вны Леониды были в 
1 966 г. Но тогда человечест­
во только начинало осваи­
вать космос, и метеороиды 
не представляли угрозы для 
спутников. Сейчас уже сотни 
космических аппаратов по­
стоянно работают на орбите. 
Согласно прогнозу, размеры 
метеорных частиц находятся в 
пределах от 1 /200 до 1 /1 О мм, 
но встречные скорости полета 
могли ДОХОДИТЬ до 70 км/с, что 
грозило серьезными непри­
ятностями для станции 
"Мир" и, главное, российским 
космонавтам Геннадию Па­
далке и Сергею Авдееву, ко­
торым предстояло работать 
в открытом космосе. Фран­
цузские ученые создали спе­
циальную аппаратуру " Ко­
мет",  установить которую 
снаружи стан ции должн ы 
были "Альтаиры".  "Комет" 
вместе с российской аппара­
турой будет фиксировать 
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Пилотируемый комплекс "Мир ", 
сфотографированный с борта 
корабля ';Цискавери " (STS-9 1) 
после расстыковки с ним 8 ию ­
ня 1 998 г. Фото NASA 

следы попавших на ее пане­
ли  м икрометеоритов. 

1 О ноября в 22 ч 24 мин 
космонавты открыли выход­
ной люк. Сначала они осу­
ществили  запуск макета 
первого спутника, выполнен­
ного в масштабе 1 :3 ,  предна­
значенного для радиолюби­
тельской связи . Год назад 
запуск аналогичного спутни­
ка произвели Анатолий Со­
ловьев и Павел Виноградов 
(Земля и Вселенная, 1 997, NQ 
5,  с. 55) . Спутник изготовили 
в РКК "Энергия" при участии 
российских и французских 
школьников.  Теперь такой 
же спутник,  но с несколько 
усложненной радиоаппара­
турой ,  запустили Г. Падалка 
и С. Авдеев .  Бортинженер 
руками вытолкнул спутник 
на орбиту, а командир в это 
время зан имался видео­
съемкой.  

Программа выхода в от­
крытый космос была полно­
стью посвящена работам с 
научной аппаратурой ( 1 7  на­
именований) .  На агрегатном 
отсеке станции космонавты 
установили аппаратуру "Дви­
кон", а затем совместно с 
ЦУПом провели исследова­
ние загрязнения поверхно­
сти станции продуктами сго­
рания микродвигателей уп­
равления .  В конце выхода 
приборы эксперимента "Дви­
кон"  сняли И вернули на 
станцию. С агрегатного отсе­
ка "Альтаиры" перешли на 

Командир 26-й основной экспе ­
диции г.и. Падалка и космо ­
навт-исследователь Ю.М. Бату­
рин во время проведения меди­
цинского эксперимента . Фото 
С.А .  Герасютина 
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стыковочный отсек, присое­
диненный к модулю "Кри­
сталл". Здесь они установи­
ли и подключили в систему 
энергопитания эксперимен­
тальную тонкопленочную 
солнечную батарею, свора­
чивающуюся в рулон. Ресурс 
работы в космическом про­
странстве таких перспектив­
ных батарей оценивается не­
сколькими десяткам и лет.  
Во время работы экипажа в 
космосе, экспериментальная 

батарея стала давать элект­
рический ток. На корпусе мо­
дуля "Квант-2",  где и меется 
м н о го мест для кре п л е н и я  
разл ичных приборов,  космо­
навты с н я л и  часть н ауч н о й  
аппаратуры и установили н о ­
вую, в т о м  ч и с л е  и француз­
ский п рибор "Комет". Выход 
продолжался 5 ч 54 м и н .  

П и к  и нтенси вности "звезд­
ного дождя " ожидался вече­
ром 17 ноября , однако "Аль­
таи ры" ничего существенного 
не увидел и .  Около полуночи 
они з а к о н с е р в и р о в а л и  ко­
рабль "Союз ТМ-28",  который 
по указан и ю  ЦУПа был подго­
товлен на случай авари й ного 
покидания стан ци и ,  и отпра­
вились спать.  А когда утром 
заместите л ь  руководител я 
полета по м ед и ц и н с ко м у  
обеспечению И г о р ь  Гончаров 
спросил космонавтов,  где они 
п рятал и с ь  от Л е о н и д ,  о н и  
дружно ответил и :  "В спаль­
ных меш ках". 

На фоне шумных событий 
в ноябре-декабре, связан­
ных с началом строительст­
ва на околоземной орбите 
М КС ,  как-то ушел в тень 
продолжающийся пятый ме-



сяц полет 26-й основной экс­
педиции .  Экипаж работал 
спокойно, без сенсационных 
отказов, которые так будо­
ражили мировую обществен­
ность в 1 997 г. Руководите­
лей полета это радует, пото­
му ЧТО можно сосредоточить 
усилия на выполнении науч­
но-технических задач . 

Когда космонавтов спро­
сили,  не скучно ли И М  вдво­
ем вдалеке от Земли,  Генна­
дий Падалка искренне уди­
вился.  Космонавты и ЦУП 
работали слаженно. Специа­
листы отмечали,  что экипаж 
исключительно добросове­
стно относится ко всем их 
рекомендациям.  

Однако вопрос о судьбе 
станции " Мир" по-п режнему 
оставался открытым ,  но уже 
никто категорически не тре­
бовал прекратить ее эксплуа­
тацию в середине 1 999 г. Бо­
лее того , на самых разных 
уровнях росло число сторон­
ников продолжать ее полет. 

НОВЫЕ КНИГИ 

Проблемы космического 
мусора 

Институт астрономии РАН вы­
пустил в 1 998 г. уже третий сбор­
ник, посвященный проблеме «Кос­
мический мусор». Первый 
«Проблемы загрязнения космоса» ­
появился в 1 993 г. , второй - «Столк­
новения в околоземном космиче­
ском пространстве» - в 1 995 г. Тре­
тий - «Околоземная астрономию>. 
Ответственный редактор всех вы­
пусков серии - доктор физико-ма­
тематических наук профессор 
А.Г. Масевич. 

В сборнике рассматривается 
загрязнение околоземного про­
странства космическим мусором, 
образующимся при столкновени­
ях и дезинтеграции космических 
аппаратов на низких и высоких 

США высказались однознач­
но: Россия - суверенная стра­
на, и она вправе сама распо­
ряжаться своей станцией , но 
сначала пусть выполняет 
свои обязательства по МКС.  

Между тем,  станция "Мир" 
продолжала медленно сни­
жаться. Раньше с помощью 
грузовых кораблей регуляр­
но по,адерживали парамет­
ры орбиты,  средняя высота 
которой была около 400 км.  
Последний раз такой маневр 
проводили в феврале 1 997 г. 
После этого коррекция вы­
соты орбиты не проводи­
лась. Специалисты называ­
ют сроки возможного схода 
с орбиты станции "Мир" -
сентябрь-декабрь 1 999 г. В 
августе должен закончить 
полет экипаж 27 -й основной 
экспедиции, в составе кото­
рого работает французский 
космонавт. Чтобы обеспе­
чить безопасность экипажа, 
выполнение программы экс­
педиции и принятых между-

орбитах; наблюдение крупных 
фрагментов на геостационарных 
орбитах и в метеорных потоках; 
поиск новых малых тел Солнеч­
ной системы; проблемы учета 
(обнаружение, опознавание, вы­
числение орбит и составление ка­
талогов) искусственных и естест­
венных тел в околоземном про­
странстве; возможности предска­
зания и ·  предотвращения столк­
новений с Землей астероидов и 
крупных метеороидов ,  а также 
столкновений фрагментов кос­
мического мусора со спутниками 
и космическими аппаратами. Об­
зор современных проблем около­
земной астрономии дан в вводной 
статье Л .В .  Рыхловой. 

В первой части сборника 
(<<Искусственные небесные тела в 
околоземном пространстве» ) чи­
татель найдет расчеты вероятно­
стей столкновений фрагментов ко­
смического мусора с космическим 
кораблями (особое внимание уде­
лено станции «Мир» ) ,  узнает о 
том, как работает российская 

народных обязательств, не­
обходимо было предупре­
дить преждевременный сход 
станции с орбиты.  Для этого 
24 декабря 1 998 г .  с помощью 
грузового корабля "Прогресс 
М-40" провели коррекцию. В 
результате минимальное уда­
ление ОК "Мир" от поверхно­
сти Земли увеличилось на 1 4  
к м  и составило 361  км, а мак­
симальное удаление осталось 
прежним - 373 км.  

Принятые меры позволя­
ют надеяться , что теперь 
сход станции "Мир" с орбиты 
может произойти не ранее 
конца 1 999 г. Несмотря на 
то, что принято правительст­
венное решение о продле­
нии фун кционирования ОК 
"Мир" до 2002 г. , неизвестно, 
будет л и  работать на нем 
28-я основная экспедиция и 
хватит ли средств на даль­
нейшее поддержание орби­
ты полета комплекса. 

в.и. ЛЬlНДИН 

« Служба контроля космического 
пространства» , почему взрывают­
ся космические объекты и что 
происходит с образовавшимися 
при этом осколками, как произво­
дятся оптические наблюдения вы­
сокоорбитальных объектов (ны­
нешнее состояние и проекты на 
будущее). 

Во второй части (<<Естествен­
ные небесные тела в околоземном 
пространстве» ) дается информа­
ция об астероидах, сближающихся 
с Землей, о наблюдениях крупных 
тел в метеорных потоках. Приво­
дятся доказательства, что Тунгус­
ский метеорит, наряду с другими 
болидами, наблюдавшимися в ту 
же дату, 30 июня, НО в разные го­
ды, - компонент дневного метеор­
ного потока �-Таурид, связанного 
с кометой Энке. Заканчивается 
сборник статьей о том, как и зачем 
отбуксировать к Земле и вывести 
на орбиту вокруг нее астероид ки­
лометрового размера. 

В.А . Юревuч 
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1. "Лунар Проспектор" 
("Lunar Prospector", США) запу­
щен 7 января 1998 г. После выхода 
15 января 1998 г. на рабочую кру­
говую полярную окололунную ор­
биту с параметрамн: высота около 
100 км. наклоненне 90,550 н период 
обращения 1 17.8 мин. станция про­
должает выполнять исследовання. 
имея на борту шесть научных при­
боров. 

"Лун ар Проспектор" обнару­
жил в кратерах полярных облас­
тей довольно большие запасы во­
дяного льда (он перемешан с рего­
литом). его количество оценивает­
ся в 6 млрд Т (на северном полюсе 
льда на 15% больше). Предполага­
ется. что чисты�й лед залегает пят­
нами на обширных ПЛОЩадЯх в ви­
де слоев на глубине 40-60 см под 
слоем грунта. 

Химические элементы в грунте 
распределены очень неравномер­
но. Установлено: в морских и гор­
ных районах содержание железа, 
тория и калия значительно меняет­
ся. Например. в Море Дождей об­
наружены очень редкие элементы 
- самарий и гадолиний. 

Удалось построить новую де­
тальную гравитационную карту 
Луны. На ней отмечены вновь от­
крытые семь масконов, в том чис­
ле 3 на обратной стороне. Под­
тверждено. что у Луны есть желез­
ное ядро диаметром около 600 км. 

В двух районах Луны магнито-

• Продолжение. Начало см. : 
1995, .N2 5; 1996 . .N2 3; 1997 • .N2 4; 
1998 . М 3. 
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Из новостей зарубежной космонавтики 

I10леты автоматических 
межпланетных станций* 

метром зарегистрированы доволь­
но значительные магнитные поля 
на невидимой стороне. Величина 
магнитной индукции локальных 
лунных магнитных полей оценена 
в 40 нТл. что составляет 0. 1 % зем­
ной. Вероятно. это результат паде­
ния на Луну крупных космических 
тел. окруженных плазменным об­
лаком. Локальные магнитные по­
ля остались до настоящего време­
ни как бы "вмороженными". Над 
магнитными районами существу­
ют небольшие магнитосферы диа­
метром несколько сотен километ­
ров. На основе полученных дан­
ных ученые создают глобальную 
карту магнитных полей с разреше­
нием 20 км. 

19 декабря 1 998 г. "Лунар 
Проспектор" переведен на более 
низкую круговую орбиту набл юде­
ний высотой 40 км. Программа на­
учных исследований станции про­
длится до начала 2000 г. 

2. "Касеннн" ("Cassini", NASA­
ESA). АМС запущена 15 октября 
1997 г., продолжается ее полет к 
Сатурну. Проверена работа всех 
12 научных приборов. в ТОМ числе 
на посадочном аппарате '' Гюй­
генс". 2 декабря 1998 г. проведена 
коррекция траектории полета. 
Маршевый двигатель проработал 
90 мин. обеспечив приращение 
скорости на 450 м/с (гелиоцентри­
ческая скорость уменьшилась с 
18.85 до 1 8 .4 км/с). 

В 1 999 г. станция должна вы­
полнить еще два пертурбационных 
маневра - 24 июня У Венеры и 1 8  
августа у Земли. Согласно про-

грамме "Кассини" прибудет в сис­
тему Сатурна 1 июля 2004 г. 

3. "НоДзоми" ("Nozomi" илн 
"P1anet-B", Японня). 3 и/Оля 1 998 г. 
в 1 8  ч 12 мин· с космодрома Каго­
сима стартовала ракета-носитель 
"М-5" с японской АМС "Планета-Б". 
Япония стала третьей страной пос­
ле СССР и США. запустившей КА 
к Марсу. После коррекции полета 
станция сначала вышла на орбнту 
ИСЗ высотой 34 1 x40 1 493 км. на­
клонением 28.620 и периодом об­
ращения 1 О сут 20 ч 55 мин. Совер­
шив 6.5 витков на околоземной ор­
бите. 24 сентября зонд пролетел 
мимо Луны . увел ичив апогей. а за­
тем 1 8  декабря выполнил второй 
пертурбационный маневр у Луны.  
Сблизившись с Землей 20 декабря. 
АМС провела заключител ьный 
маневр. после чего была включена 
двигательная установка. в резуль­
тате она получила дополнител ь­
ный импульс 420 м/с. Однако ма­
невр не удался. и станция не пере­
шла на траекторию полета к Мар­
су. Теперь "Нодзоми" должна сде­
лать два витка по гелиоцентриче­
ской орбите между Землей и Мар­
сом. летом 2003 г. она совершит 
пролет около Земли. а в 2004 г. 
выйдет на марсианскую орбиту. 

В программу были ВКЛЮ'lены 
следующие задачи: изучение верх­
ней атмосферы. ионосферы и маг­
нитосферы Марса. влияние заря­
женных частиц солнечного ветра 
на структуру. химический состав и 

• Здесь и далее дано время по 
Гринвичу. 



динамику ионосферы , регистрация 
пылевых частиц в околомарсиан­
ском космическом пространстве, 
поиск ГPYlГГOBЫX вод И фотосъем­
ка поверхности планеты и ее спут­
ников. 

Межпланетная станция "Нод­
зоми" (надежда) имеет форму вось­
мигранной призмы диаметром 2,0 м, 

высотой 0,58 м и длиной 1 ,93 м. На 
верхнем днище корпуса установле­
на радиоантенна "высокого усиле­
ния" диаметром 1 ,6 м, на нижнем -
двигательная установка, которая 
состоит из маршевого ЖРД тягой 
5 1  кгс и 1 0-ти микродвигателей 
ориентации тягой по 0,23 кгс, ра­
ботающих на азотном тетраоксиде 

"Лунар Проспектор " проводит 
исследования Луны . Рисунок 
NASA 

и гидразине. Система энергопита­
ния включает две солнечные бата­
реи длиной 6,4 м, мощностью 
200 Вт и два аккумулятора. Систе­
ма управления работает от компь­
ютера с процессором объемом па­
мяти 1 28 бит. В навигационную си­
стему входят звездный и солнеч­
ный датчики, акселерометры и ги­
роскопы. Радиосвязь осуществля­
ется со скоростью 64- 1 024 бит/с, 
а передача информации - до 
32 кбит/с. Научная аппаратура раз­
мещена на гранях корпуса станции 
и двух штангах: на 5-метровой ус­
тановлен магнитометр и на 1 ,7-ме­
тровой - датчик частиц низких 
энергий (аналнзатор плазмы). 
АМС создана Институтом косми-

Японская межпланетная стан­
ция "Нодзоми ". Фото /SAS 
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ческих и астронавтических наук 
Японии (lSAS). Стартовая масса 
станции - 541 кг, из них 282 кг при­
ходится на топливо, масса научной 
аппаратуры составляет 35 кг. 

Зонд "Нодзоми" несет 14 науч­
ных приборов (из них 10 япон­
ских): два анализатора спектров 
энергичных ионов и электронов, 
три детектора - частиц высоких 
энергий и плазменных волн, два 
ультрафиолетовых спектрометра, 
магнитометр, температурный дат­
чик и цветной цифровой фотоап­
парат (камера прибора с зарядовой 
связью) для съемок пылевых бурь 
и спутников Марса. Четыре прибо­
ра разработаны учеными Герма­
нии (датчик пылевых частиц), Ка­
нады (анализатор плазмы для ре­
гистрации частиц низкой энергии и 
атмосферных атомов), США 
(масс-спектрометр нейтральных 
частиц для измерения химического 
состава верхней атмосферы на вы­
сотах 1 50-500 км) и Швеции (ион­
ный масс-спектрометр). Предпола­
гается также провести экспери­
мент по радиозондированию атмо­
сферы и регистрации гравитацион­
ных аномалий планеты с участием 
Лаборатории прикладной физики 
университета Д. Гопкинса (США). 

4. "Марс клаймит орбитер" 
("МКО") ("Mars climate orbiter", 
США). Запуск АМС с помощью 
ракеты-носителя "Дельта-2" про­
изведен с космодрома Канаверал 
I I  декабря 1 998 г. в 1 8  ч 45 мин 5 1  с. 
2 1  декабря и 26 января 1 999 г. вы­
полнены две коррекции траекто­
рии полета и еще 4 запланирова­
ны. Станция прибудет к Марсу 23 
сентября 1 999 г. (длительность пе­
релета составит 285 сут). 

Корпус аппарата, имеющий 
размеры 2 , 1  х 1 ,6 Х 2,0 м, разделен 
на два отсека - приборный и двига­
тельный. На верхней части при­
борного отсека размещена науч­
ная аппаратура и установлена фер­
ма с радиоантеной "высокого уси­
ления", а сбоку на кронштейне 
прикреплены три па нели солнеч­
ных батарей. Станция имеет трех­
осную систему стабилизации, ее 
исполнительные органы - гиро­
скопы-маховики. В состав двига­
тельной установки входят два бака 
с топливом массой 29 1 кг, 4 ЖРД 
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угловой коррекции тягой по 0,09 
кгс и столько же двигателей стаби­
лизации тягой по 2,2 кгс, а также 
маршевый двух компонентный 
ЖРД тягой 65 кгс. Бортовая систе­
ма управления включает 32-х за­
рядный процессор с объемом па­
мяти 1 28 МбаЙТ. Радиосвязь осу­
ществляется через 1 ,3-м приемо­
передающую антенну "высокого 
усиления" и две антенны "низкого 
усиления". Система энергопитания 
состоит из трех панелей солнеч­
ных батарей длиной 5,5 м, общей 
площадью 7,4 м2 и мощностью 380 
Вт, а также никель-водородных 
аккумуляторных батарей емко­
стью 16 А-час. АМС разработана 
компанией "Lockheed Martin 
Astronautics" по заказу lPL (Лабо­
ратория реактивного движения, 
США). Стартовая масса станции -
634 кг. 

Научная аппаратура содержит 
два прибора: ИК-радиометр для 
многоспектрального (9 каналов) 
зондирования марсианской атмо­
сферы от О до 80 км С разрешени­
ем по вертикали 5 км И комплект 
цветных цифровых фотокамер 
(две в видимом и 5 в УФ-диапазо­
нах) для глобальной съемки по­
верхности Марса. Радиометр дол­
жен выполнить построение атмо­
сферного вертикального профиля 
температуры и давления, распре­
деление пыли, водяного пара и об­
лачных слоев. Поле зрения широ­
коугольной фотокамеры - 140°, а 
среднеобзорной - 6° (покрытие 40 
км поверхности). 

Программа исследований рас­
считана на узкий круг задач - изу­
чение климата. Это сбор данных о 
циркуляции атмосферной пыли, 
водяного пара и озона, определе­
ние сезонных изменений в тече­
ние марсианского года, наблюде­
ние за полярными шапками и пы­
левыми бурями, картирование 
всей поверхности. Научный руко­
водитель программы "МКО" 
Р. Зурек. 

Космический аппарат подлетит 
к Марсу со скоростью около 5 ,9 
км/с, 23 сентября 1999 г. будет вы­
полнен тормозной импульс, и ско­
рость снизится до 4,7 км/с. Затем 
станция выйдет на эллиптическую 
29-часовую орбиту высотой 

160х 3900 км, после чего в резуль­
тате маневра снижения перицентр 
уменьшится до 1 1  О км - это необ­
ходимо для начала аэродинамиче­
ского торможения в атмосфере. 9 
октября КА будет переведен на 1 0-
часовую орбиту, а к 1 9-22 ноября 
на 1 ,9-часовую с апоцентром 450 
км. Для завершения торможения 
запланированы две коррекции. 1 
декабря 1 999 г. "Марс клаймит ор­
битер" выйдет на рабочую круго­
вую полярную солнечно-синхрон­
ную орбиту высотой 400-422 км. К 
этому времени на поверхность 
Марса совершит посадку станция 
"Mars ро1аг 1апdег", информация с 
нее со скоростью 128 тыс бит/с бу­
дет ретранслироваться через 
"МКО" на Землю. В этом режиме 
орбитальный аппарат проработает 
три месяца, а затем перейдет к вы­
полнению своей научной програм­
мы. Проведение исследований рас­
считано с 3 марта 2000 г. по 1 5  ян­
варя 2002 г., а в качестве орбиталь­
ного ретранслятора посадочной 
станции "Mars Surveyor-200 1 "  еще 
на три года - до декабря 2004 г. 

5 .  "Марс ПОУJIе JIэндер" 
("МОЛ") ("Mars ро1аг lander", 
США). Станция запущена с космо­
дрома Канаверад 3 января 1 999 г. в 
20 ч 2 1  мин 1 О с ракетой-носителем 
"Дельта-2". Главная задача проек­
та - осуществление мягкой посад­
ки на поверхность Марса 3 декабря 
1 999 г. на границе южной поляр­
ной шапки для изучения запасов 
воды, льда, верхнего слоя грунта и 
метеонаблюдениЙ. 

Посадочный отсек располага­
ется внутри перелетной ступени во 
время полета к Марсу и при тормо­
жении в его атмосфере. Конструк­
ция перелетной ступени имеет 
форму усеченного конуса высотой 
1 ,8 м и диаметром 3 ,6 м, ее масса 
286 кг, в том числе 64 кг - топливо. 
Ступень состоит из защитного ко­
нуса, лобового тормозного экрана, 
отсека служебных систем, пара­
шютного отсека, двигательной ус­
тановки и панелей солнечных ба­
тарей. Двигательная установка 
включает 8 микродвигателей ори­
ентации, с помощью которых осу­
ществляется коррекция полета и 
торможение с цеJIЬЮ входа в атмо­
сферу Марса. Энергоснабжение 
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ступени поступает от двух солнеч­
ных батарей площадью 2 ,6 м2 . 
Ориентация в пространстве осуще­
ствляется с помощью звезд н ы х  
датчи ков. 

Посадочный отсек состоит из 
сл ужебного модуля, приборного 
отсе ка,  трех посадочных опор и 
двух раскры ваемы х солнечных ба­
тарей. В рабочем положении аппа­
рат имеет высоту 1 ,06 м и диаметр 
3 ,6 м (по посадочным опорам), его 
масса - 290 кг. Дл я взятия проб 
грунта и л ьда а ппарат снабжен 
двухколенным манипулятором (с 
тел екамерой и ковшом) общей 
дл и ной около 2 м. 

Комплекс наУ'IНОЙ аппаратуры 
посадочного аппарата включает 9 
приборов:  две фотокамеры , метео­
комплекс, кл иматический детек ­
тор лету'IИХ веществ, тепловой и 
газовый анализатор, л абораторию 
изучеlJИЯ микропроб грунта и льда, 
л идар для исследования структуры 
облачности и пылевых частиц (со­
здан российскими учеными),  мини­
атюрны й  ми крофон и телекамера 
на манипуляторе для выбора мест 
взятия проб грунта. 

Стереосистема из двух фото­
камер установлена н а  выдвижной 

з Земля 11 Вселенн"я,  N, 3 
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Ma'lТe в ысотой 1 ,5 м. Метеокомп­
л е кс (анемометр ы ,  температур­
ный прибор и ветровой датчик) 
расположен н а  двух штангах, од­
на и з  них длиной 1 ,2 м направлена 
вверх, другая (дл и ной 0,9 м) вниз .  
З а  три месяца работы посадоч­
ный отсек должен провести сте­
реосъемку места посадки,  пано­
рамное фотографирован и е  и мик­
росъемку образцов грунта, цикл 
метеонабл юдений,  и змерение га­
зового состава атмосфер ы ,  теп­
ловых потоков из недр, примесей 
и п ы л е в ы х  ч асти ц облачности ,  
и з у ч е н и е  м и кропроб грунта и 
л ьда, а также зафи ксировать зву­
ковые сигн ал ы  - поры вы ветра, 
перемещение дюн и камней. На­
учный руководител ь проекта док­
тор С.  Смрекар. 

На перелетной ступени прикре­
плены две миниатюрные. капсул ы ,  
внутри которы х  расположен ы  пе­
нетраторы для про ведения экспе­
риме нта "Deep Space-2" ("Дип 
спейс-2", дальний космос), выпл-­
няемого в рамках программы "Но­
вое тысячелетие". Перед входом в 
атмосферу Марса капсулы отделя­
ются , совершают самостоятель­
ный спуск, после сброса тормоз-

Этапы полета АМС "Марс клай­
мит орбитер ": 1 - старт 1 1  дека­
бря 1998 Г . ,  2 - перелет к Мар ­
су в течение 1 0  месяцев, 3 - вы­
ход на орбиту ИСМ и аэродина ­
мическое торможение с целью 
перехода на рабочую орбиту, 
4 - постепенное снижение вы­
соты орбиты, 5 - рабочая орби­
та двухлетнего цикла исследо ­
ваний Марса 

ных щитов пенетраторы в недря­
ются в грунт со скоростью 250 м/с 
на расстоянии около 200 км от по­
садочного аппарата. В ерхняя часть 
пенетратора с передающей радио­
антенной и датчиком атмосферно­
го давления остается на поверхно­
сти, а приборная капсула проника­
ет на глубину до 2 м. Обе части со­
единены электрическим кабелем. 
В приборной (внедряемой) части 
находятся датчики температуры ,  
акселерометр (определение твер­
дости породы),  микрокомпьютер и 
батареи энергопитания. Предпола­
гается изучить поток и  тепловыде­
ления из недр и влажность в тече­
ние 50 ч после проникновения в 
грунт. 

65 
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Перелетная ступень станции "Марс поуле лэндер": 
а) 1 - сбраСblваемое кольцо, 2 - панели солнеЧНblХ батарей, 3 - две каПСУЛbl эксперимента ';Цип Спейс -
2", 4 - лобовой тормозной экран с теплозаЩИТНblМ ПОКРblтием, 5 - заЩИТНblЙ конус, заКРblвающий по­
саДОЧНblЙ отсек на этапе перелета к Марсу 
б) 1 - сбраСblваемая часть с панелями солнеЧНblХ батарей, 2 - заЩИТНblЙ конус с парашютной систе ­
мой, 3 - стойки соединения посадочного аппарата к защитному конусу, 4 - посаДОЧНblЙ аппарат в сложен­
ном виде, 5 - теплозащитная рама посадочного аппарата, 6 - платформа со служеБНblМИ системами, 
7 - теплозащитное днище посадочного отсека, 8 - лобовой тормозной экран 

Перелетная ступень общей 
массой 576 кг прибудет к Марсу 3 
декабря 1 999 г. После ориентации 
в пространстве, станция войдет в 
атмосферу со скоростью 6,9 1  км/с 
на высоте 1 46 км за 5 мин до посад­
кн. После аэродииамического тор­
можения сбрасывается лобовой 
теплозащитный экран, при скоро­
сти 493 м/с вводится в действие па­
рашютная система на высоте 7,3 
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км за 1 мин 12 с до посадки. Когда 
скорость снизится до 40-50 м/с, на 
высоте около 2 км включается вы­
сотомер. После этого парашют с 
защитным конусом перелетной 
ступени отделяется от посадочно­
го отсека. На высоте 1 ,4 км начи­
нают работу двигатели мягкой по­
садки, которые действуют до вы­
соты 12 м при достижении поса­
дочной скорости 2,4 м/с. Аппарат 

совершает посадку на три опоры, 
как станции "Викинг". Это про­
изойдет поздней марсианской вес­
ной в южном полушарии в районе 
с координатами: 74-77" ю . Ш .  и 
1 70-230° З.д. 

Согласно плану работа "Марс 

поуле лэндер" продлится до 1 марта 

2000 г., Т.е. в первую половину мар­

сианского лета - наиболее опти­

мальное время для исследований. 
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Размещение научной аппаратуры на посадочной станции "Марс поуле лэндер ": 1 - стереокамера на 
выдвижной ферме, 2 - мачта с метеокомплексом, 3 - остронаправленная радиоантенна, 4 - лидар, 
5 - передающая антенна связи, 6 - фотокамера передачи изображения на участке спуска, 7 - панели 
солнечных батарей, 8 - датчик изучения климата, 9 - анализотор тепловыделений и газового состава 
грунта, 1 0  - манипулятор с ковшом для взятия проб грунта 

6. "Марс rлоубэл сер вейер" 
("МГС") ("Mars Global Surveyor", 

США) запущен 7 ноября 1 996 г. 
Первый этап аэродинамического 
торможения в атмосфере Марса 
завершился 27 марта 1 998 г. Из-за 
неполного раскрытия одной из па­
нелей солнечных батарей, на кото­
рой расположен тормозной щиток, 
процесс пришлось продлить до на­
чала 1 999 г. После этого КА нахо­
дился на временной эллиптиче­
ской орбите с параметрами: высо­
та 1 7 1  х 1 7654 км, наклонение 
93,80 и период обращения 1 2,2 ч. 
Второй этап аэродинамического 
торможения начался на 573 витке 
23 сентября 1 998 г. после включе­
ния двигательной установки, сни-

3"  

зившей скорость движения стан­
ции на 1 1 ,6 м/с. После этого манев­
ра пара метры орбиты измеиились: 
высота 1 27 х 1 7636 км, наклоне­
ние 93,60 и период обращения 1 1 ,6 
ч. До 2 1  октября проводились ре­
гулярные маневры торможения, и 
период обращения станции на 640 
витке снизился до 8 ч 4 1  мин. В ян­
варе 1 999 г. она имела орбиту вы­
сотой 1 09 х 42 1 6  км и период об­
ращения 209 мин. Второй этап сни­
жения закончился в марте 1 999 г. 
выходом АМС на круговую сол­
нечно-синхронную околополяр­
ную орбиту: высота 378 км, накло­
нение 930 и период обращения 
1 1 7,6 мин. 

За время нахождения станции 

на марсианской орбите ученые 
включали бортовую научную ап­
паратуру (на "МГС" установлено 6 
приборов). В полном масштабе ис­
следования предполагается Ha'laTb 
в марте 1 999 г., когда она выйдет 
на рабочую орбиту. Несмотря на 
то, что научная программа перво­
начально была рассчитана до мар­
та 1 999 г. , специалисты предпола­
гают, что работа' АМС продлится 
до февраля 200 1 г. 

7. "Дип Спейс- I "  ("Deep Space-
1 ", США). 24 октября 1 998 г. в 1 2  ч. 
08 мин 01 с со стартового компле­
кса NQ 1 7А базы ВВС на мысе Ка­
наверал стартовала ракета-носитель 
"Дельта-2" с зондом "Дип СпеЙс- 1 ". 
Он стал первым КА, запущенным 
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Эксперимент ';Цип Спейс -2" по 
изучению грунта Марса. Слева 
показан механизм внедрения 
пенетраторов с научной аппара ­
турой на глу6ину до 2 м, справа -
отделение капсул с пенетрато ­
рами от переле тной с тупени 
станции "Марс поуле лэндер " и 
их спуск в марсианской атмо ­
сфере.  Рисунок JPL 

в рамках программы "Новое ты­

сячелетие", предусматривающей 

разработку в ближайшие годы 

еще пяти проектов АМс. Цель 

полета - испытание новых систем 

и изучение малых тел Солнечной 

системы. 

Аппарат представляет собой 

экспериментальный зонд для отра­

ботки новых технологических ре­

шений АМС следующего поколе­

ния. В начале экспедиции "Дип 

Спейс- 1 "  предусматривается про­

ведение 1 2  экспериментов. Совер­

шив путешествие длиной около 

725 млн км, зонд должен встре­

титься с астероидом 1 992 КО. 
Станция пролетит от него 28-29 
июля 1 999 г. на расстоянии 5- 1 О км 

и ВblПОЛНИТ комплекс исследова­

ний. Расстояние до Земли в этот 

момент составит 1 90 млн км. Про­

грамму экспедиции раССЧИТblвают 

завершить 1 8  сентября 1 999 г. По­

лет АМС продлится до декабря 

200 1 г. с целью исследования еще 

одного астероида или кометы. 

Станция "Deep Space-l" (даль­

ний космос) имеет форму восьми­

гранной npизмы шириной 1 ,7 х 2, 1 
м и длиной 2,5 м. Большая часть 

служеБНblХ систем и при боров ус­

тановлена на корпусе аппарата. 

Система связи содержит три ра­

диоантенны. В системе ориента­

ции npименены звеЗДНblЙ и солнеч­

ный датчики, ГИРОСКОПbl , а в каче­

стве исполнительных органов -

ЖРД малой тяги. В первые на КА 

Участок поверхности Ф060са , 
сфотографироваННblЙ станцией 
''Марс глоу6эл сервейер " 4 июня 
1 998 г. Слева - КРУПНblЙ кратер 

диаметром 6 км. ПриведеНbI зна ­
чения температуры поверхности 
по Фаренгейту 
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как основной маршеВblЙ двигатель 

используется ионная электрореак­

тивная установка (ИЭРД), работа­

ющая на ксеноне. Это позволило 

снизить запас топлива до 1 6,5% от 

стартовой массь! станции, что в 

три раза меньше необходимого ко­

личества при использовании тра­

ДИЦИОННblХ ЖРД. Масса ИЭРД 48 

кг, диаметр сопла 30 см, тяга от 2 

до 9 гс при потребляемой мощно­

сти 500 Вт, ксенон хранится под да­

влением 70 атм. 

Энергопитание осуществляется 

от двух солнеЧНblХ батарей (размах 

панелей 1 1 ,8 м и мощностью 2400 

Вт) и аККУМУЛЯТОрНblХ батарей 

мощностью 24 А-час. Стартовая 

масса КА 486,3 кг, в том числе мас­

са топлива 3 1  кг (гидразин) и 8 1 ,5 

кг (ксенон). 

Научная аппаратура состоит из 

kamePbl -спектрометра (навигаци-

траектория КА 

.,..с - -- - - • 

Предполагаемый пролет зонда 
';Цип Спейс - 1 "  около кометы 
Боррелли в декабре 200 1 г. Ри­
сунок NASA 

онная съемка) и установки по про­

ведению плазменного эксперимен­

та. В ходе экспедиции будут опро­

боваНbl следующие новые техно­

логии: ИОННblе двигатели, солнеч­

ные батареи с НОВblМИ полупро­

ВОДНИКОВblМИ фотопреобразовате­

лями (на основе галлия-индия, ар­

сенида галлия и германия) и линза­

ми Френеля для фокусировки сол­

нечного света (к.п.д. увеличивает­

ся на 1 5-20%), автономная навига­

ция (по положению на небе 250 ас­

тероидов относительно 250 тыс 

звезд), контроль состояния КА с 

помощью радиомаяка и работа ма­

лого приемоответчика. НаУЧНblЙ 

руководитель проекта доктор 

Р.Нельсон. 

После отделения зонда от раз­

гонного блока он Вblшел на гелио­

центрическую орбиту с пара метра­

ми - пери гелий 1 48 , 1  млн км, апо­

гелий 1 97,5 млн км, наклонение 

0,40 и период обращения 453 сут. 

Первое ИСПblтание ИЭРД общей 

длительностью включения 1 6  ч 

про веде но 1 О ноября 1 998 г. Одна­

ко двигатель ВblКЛЮЧИЛСЯ лишь 

через 4,5 мин. 24 ноября ИЭРД 

удалось включить, и он прорабо­

тал 14 сут в режиме малой тяги. В 

дальнейшем двигатель будет 

включаться в двухсуточном режи­

ме на 43 ч .. В ходе полета проводи­

лись ИСПblтания приборов,  а боль­

шая часть экспериментов уже вы­

полнена. К началу 1 999 г. станция 

находилась от Земли на расстоя­

нии более 1 О МЛН км. 

8 .  "Стардаст" ("Stardust", 
США). Старт с космодрома Кана-

траектория 
астероида 

( 
.1r ........ _ '><, 

СолlЩе 
Земля 

Марс 

верал осуществлен 7 февраля 1 999 

г. в 2 1  ч 04 мин 15 с ракетой-носи­

телем "Дельта-2". Через 28 мин 35 

с после запуска станция выведена 

на траекторию полета к комете 

Вильда-2, с которой встретится че­

рез 5 лет. Основная задача полета 

- исследование одной из комет, 

сбор ее частиц и межпланетной 

ПblЛИ с помощью хитроумной ло­

вушки, возвращение каПСУЛbl с 

поймаННblМИ образцами на Землю 

для последующего их изучения. 

Космический аппарат создан в 

рамках програММbl NASA 

"Discovery". 
АМС "Stardust" (звездная 

ПblЛЬ) представляет собой цилиндр 

длиной 1 ,7 м и диаметром 0,7 м, на 

верхнем днище его прикреплена 

возвращаемая капсула,  в цент­

ральном отсеке находятся служеб­

ные систеМbl , а в хвостовом - дви­

гательная установка и адаптер 

крепления к разгонному блоку РН. 

Система энергопитания состоит из 

двух солнеЧНblХ батарей длиной 4,8 

м, общей площадью 6,6 м2 и мощ­

ностью до 800 Вт. Станция имеет 

трехосную систему стабилизации. 

В систему управления входит бор­

ТОВОЙ компьютер с объемом памя­

ти 1 28 МбаЙт. Радиосвязь осущест­

вляется через О,6-метровую прие­

мопередающую антенну, передача 

информации идет с максимальной 

скоростью 7,9 кбит/с. Стартовая 

масса КА - 385 кг. 

Возвращаемая капсула диамет­

ром 0,6 м и массой 
'
45 кг состоит ИЗ 

двух разъеМНblХ частей - экрана с 

теплозаЩИТНblМ ПОКРblтием для 

осуществления аэродинамическо­

го торможения в земной атмосфе­

ре и защитного конуса, где разме­

щеНbl служеБНblе систеМbl , пара­

шют и штанга с Пblлевой ловуш­

кой. При подлете к комете тепло­

заЩИТНblЙ экран ОТКИДblвается и 

затем раСКРblвается штанга с Пbl­

левой ловушкой. Космический ап­

парат, пролетая мимо комь! коме­

ть! со скоростью 6, 1 км/с, должен 

собирать в ловушку чаСТИЦbl ко-

Траектория полета АМС ';Цип 
СпеЙс - 1 ". Показана орбита асте ­
роида 1 992 КО и место встречи 
с ним станции 29 июля 1999 г. 
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Космический аппарат "Стар ­
даст·  исследует комету Вильда -
2 в январе 2004 г. Рисунок NASA 

метноro вещества размером от 1 
до 1 00  мкм, которые осаждаются 
на специальный химический со­
став - аэрогель, находящийся на 
решетке ловушки. Частицы, стал­
киваясь с аэрогелем (микропорис­
тый материал, имеющий сверхниз­
кую плотность), захватываются в 
поры.  После экспонирован ия в 
двух положениях (всего предпола· 
гается уловить около тысячи час­
тиц), ловушка складывается и 
вновь убирается в капсулу. Крыш­
ка тормозного экрана герметично 
закрывается, а капсула возвраща­
ется на Землю. 

На станции установлены три 
научных прибора: двухсторонний 
коллектор с анализаторами комет­
ной и межпланетиой пыли, мони­
тор потока пылевых частиц и на­
вигационная камера. Научный ру­
ководитель программы доктор д. 
Браунл и. 

Экспедиция рассчитана на 7 
лет. За это время зонд совершит 
три витка по гелиоцентрической 
орбите. Сначала он выйдет на ор­
биту с параметрами: апогелий 
3 1 0,8 млн км, перигелий 1 35 ,4 млн 
км, наклонеmtе 3 , 1  о и период обра­
щения 720 сут. Первый маневр бу­
дет проведен в марте 2000 г. (через 
395 сут после старта). Трижды из­
менится плоскость орбиты полета -
в мае 2000 г.,  декабре 2002 г. и ию­
ле 2003 г., дважды КА пролетит 

Траектория полета ме>Кпланет­
ной с танции "Стардас т ": 1 -
старт 7 февраля 1 999 Г. ,  2 -
первый гравитационный маневр 
в марте 2000 г. ,  3 - первое изме­
HeHиe плоскости полета в мае 
2000 г., 4 - первый пролет у Зе ­
мли 15 января 200 1 г. ,  5 - вто­
рой маневр в ноя6ре 200 1 г., 6 -
в торое изменение плоскости 
полета в дека6ре 2002 г., 7 -
третий маневр в июле 2003 г.,  
В - второй пролет у Земли в ию­
ле 2003 г., 9 - пролет около ко ­
меты Вильда -2 2 января 2004 г., 
10 - возвращение капсулы на 

Землю 1 5  января 2006 г. 
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около Земли - 1 5  января 200 1 г. и 
22 июля 2003 г. Встреча с кометой 
Вильда-2 на расстоянии около 1 50 
км от комы планируется 2 января 
2004 г. (через 1 79 1  сут после стар­
та), при этом расстояние до Солн­
ца будет 278,2 млн км и до Земли -
390 млн км. В течение двух дней 
"Стардаст" выполнит исследова­
ние кометы, а затем отправится в 
обратное путешествие. Капсула с 
образцами кометного вещества 
должна возвратиться на Землю 1 5  
января 2 006  г. 

9. "НЕАР" ("NEAR", США) за-

к 

пущен 1 7  февраля 1 996 г. 23 янва­
ря 1 998 г. станция сблизилась с Зе­
млей и пролетела на высоте 54 1 

км. В течение года на трассе поле­
та выполнялись необходимые ма­
невры, и проверялась работа науч­
ной аппаратуры. 12 декабря была 
включена двигательная установка 
для торможения. Однако не уда­
лось уравнять скорости КА и асте­
роида Эрос (М 433). Как планиро­
валось, "НЕАР" должен был про­
лететь около астероида 10 января 
1999 г., а затем через месяц выйти 
на орбиту вокруг него для исследо-



а )  

2 " 

5 

4 

Зонд "Стардаст". а) Механизм с60ра кометного и межпланетного вещества : 1 - Пblлевая ловушка в 
двух положениях при проведении эксперимента, 2 - панели солнеЧНblХ 6атарей, 3 - ло60ВОЙ тормоз­
ной экран возвращаемой каПСУЛbl в paCKpblTOM положении, 4 - комеТНblЙ анализатор ПblЛИ, 5 - адап­
тер крепления к ракете -носителю и двигатеЛЬНblЙ отсек, 6 - пара60лическая радиоантенна связи, 7 -
корпус станции. Стрелками показано движение KOMeTHblX частиц; 
6) Возвращаемая капсула : 1 - парашют, 2 -штанга с Пblлевой ловушкой, 3 - ло60ВОЙ тормозной экран, 
4 - Пblлевая ловушка для с60ра KOMeTHblX частиц, 5 - плата служе6НblХ систем, 6 - заЩИТНblЙ конус 
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Мозаика снимков участков поверхности EBponbl : а) ВИДНbI ДЛИННblе лучи разломов, скаЛbl и террасы, 
протяжеННblе впаДИНbI и сдвиги леДЯНblХ плато; в центре - темное пятно какого -то Вblброшенного ма ­
териала . Север вверху, координаТbI - 1 0  с .ш. и 2250 з .д . , разрешение - до 50 м. Фотосъемка при про­
лете АМС 'f"алилей "  29 марта 1998 г. б) видна гладкая старая поверхность, расчерченная системой 
хребтов и скаЛ;ДВОЙНblе хреБТbI - остатки криовулканической деятельности, когда при плавлении льда 
вода Вblступила на поверхность и замерзла ; TeMHble точки - кратеры диаметром до нескольких кило­
метров . Север слева, площадь снимка 800х350 км, разрешение - 230 м. Снимки получеНbI 25 сентяб­
ря 1 998 г. 
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ваний. 23 декабря 1 998 г. станция 

пролетела мимо Эроса на расстоя­

нии 4 1 00 км и сделала 1 1 00 сним­

ков астероида. 

Новая попытка сближения с ас­

тероидом Эрос намечена на фев­

раль 2000 г. Если станция сможет 

выйти на орбиту вокруг астероида, 

то в течение 1 20 сут будет прове­

дет комплекс научных исследова­

ний (на борту установлены шесть 

приборов). 

1 0. "Галилей" ("Galileo", США) 

запущен 19 октября 1 989 г. С дека­

бря 1 997 г. КА работает по двух­

летней дополнительной програм­

ме на орбите Юпитера. В 1 998 г. 

выполнены очередные 1 4- 1 8-й 

пролеты около Европы:  29 марта 

на высоте 1 645 км, 3 1  мая на рас­

стоянии 25 1 6  км, 2 1  июля в 1 829 км 

(из-за сбоя в работе одной из сис­

тем все научные данные были по­

теряны) ,  26 сентября на высоте 

3582 км и 22 ноября в 227 1 км. Фо­

тографировались наиболее инте­

ресные участки поверхности Евро­

пы, а также Ио, Каллисто и Гани­

меда. Регистрировались частицы и 

магнитное поле Юпитера, а уф­

спектрометр определял парамет­

ры атмосферы Европы, проведе­

ны глобальные фотометрические 

и температурные измерения. Из у-

Информация 

Сувенирные фрагменты 
радиотелескопа 

Руководство университета шта­

та Огайо (США) решило снести 

"Большое Ухо" - 9О-м радиотеле­

скоп. Предполагается сделать на его 

месте площадку для гольфа. Этот 

телескоп знаменит не своими разме­

рами, бывают и больше, но тем, что 

чалось взаимодействие магнито­

сферы Юпитера с солнечным вет­

ром, динамика движения плазмы. 

Выполнена съемка восхода Солн­

ца в атмосфере Юпитера, струк­

турных взаимодействий в кольцах, 

плазменного тора и вулканов Ио. 

Наблюдались грозовые разряды в 

очагах конвекции вещества цикло­

нических районов в атмосфере 

Юпитера. 

Орбитальные параметры "Га­

лилея" в 1 998 г.: 1 3 -й виток (ян­

варь) - высота 56 1 2 1 9  х 7 1 07295 

км, наклонение 2 ,080 и период об­

ращения 49,86 сут, 1 8 -й виток (но­

ябрь) - высота 5701 1 1  х 9 1 5042 1 

км, наклонение 1 ,730 и период об­

ращения 70,75 сут. 

"Галилей" 1 февраля 1 999 г. 

пролетел на расстоянии 1 495 км от 

Европы, а затем четыре раза дол­

жен приблизиться к Каллисто (5 

мая - 1 3 1 1 км, 30 июня - 1 050 км, 

14 августа - 2288 км и 16 сентября 

- 1 053  км). На 24-м и 25-м витках 

1 1  октября и 26 ноября 1 999 г. 

станция должна дважды встре­

титься с Ио. На этом научная про­

грамма "Галилея" завершится. 

1 1 . "Улисе" ("Ulysses", ESA­

NASA) запущен 7 октября 1990 г. 

АМС продолжает полет, вся научная 

аппаратура работает без замечаний, 

начав раньше других участвовать в 

программе поисков внеземных ци­

вилизаций (SETI), он зарегистриро­

вал в 1 977 г. радиосигнал, необъяс­

ненный до сих пор. Сигнал пришел 

со стороны созвездия Стрельца и 

длился 37 с. По мнению специали­

стов, его характеристики говорят 

либо об искусственном происхожде­

нии (ВЦ!),  либо о существовании не­

известного вида астрономических 

объектов. 

Добровольная общественная 

организация "Лига SEТI" безус­

пешно протестовала против сноса 

исторического радиотелескопа. 

регулярно передается информация о 

процессах на Солнце. Регистрируют­

ся ударные волны, интенсивность 

энергичных заряженных частиц, по­

токи космических лучей, широтное 

движение гелиосферного магнитно­

го поля и солнечный ветер. "Улисе" 

выполнит повторные пролеты над 

полюсами Солнца: южным в конце 

2000 г. - январе 200 1 г. и северным в 

сентябре-декабре 200 1 г. 

1 2. "Вояджер-l/-2" ("Voyager-
1/-2", США) запущены 5 сентября 

и 20 августа 1 977 г. Обе АМС про­

должают передавать и нформа­

цию, работают 5 из 1 3  научных 

приборов. В ноябре 1 998 г. времен­

но пропадала связь с "Вояджером-

2", но она восстановилась и пред­

полагается продлиться до 2020 г. К 

началу 1 999 г. аппараты соответст­

венно находились от Земли на рас­

стояниях - 1 0,8 1 и 8,4 млрд км (ра­

диосигнал шел 10 и 7,8 ч), угол воз­

вышения над плоскостью эклипти­

ки - 350 к северу и 480 к югу, их ге­

лиоцентрические скорости состав­

ляют 1 7 ,3 и 1 6,9 км/с. 

(По материалlUl NASA . lPL, ESA , 

/SAS и журналов "Spacejlight" , 
"Sky and Te/escope " и "Новости 

космонавтики " ) 

с.А . Герасютин 

Единственное, чего она добилась, 
это разрешения подобрать клочья 
металлической сетки, покрывав­
шей поверхность чаши антенны. 

Сетку разрезали на куски раз­

мером 1 0,5 см, прикрепили их к де­

ревянным дощечкам и выставили 

на продажу по 100 долл за штуку. 

К сувениру придается сертификат, 

подтверждающий его происхожде­

ние и объясняющий, что размер 

соответствует половине длины ра­

диоволны, на которой шли наблю­

дения. 

New Scientist 1 998, 159, 22 
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Любительская астрономия 

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ: 
июль - август 1999 г. 

ЯВЛЕНИЯ В СИСТЕМЕ СОЛНЦЕ - ЗЕМЛЯ - ЛУНА 
Земля в перигее Июль 6, 22,8Ч Rmin = 

= 1 ,01 67 1 7949 а.е. = 1 52, 1 млн км 
Частное лунное затмение Июль 28 
противостояние Луны и Солнца 1 1  Ч46М50,2С 
продолжительность 2 час 24 мин,  наибольшая 
фаза 0,399. 
На территории России можно видеть затмение 
только на северо-востоке Азии. 
Полностью - восточ нее линии Южно­
Сахалинск, Эвенск, мыс Шмидта. 
Полное солнечное затмение Август 1 1  
геоцентрическое соединение Солнца и Луны 
1 0Ч51 М 1 1  ,7С 
начало частного затмения 8Ч26,2М 
конец частного затмения 1 3Ч40, 1 м 
Затмение видиМО на северо-востоке Северной 
Америки, Гренландии, Атлантическом океане, 
Европе, Северной Африке, Азии (кроме ТИХО­
океанского побережья) ,  Индийском океане. 

ФАЗЫ ЛУНЫ 

послед - новолу- первая полно -
няя чет- ние четверть луние 
верть 

Июль 6, Июль 1 3, Июль 20, Июль 28, 
1 1 Ч57М 2Ч24М 9ЧООМ 1 1 Ч25М 
Август 4, Август Август Август 
1 7Ч27М 1 1 ,  1 9, 1 Ч47М 26, 

1 1 Ч08М 2 1 Ч48М 

СОЕДИНЕНИЯ ПЛАНЕТ С ЛУНОЙ 

дата время планета 

июль 1 2,6 Ч Нептун 1 °S 
июль 2 2,7 Уран 0,4 S 
июль 7 1 5,3 Юпитер 4 N  
июль 8 1 4,7 Сатурн 3 N  
июль 1 4  8,9 Меркурий 3 S  
июль 1 5  22,6 Венера 3 S  
июль 20 22,0 Марс 7 S  
июль 28 7,8 Нептун 1 S 
июль 29 7, 1 Уоан 1 S 

ИНФОРМАЦИЯ О ПЛАНЕТАХ 

Меркурий :  стояние Июль 1 2 , 3,3Ч 
нижнее соединение Июль 26, 
1 5, 8 "  
стояние Август 5 ,  1 6,3 ч 
наибольшая западная 
элонгация Август 1 4, 1 4,ОЧ ( 1 9 0) 

Венера: стояние Июль, 27, 20, З Ч  
нижнее соединение Август 20, 
1 2, О Ч  

Юпитер: стояние Август 25, 1 2 , 1  ч 
Сатурн : стояние Август ЗО, 1 6,4 ч 
Уран : противостояние Август 7, 1 8,6Ч 
Нептун : противостояние Июль 26, 9 ,5 Ч 
Плутон:  стояние Август 2 1 , 8 ,6 Ч 
С о ед и н е н и я  п л а н ет : А в густ 2 6 ,  1 2 , 5 Ч  
Меркурий 1 0,2°N с Венерой 

ПЕРИГЕЙ И АПОГЕЙ ЛУНЫ 
И РАССТОЯНИЯ ДО ЛУНЫ 

перигей апогей пери гей 

Июль 1 1 ,  Июль 23, Август 7, 
6,2 Ч 5,7 Ч 23,5 Ч 
361 777 404925 366705 
км км км 

дата ВDемя планета 

август 4 2 , 1  ч Юпитер 
август 5 0,0 Сатурн 
август 1 0  2,6 Меркурий 
август 1 2  5,0 Венера 
август 1 8  1 2, 1  Марс 
август 24 1 4,4 Нептун 
август 25 1 2,9 Уран 
август З 1  8,8 Юпитер 

апогей 

Август 
1 9 , 23, 5 Ч  
404262 
км 

4°N 
3 N  
1 S 
9 S  
7 S  
1 S 
2 S  
4 N  

Примечание : N - планета находится к северу от Лун ы ,  S - к югу. 
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ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ (НА QЧ uт) 
С клонение 

МЕРКУРИЙ 

Июль 5 8 h36m46.4 S + 1 7033 '30 " 

1 5  8 43 1 9. 7  1 4 37 54 
2 5  8 22 06.7 14 2 1  03 

Август 4 8 00 27.2 1 6  3 1  40 
1 4  8 1 5  57.9 18 25 41 
24 9 1 3 29.2 1 7  03 24 

ВЕНЕРА 

Июль 5 9 50 34.7  + 1 3 20 41  
1 5  1 0  1 1  1 3 .8  9 54 44 
25 1 0 2 1 27.9 6 55 05 

Август 4 1 О 1 8  1 8 .6. 4 52 44 
1 4  1 0  0 1  23.3 4 1 9 58 
24 9 37 32.5 5 23 07 

МАРС 

Июль 5 1 3 49 45. 1  -1 2 32 39 
1 5  1 4  03 40.2 -1 3 59 1 4  
25 1 4 20 26.8 -1 5 34 25 

Август 4 1 4 39 41 .8 -1 7 1 3 43 
1 4  1 5  0 1  1 0 .8 -1 8 53 01  
24 1 5 24 43.4 20 28 25 

ЮПИТЕР 

Июль 5 1 57 1 4.2  + 1 0 40  07  
1 5  2 02 24.4 1 1  06 00 
25 2 06 39.0 1 1  26 21 

Август 4 2 09 5 1 .5  1 1  40  50  
1 4  2 1 '1 55.3 1 1  49 07 
24 2 1 2 44.9 1 1  50 56 

САТУРН 

Июль 5 2 51 1 3 .5  14  02  22 
1 5  2 54 27. 1 1 4  1 4 43 

25 2 57 09.4 1 4 24 23 
Август 4 2 59 1 7. 0  1 4  3 1  1 6  

1 4  3 00 46.6 14 35 1 6  
24 3 01 35 .6 1 4 36 1 8  

УРАН 

Июль 5 2 1  1 4 57. 1  -1 6 41 29 
1 5  2 1  1 3 37.8 -1 6 47 39 
25 2 1  1 2  09.4 -1 6 54 24 

Август 4 21 1 0  35.6 -1 7 01 26 
1 4  2 1  09 00.0 -1 7 08 28 
24 2 1  07 26.7 -1 7 1 5 1 3  

НЕПТУН 

Июль 5 20 23 06.6 -1 9 05 07 
1 5  20 22 03.2 -1 9 08 46 
25 20 20 56.9 -1 9 1 2 35 

Август 4 20 1 9 50.2 -1 9 1 6  25 
1 4  20 1 8 45.5 -1 9 20 07 
24 20 1 7 45.4 1 9 23 33 

9 . 1  . . 

1 0 .8 
1 1 .5 
1 0 .0 

7 .6 
5 .9  

32 . 1  
37.4 
43 .9 
51 .0 
56.6 
57.7 

1 1 . 1 
1 0 .4 

9 .7  
9 .2 
8 .6  
8 .2  

38 . 1  
39.2 
40.4 
41 .7  
43 . 1  
44.5 

1 7 . 1  
1 7.4  
1 7 .6 
1 8 .0 
1 8 .3 
1 8 .6 

3 . 7  
3 . 7  
3 . 7  
3 . 7  
3 . 7  
3 . 7  

2 . 3  
2 . 3  
2 . 3  
2 . 3  
2 . 3  
2 . 3  

1 . 0т 
-
-
-
0 . 1  
1 .0 

-4 .4 
-4 .5 
-4 .5 
-4 .3 
-4 . 1  

4 .0  

-0 .4 
-0 .2 
'-0 . 1  

0 . 1  
0 .2  
0 .3  

-2 .3 
-2 .4 
-2 .4 
-2 .5 
-2 .5  

2 .6  

0 . 1  
0. 0 
0 . 0  
0 . 0  

-0 . 1  
0 . 1  

5 . 7  
5 . 7  
5 . 7  
5 . 7  
5 . 7  
5 . 7  

7 . 8  
7 . 8  
7 . 8  
7 . 8  
7 . 8  
7 . 9  

УСЛОВИЯ ВИДИМОСТИ 
ПЛАНЕТ 

МЕРКУРИЙ :  виден 
по утрам в августе. 
Созвездие Рака. 

ВЕНЕРА:  видна 
вечером в июле. 
Созвездия Льва, 
Секстанта. 

МАРС :  вечерняя 
види мость,  
постепенно 
сокращающаяся . 
Созвездия Девы ,  
Весов .  

ЮПИТЕ Р :  утренняя 
видимость, в начале 
июля с полночи ,  в 
конце августа виден 
почти всю ночь. 
Созвездие Овна. 

САТУРН : утренняя 
видимость, 
постепенно 
увеличивающаяся . 
Созвездие Овна. 

УРАН и НЕПТУН :  
видимость в 
течение почти всей 
ночи .  Созвездие 
Козерога. 
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Солнце, Луна и планеты Венера, Сатурн, Меркурий, Юпитер на эклиптике 1 0  июля 1 999 г. 

Солнце и планеты Венера, Меркурий, Сатурн, Юпитер на эклиптике 30 июля 1 999 г. 

Солнце и планеты Венера, Меркурий, Сатурн и Юпитер на эклиптике 20 августа 1 999 г. 
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Июль 5 

1 5  
25 

Август 4 
1 4  
24 

Июль 5 
1 5  
25 

Август 4 
1 4  
24 

Восход Солнца и планет с утренней видимостью 

на широте 560 

Солнце Меркурий Юп итер Сатурн Уран 

З Ч 22 М 5 50 23 58 О 29 22 06 

3 34 5 37 23 21 23 52 21 26 
3 50 4 38 22 44 23 1 4  20 46 
4 09 3 22 22 06 22 36 20 06 
4 28 2 45 21 28 21 58 1 9 22 
4 48 3 1 4 20 49 21 1 9  1 8 42 

Заход Солнца и планет с вечерней видимостью 

на широте 560 

Солнце Венер_а 

20 47 22 24 

20 37 2 1 42 

20 22 20 54 

20 02 1 9 58 

1 9 40 1 8 59 
1 9 1 6  1 8 03 

Нептун 
21  32 

20 52 
20 1 2  
1 9 28 
1 8 48 
1 8  08 

Марс 

23 43 

23 09 
22 35 

22 04 

2 1 34 
2 1 06 

Примечание : в таблицах указано местное время . Чтобы определить время 
захода (восхода) по Вашим  часам , п рибавьте к моменту ,  указан ному в 
табли це ,  раз н и цу м ежду временем Вашего часового пояса и всемирным 
временем UT (целое число часов) и вычтите долготу пункта наблюдений .  

М ЕТЕОРНЫЕ ПОТОКИ 

Название потока дата ВИДИМОСТИ радиант созвездие V км/с Часовое 
число 

а 8 

Капри корниды июль 1 0  - авг 20 2 1  00 -1 5 Козерог 30 9 
8-Аквариды июль 1 2  - авг 1 9  22 36 -1 6 Водолей 40 1 2  
Пегасиды июль 1 8  - 3 1  22 44 2 1  Пегас 50 9 
Кассиопеиды июль 1 7  - авг 1 5  0 56 63 Кассиопея 60 1 8  
Персеиды июль 1 7  - авг 24 2 06 56 Персей 60 60 
Цефеиды август 1 0-24 20 44 62 Цефей 8 

В .А . ЮРЕВИ Ч 
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Любительская астрономия 

Последнее полное 
солнечное затмение 
тысячелетия 

И.С КИМ, 
кандидат физико-математических наук 
ГАИШ МГУ 

Астрономы активно готовятся к на­
блюдениям полного солнечного затме­
ния 1 1  июля 1 999 г. Прежде чем рас­
сказать о нем, скажем несколько слов 
о затмениях. 

Тонкий яркий серп диска Солнца с 
восточной стороны быстро уменьшает­
ся . Столь же быстро сгущаются сумер­
ки . "Десять-девять-восемь-семь-шесть­
пять-четыре-три-два-один - КОНТАКТ!" 
Вокруг черного диска Луны вспыхивает 
жемчужное сияние, состоящее из ярких 
арок, петель и лучей различной конфи­
гурации .  Незабываемое, фантастиче­
ское зрелище - на фиолетово-синем 
небе ярко сияющая серебристо-белая 
солнечная корона, пурпурные "облака" 
протуберанцев ,  "плывущие" над лимбом 
Луны,  одна или несколько звезд на не­
больших угловых расстояниях от Луны, 
оранжево-желтое заревое "кольцо" на 
горизонте . . .  

Природа подарила нам уникальную 
возможность визуальных наблюдений 
внутренних областей солнечной коро­
н ы  - разреженных высокотемператур­
ных верхних слоев солнечной атмосфе­
ры, расположенных над видимым дис­
ком Солнца. Угловые размеры дисков 
Луны и Солнца близки . При определен­
ных обстоятельствах , когда Солнце, 
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Луна и Земля находятся на одной пря­
мой и видимый диск Луны больше или 
равен диску Солнца, наблюдатели ,  на­
ходящиеся в конусе тени Луны, увидят 
полное солнечное затмение. Это наи­
более впечатляющее, но, к сожалению, 
кратковременное астрономическое яв­
ление. Длительность полной фазы не 
превышает 7 мин 40 с для наблюдате­
ля,  находящегося вблизи экватора, а в 
среднем она равна 2-3 мин,  и зачастую 
оказывается меньше расчетной из-за 
рельефа Луны.  Тем не менее, продол­
жительность всего события от первого 
до четвертого контактов составляет 3-
4 часа. 

В среднем , полные солнечные затме­
ния происходят один раз в полтора го­
да. Полоса полной фазы иной раз про­
ходит по труднодоступным местам. В 
одном и том же месте полное солнеч­
ное затмение можно видеть один раз в 
300 лет. Поэтому не стоит удивляться 
популярности экспедиций по наблюде­
нию полных солнечных затмений ,  в ко­
торых принимают участие как профес­
сионалы, так и любители астрономии .  
Солнечная корона, чья яркость вблизи 
лимба Солнца в миллион раз меньше 
яркости видимого диска, остается не­
доступной наблюдателю во время част-



а) 

6) 
Полоса полной фаЗbl затмения 1 1  августа 1 999 г. в Европе (а) и на Ближнем в Среднем Востоке (6) 
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ных затмений ,  когда диск Луны не пол­
ностью экранирует диск Солнца. Для 
специалистов по физике Солнца науч­
ный интерес представляют только пол­
ные солнечные затмения. 

ПОЛОСА ПОЛНОЙ ФАЗЫ ЗАТМЕНИЯ 
1 1  АВГУСТА 1 991  г . 

Полоса полной фазы начнется на рас­
свете у берегов Канады, быстро пересе­
чет Атлантический океан (скорость тени 
0 ,91  км/с) , около 1 О час 1 2  мин местного 
времени достигнет Корнуэльского полу­
острова Англии ,  пройдет над рядом 
стран центральной и юго-восточной Ев­
ропы, ближнего и среднего Востока и за­
кончится на закате Солнца на востоке 
Центральной Индии. 

Последнее полное солнечное затме­
нение тысячелетия недаром называют 
транс-европейским. В полосу полной 
фазы шириной 1 03 км попадут север 
Франции (южная граница полосы прой­
дет в 30 км от Парижа) , юг Бельгии ,  Лю­
ксембург, ряд городов Германии (Штут­
гарт, Мюнхен и другие) , г. Зальцбург в 
Австрии, окрестности озера Балатон в 
Венгрии,  север Югославии ,  ряд насе­
ленных пунктов Румынии (включая Бу­
харест) , северо-восток Болгарии (чер­
номорское побережье к северу от Вар­
ны) ,  Турция ,  Ирак, Иран , Пакистан и 
Центральная Индия. Жители многих на­
селенных пунктов с развитой инфра­
структурой получат возможность уви­
деть области солнечной короны до рас­
стояний 6 - 1  О радиусов Солнца Ао , 
обычно доступные регистрации только 
с борта космических аппаратов. В 30-х 
гг. нашего столетия французский астро­
ном Б. Лио разработал специальные 
солнечные телескопы со значительно 
сниженным уровнем инструментально­
го фона - внезатменные короногра­
фы. Они установливаются на высоко­
горных обсерваториях, однако даже са­
мые крупные из них обеспечивают реги­
страцию лишь самых внутренних облас­
тей короны до расстояний не более 1 ,5 
Ао. (Термин "расстояние" соответству­
ет отсчету от центра видимого диска 
Солнца.) 

Путь полосы полной фазы свиде­
тельствует о многообразии географиче-
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ских, климатических и метеорологиче­
ских условий ,  с которыми столкнутся 
профессионалы,  любители и туристы 
при выборе маршрутов своих экспеди­
ций .  Безусловно, полезен будет метео­
рологический прогноз Ф. Эспенака 
(Еsрепаk, http ://u mbra. nascom.  nasa. 
gоv//е с l i р sе/р геd i сt i о п s/ 1 999 - а u g u st -
1 1 . html ) ,  основанный на многолетних 
наблюдениях: вероятность ясного неба 
1 1  августа на момент полной фазы со­
ставляет 53-63% в Европе и 95% - в 
Иране. Ряд факторов следует рассмот­
реть дополнительно для окончательно­
го выбора наблюдательной площадки : 
местное время наблюдения (предпоч­
тительнее 1 0- 1 3 часов) , продолжитель­
ность полной фазы (наибольшая, 2 мин 
23 с,  ожидается в Румынии) , стоимость 
проезда, наличие национальных оргко­
митетов для оказания организационной 
помощи в размещении экспедиций и Т .д. 
Наиболее подготовлены к приему гос­
тей (профессионалов, любителей и ту­
ристов) Румыния И Турция .  Необходи­
мые данные о возможностях наблюде­
ния полного солнечного затмения в 
этих странах можно найти по адресам в 
Интернете : 
''http ://mara.x -net. го" 
''http ://www.boun.edu.tr\-koeri/ecl ipse_ 99/" 
СП Е КТРАЛ ЬН Ы Е  И ПОЛЯ РИ МЕТРИЧ ЕС КИ Е 
ИССЛ ЕДОВАНИЯ КОРОНЫ 

В эпоху космических исследований 
Солнца часто задают вопрос о целесо­
образности научных экспедиций по на­
блюдению полных солнечных затме­
ний. Казалось бы, комплексный харак­
тер наблюдений, ведущихся с борта ко­
смических обсерваторий УОНКОН (с 
1 99 1  г . ) , SOHO (с 1 996 г. ) , КОРОНАС-И 
( 1 994 г . ) , U lysses как в режиме монито­
ринга, так и в рамках специальных на­
блюдательных программ ,  кооператив­
ных с наземными обсерваториям и ,  
обеспечивает исчерпывающие ряды 
данных. Знания о внутреннем строении 
Солнца, переносе излучения, магнит­
ном поле, электромагнитном и корпус­
кулярном излучении  пополняются 
невероятно быстро �Земля и Вселен­
ная , 1 993, NQ 5) . 

Солнечная корона - разреженная 
высокотемпературная ( 1 -2) х 1 06 К 



'Белая · корона при солнечном затмении 1 1  июля 
1 991  Г. ,  Хохутла, Мексика 

верхняя атмосфера, активно исследу­
ется в последнее десятилетие назем­
ными и космическими средствами.  Маг­
нитная при рода структуры "белой" ко­
роны очевидна. На расстояниях менее 
1 ,5  Ао она характеризуется богатством 
наблюдаемых форм . Это петли, арки, 
джеты (выбросы) , а также долгоживу­
щие крупномасштабные шлемовидные 
и радиальные лучи (стримеры) .  С уда­
лением от Солнца структура становит­
ся более упорядоченной , приобретая на 
расстояниях (3-4) Ао квази-радиаль­
ный характер.  Можно сделать вывод об 
активной работе основных механизмов, 
ответственных за формирование коро­
ны ,  в области < 4 Ао. Однако до насто­
ящего времени эти участки солнечной 
короны остаются недоступными прямой 
спектральной и магнитографической 
регистрации .  

Вблизи минимума солнечной актив­
ности над северной и южной полярны­
ми областями ,  как правило, наблюда­
ются участки пониженной яркости , по­
луч и вшие название полярных коро­
нальных дыр. В них локализуются по­
лярные щеточки (перья - polar p lumes) , 
природа которых неясна до настоящего 
времени .  В зависимости от фазы цикла 
солнечной акти вности корональные 
дыры меньшего размера встречаются 
на разных широтах. Наиболее отчетли­
во корональные дыры выявляются на 
изображениях Солнца в мягком рентге­
новском диапазоне. По современным 
п редставлениям области корональных 
дыр соответствуют высокоскоростным 
("" 700 км/с) потокам солнечного ветра, 
а области крупномасштабных шлем 0-
видных стримеров - низкоскоростным 
(300-400 км/с) . Эти плазменные потоки , 
взаимодействуя с окружающим Землю 
космическим пространством , определя­
ют в значительной степени "космиче­
скую погоду".  П роблемы глобальной 
энергетической системы "Солнце-сол­
нечный ветер-магнитосфера-ионосфе­
ра-атмосфера Земли" активно дискути­
руются мировой научной общественно-

стью (Земля и Вселенная ,  1 997 ,  NQ 6 ,  
с. 3- 1 2) . 

Также нерешенными остаются клю­
чевые проблемы физики короны - ме­
ханизмы нагрева короны и ускорения 
солнечного ветра. Предложенные ме­
ханизмы нагрева (волны,  магнитное пе­
ресоединение) и ускорения нуждаются 
в наблюдениях, подтверждающих или 
отрицающих справедли вость теорий .  
Потому-то так необходимы поляримет­
рические и спектральные исследова­
ния короны для получения данных о ее 
трехмерной структуре, наличии токов ,  
о реальном поле нетепловых скоростей 
в короне, обусловленных колебаниями,  
вращением , направленными движения­
ми корпускулярных потоков. Основные 
причины ,  препятствующие успешной 
регистрации спектров на больших рас­
стояниях, - малая интенси вность эмис­
сионных линий короны,  значительный 
градиент интенсивности монохромати­
ческой короны с расстоянием, инстру­
ментальный фон "затменных" короно­
графов ( 1 0-2-1 0-3 Во' где Во - яркость 
центра диска Солнца) , обусловленный 
рассеянием света яркой внутренней ко-
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роны на микрошероховатостях и вход­
ной оправе первичной оптики. 

По нашим оценкам , регистрация 
спектра "зеленой" линии тринадцати­
кратно ионизованного железа (Fe XIV, 
5303 А) , наиболее интенсивной коро­
нальной линии ,  на 3 ,5  А0 возможна во 
время полных солнечных затмений, ко­
гда яркость неба не превышает 1 0-8 В0. 
Экранирование внутренней короны до 
1 ,3 А0, применение низкорассеиваю­
щей питающей опти ки , современных 
ПЗС, светосильных диспергирующих си­
стем (интерферометров Фабри-Перо) 
обеспечат успешную регистрацию спек­
тра зеленой линии короны при времени 
экспозиции  до 30 с. Здесь особо важно, 
что солнечное затмение произойдет 
вблизи максимума очередного, 23-го 
цикла солнечной активности. 

Перспективность поляриметриче­
ских наблюдений в эмиссионных лини­
ях, выполняемых во время полного сол­
нечного затмения , показана в работах 
ИЗМИРАН , Астрономического институ­
та Словацкой АН, ГАИШ МГУ. Наблю­
дения с фильтром в двух линиях спектра, 
применение ПЗС, современного про­
граммного обеспечения для обработки 
изображений,  представление света в 
виде параметров Стокса позволит по­
лучить данные о магнитных полях в ко­
роне. 

ПРИКЛдДНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Во время полных солнечных затме­
ний яркость неба снижается на 2-3 по­
рядка относительно яркости неба на 
высокогорных обсерваториях и состав­
ляет 1 0-8 - 1 0-9 В0. Появляется уни-
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'Белая " корона 24 октября 1 995 Г.,  НИМ Ка Тана 
(Индия). Север - вверху, восток - слева 

кальная возможность исследования ин­
струментального фона прототипов зер­
кальных коронографов, ахроматиче­
ских коронографов нового поколения.  

Известно, что лабораторные измере­
ния инструментального фона отягоще­
ны ошибками ,  связанными с этапами 
абсолютной калибровки . Регистрация 
же диска (серпа) Солнца вблизи второ­
го и третьего контактов обеспечила бы 
уверенные оценки инструментального 
фона с идеальной абсолютной калиб­
ровкой . 

ПРОГРАМ МЫ ОБУЧЕНИЯ 

Очевидно, что экспедиции по наблю­
дению полных солнечных затмений  
очень интересны и полезны для обуче­
ния студентов, участников астрономи­
ческих кружков, школьников. За срав­
нительно короткий промежуток време­
ни (несколько дней) им предстоит по­
строить мини-обсерватори ю :  "п роло­
жить" меридиан , установить целостаты 
(или сидеростаты) и монтировки , про­
вести их тонкую юстировку по широте и 
долготе , обеспечивающую четкость 
изображения порядка углового разре­
шения питающей оптики на время экс­
позиции 30 с.  Студенты отечественных 
и зарубежных университетов активно 
участвуют в экспедициях по наблюде­
нию полных солнечных затмений .  

ИССЛ ЕДОВАНИЯ АТМОСФЕРЫ 

Рекомендации по программам, напра­
вленным на исследование химических 
и физических процессов,  происходящих 
в атмосфере Земли (цвет, яркость и по­
ляризация неба, изменения температу­
ры и давления,  процессы в пограничном 
слое "атмосфера-поверхность", атмо­
сферное электричество и про води­
мость, атмосферный гидроксил, флук­
туации озона, вариации состава страто­
сферы и т.д.) и список соответствую­
щей литературы можно найти по адре­
су : ''http ://www.wi l l iams.  еdu/Аstгопоmу/ 
IAU_ecl ipse/atmospheric .html" . 



ТРАНС-ЕВРОПЕЙСКАЯ СЕТЬ НАБЛЮДЕНИЙ 

КОРОН Ы  

Рабочая группа NQ 7 (Wогkiпg Group 7) 
по солнечным затмениям JOSO (Joint 
Огgапizаtiоп for Solar Observations - объ­
единенная организация по солнечным 
наблюдениям) организует транс-евро­
пейскую сеть поляриметрических ис­
следований "белой" короны во время 
предстоящего полного солнечного за­
тмения 1 1  августа 1 999 г_ Руководитель 
- Фредерик Клетте. Участники проекта 
будут обеспечены поляроидной плен­
кой и фотопленкой с впечатанной лабо­
раторной калибровкой , им будет оказа­
на помощь при прохождении таможни .  

Подробности реализации проекта 
можно найти по адресу: 
'' h t t p : //j o s o . o at .  t S . as t ro . i t/ h t m/WG 7 -
Activit ies . htm". 

Французские,  словацкие и украин­
ские астрономы предполагают провес­
ти фотографирование "белой" короны с 
радиальным фильтром с трех наблюда­
тельных станций ,  расположенных 
вдоль полосы полной фазы. Инициатор 
проекта - французский астроном Серж 
Кучми .  

Польские астрономы (Б.  Ромпольт и 
др.) В кооперации с сотрудниками NASA 

планируют эксперимент по поиску вы­
сокочастотных колебаний интенсивно­
сти зеленой корональной линии.  

Российские астрономы ,  имеющие 
опыт поляриметрических и спектраль­
ных исследований короны, также гото­
вятся к экспедиции. 

МЕЖДУНАРОДНЫЕ СОВЕЩАНИЯ 

Три международных совещания, при­
уроченных к дате затмения, состоятся 
в Румынии И Турции :  

2 6  июля - 14  августа, Школа моло­
дых исследователей, г. Бухарест, Румы­
ния (magda@roastro .astro . ro) ; 

9-20 августа, Конференция НАТО по 
перспективным направлениям научных 
исследований ,  г .  Бухарест, Румыния 
(magda@roastro.astro. го) ; 

1 3- 1 5 августа, Международная кон­
Ференция "Последнее полное солнеч­
ное затмение тысячелетия", Турция , г. 
Стамбул ( http ://www.boun . ed u .  
tr/-koeri/ecl ipse_99/) . 

Будем надеяться , что в наблюдениях 
последнего полного солнечного затме­
ния в этом тысячелетии примут актив­
ное участие аСТРОНОМЫ-ПРОфессиона­
ЛЫ, многочисленные любители астро­
номии и туристы. Удачи всем ! 

Информация 

Европа борется с 
"парни ковы м" 

эффектом 

ми 1 5  государств, входящих в Ев­
ропейский Союз, о мерах умень­
шения концентрации "парнико­
вых" газов в атмосфере, накопле­
ние которых угрожает Земле зна­
чительным потеплением. 

дарств. Установлено, что, напри­
мер, Люксембург уменьшит по­
добный выброс на 28%, Германия 
и Дания - на 2 1  %,  а Великобрита­
ния - на 1 2,5%. Финляндия и Фран­
ция стабилизируют процесс, со­
хранив его на уровне 1 990 г. Лишь 
менее развитым Греции, Испании, 
Ирландии, а также Швеции, разре­
шено в немного меньшей степени 
сократить свои выбросы "парни­
ковых" газов. 

к июлю 1998 г. благополучно 
завершились продолжавшиеся не­
сколько месяцев в Люксембурге . 
переговоры между правительства-

Согласно ранее приняты м обя­
зательствам, страны Европейско­
го Союза в общем должны к 201 0  
г .  сократить выбросы в воздушное 
пространство шести газов, входя­
щих в комплекс "парниковых", на 
8% по сравнению с 1 990 г. Теперь 
определена квота каждого из госу- New Sсiепtist, 1 998, 158, 23 
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Информация 

" Больше света + боль­
шее поле = больше ИН­
формации" 

Новейший астрономический 

инструмент Европейской Н)жной 

Обсерватории - суперкамера с 67 

млн светочувствительных элемен­

тов. 

Обычно размеры детекторов, 

используемых в оптических астро­

номических приборах, по техниче­

ским причинам ограничены мозаи­

кой из 4000 х 4000 пик селей (яче­

ек). В новом при боре детектор 

сделан составным, из 8 отдельных 

состыкованных блоков, 2046 х 4098 

пикселей в каждом, чувствитель­

ных к широкому участку спектра, 
от ультрафиолетового до инфра­

красного (380-930 нм). это состав­

ляет 67076064 пикселей, уложен­

ных на поле 1 2  х 1 2  см. 

Новый инструмент, цифровой 

построитель изображения широ­

кого поля (Wide Fie1d Imager -

WFI) , установлен в кассегреновом 

фокусе 2 ,2-м телескопа обсервато­

рии Ла Силья в декабре 1 998 г. 
После тщательной юстировки и 

испытаний при бор WFI получил 

первые снимки небесных объек­

тов, несущие ценную научную ин­

формацию, - "Первый свет". 

Ущер6ная Луна . Возраст 24,3 
дня (5 дней до новолуния). 
Снимки полученЬ/ на 2,2-м теле ­
скопе Европейской Южной 06-
серва тории. Серия коротких 
экспозиций с фильтром, пропу­
скающим в 6лижнем инфра­
красном свете . На первом -
край ЛУНЬ/, наглядно показав ­
ший размер полного поля зре ­
ния камерЬ/ . На втором - море 
Влажности с кратером Гассен­
ди вверху, перекрЬ/вшим коль ­
цевой 060ДОК моря. Снимок сде ­
лан с вЬ/соким разрешением -
470 м поверхности ЛунЬ/ на 1 пи ­
ксель 
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С полем 32,4' х 32,4', большим, 
чем полная Луна, новый прибор 
способен получать изображения 
очень слабых протяженных небес­
ных объектов. Наибольшее поле 
зрения - 7' - на ЕЮО дО сих пор 
имел при бор Форс- 1 ,  применяе­
мый на Очень Большом Телеско­
пе (Земля и Вселенная, 1 999, М 1 ). 
Масштаб изображения достигает 
0,24" на пиксель. Объектив соби­
рает и подает на один пиксель раз­
мером около 0,01 5 мм 80% света, 
поступившего от точечного небес­
ного объекта. 

Контроллер работы телескопа 
способен снять информацию со 
всей площади детектора за 27 с. 
Впечатляющее быстродействие, 
если учесть, что одно изображение 
WF1 содержит 0, 14  Гбт. Оно при­
носит за один раз больше наблю­
дательных даниых, чем все осталь­
ные телескопы ЕЮО, вместе взя­
тые, включая первое зеркало 
ОБТ. 

Информация 

Аналог раннего диска 
Солнечной системы 

Группа астрономов и з  США, 
Испании и Мексики, работающая 
в Национальной радиоастрономи­
ческой обсерватории США, в Со­
корро, штат Нью-Мексико, объя­
вила об открытии очень маленько­
го протопланетного диска. 

Наблюдения произведены на 
телескопе VLA (Very Large ArrdY ­
очень широкая сеть) - комплекс из 
двадцати семи радиоантенн, каж­
дая 25 м в диаметре. Антенны спо­
собны перемещаться, изменяя 
конфигурацию сети. Работа была 
выполнена, когда сеть антенн бы­
ла растянута более чем на 36 км, 
обеспечивая чрезвычайно высо­
кое разрешение, необходимое в 
этом случае. 

Контроллер командует также 
особым, девятым блоком пиксе­
лей, в котором сцентрировано изо­
бражение яркой звезды, форма и 
положение которой считывается 
два раза в секунду. Это позволяет 
очень точно отслеживать смеще­
ние поля зрения и получать резкие 
изображения при любой длитель­
ности экспозиции. 

Широкоугольные наблюдения 
в астрономии традиционно велись 
на телескопах Шмидта. Однако 
фотографические пластинки, при­
меняемые при этом, способны 
уловить не более 3% падающего 
на эмульсию света. ПЗС-матрица 
WF1 улавливает более 90% падаю­
щих фотонов. Кроме того, снимок 
ПЗС сразу готов для компьютер­
ного анализа, в то время как фото­
пластинка нуждается в длитель­
ной, трудоемкой и дорогостоящей 
обработке. Единственным преиму­
ществом астрографов остается 
большее поле зрения (50_1 50). 

VLA был наведен в ядро объе­
кта NGC 207 1 ,  находящегося на 
расстоянии около 1 300 световых 
лет. Группа астрономов смогла из­
мерить вращение диска вокруг мо­
лодой звезды. Это - первое прямое 
подтверждение орбитальных дви­
жений в протопланетном диске. 
"Эти исследования помогут отве­
тить на вопрос: как легко, или как 
трудно создать планеты ," - сказал 
Хосе Торельяс из Института аст­
рофизики в Андалузии, Испания, 
руководитель научно-исследова­
тельской группы. - "Другие прото­
планетные диски известны, но сис­
тема в NGC 207 1 - первая, сравни­
мая по размеру с диском, в кото­
ром сформировал ась наша собст­
венная Солнечная система. Размер 
ее подобен орбите Нептуна ... " 

Масса обнаруженного диска -
менее 0,01 Мо. Тем не менее в нем 
уже образовались несколько ком­
пактных групп водяных молекул, 
способных генерировать мазерное 
излучение. Прослеживая их дви­
жения, исследователи смогли оп-

Широкоугольная астрономия 
способна исследовать детал ьную 
структуру протяженных небесных 
объектов, а также находить редко 
встречаемые объекты и выявлять 
их статистику. Важным применени­
ем WFI станет поиск сверхновых в 
далеких скоплениях галактик и оп­
тическое детектирование послесве­
чений гамма-всплесков, для кото­
рых спутниковые гамма-телескопы 
дают только приближенные коор­
динаты. С его помощью будут ис­
следованы далекие галактики и ква­
зары, скопления галактик, галакти­
ки малой поверхностной яркости. 
Будут проводиться поиски гравита­
ционных линз, объектов с эмисси­
онными линиями в спектрах, корич­
невых карликов, малых тел Солнеч­
ной системы и т.п. Наиболее инте­
ресные объекты, найденные на небе 
с помощью WFI, затем будут иссле­
дованы на ОБт. 

ESO Press Re1ease 02/99 
1 5  January 1 999 

ределить, что в центре диска нахо­
дится масса порядка 1 Мо. 

Исследователи также обнару­
жили мощны й  радиовыброс, ис­
ходящий из центра диска перпен­
дикулярно к нему. Теоретики счи­
тают, что такие джеты возника­
ют вокруг очень молодых звезд 
при воздействии звездного ветра 
на вещество, не упавшее на звез­
ду. 

"Мы уверены, что системы, по­
добные этой, с дисками газа и пы­
ли, окружающие молодые звезды , 
превращакrrcя в системы, содер­
жащие планеты, луны и кометы, 
но мы не знаем точно, как это про­
исходит", - сказал д-р Луис Родри­
гес из Национального Автономно­
го Университета в Мексико. -
"Этот объект, где мы можем ви­
деть все эти явления и измерить 
скорости вращения и массы, обес­
печит нас ндеальной лабораторией 
для "онимания процесса образова­
ния планет." 

NRAO re1ease: October 23, 1 998 
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Досье любознательных 

Спутники больших планет 

Во второй половине нашего века 
интерес к Солнечной системе в целом 
и, особенно, к спутникам планет силь­
но возрос. Произошло это в связи с ро­
стом технических возможностей в изу­
чении космического пространства и ,  
главным образом,  началом полетов ко­
смических аппаратов к планетным сис­
темам.  Такие полеты позволили уточ­
нить данные об уже известных спутни­
ках и открыть новые в системах Юпи­
тера, Сатурна, Урана и Нептуна, а так­
же пополнили наши знания о кольцах 
планет-гигантов.  К настоящему момен­
ту в Солнечной системе известно око­
ло 70 естественных спутников боль­
ших планет. 

В 1 61 О г. Галилео Галилеем были 
обнаружены первые четыре больших 
спутника Юпитера. Затем во второй по­
ловине XVI I  столетия открыты пять 
больших спутников у Сатурна. В XVI I I  в. 
было найдено еще четыре спутника, в 
XIX - восемь и в ХХ (до 1 975 г. включи­
тельно) - двенадцать. С 1 979 г. - с на­
чалом пролетов космических зондов 
вблизи больших планет - началось от­
крытие мелких спутников и с их помо­
щью уже обнаружено более 30. Два 
найдено у Юпитера ( 1 979 г. ) ; кроме то­
го, полет Вояджера-2 подтвердил от­
крытие XIV-ro спутника этой планеты, 
сделанное с Земли в январе 1 975 гг. У 
Сатурна стало известно на одиннад­
цать спутников больше ( 1 980-1 985 гг. ) ;  
вернее - зонды нашли девять новых, об 
открытии десятого, Януса, было объяв­
лено Дольфюсом в 1 966 г. , но деталь­
ное изучение снимков Вояджера- 1 по­
казало,  что на предсказанной орбите 
спутника нет, зато чуть ближе к цент-
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ральной планете - сразу два очень ма­
леньких (двуликий Янус - римский бог 
всех начинаний - раздвоился и пред­
стал в двух ликах - Януса и Эпиметия) .  
Видимо, Дольфюс увидел их при сбли­
жении и принял за одно тело. Еще один 
спутник - Елена (окончательное - на 
сегодняшний день - имя, сначала его 
назвали Диона В, затем - Электра) , 
был дважды "открыт" учеными и только 
при окончательной обработке наблю­
дений отождествлен как один .  Инте­
ресна также история открытия послед­
него по времени обнаружения спутника 
Сатурна Пана - он был замечен при об­
работке снимков Вояджера-2 в 1 985 г. и 
окончательно отождествлен в 1 99 1  г. 
Десять спутников зонды нашли у Ура­
на ( 1 985- 1 986 гг. ) .  Еще два были обна­
ружены с Земли в 1 997 г. Шесть новых 
спутников найдено у Нептуна ( 1 989 г. ) .  
П р и  этом и х  орбиты были предвычис­
лены теоретически , до открытия са­
мих спутников, в Институте астроно­
мии РАН , и, как показали  наблюде­
ния ,  предвычислены удивительно точ­
но. 

Имена спутникам, как и другим ас­
трономическим объектам, присваива­
ются на Генеральной Ассамблее МАС 
(Международного Астрономического 
Союза) и берутся , главным образом, из 
греческой и римской мифологии (ис­
ключение - система Урана, где фигури­
руют имена героев Шекспира) . 

Кроме спутников, почти у всех пла­
нет-гигантов имеются кольца, разде­
ленные щелями. Первым,  кто написал о 
Сатурне : "кольцом окружен тОНКим ,  ни­
где не соприкасающимся, к эклиптике 
наклоненным", был Х. Гюйгенс ( 1 656 г . ) .  



В 1 675 г. Д. Кассини увидел в этом коль­
це щель, разделившую его на два (де­
ление Кассини) .  В 1 825 г. В .Я .  Струве 
использовал буквы А и В для названия 
колец Сатурна, выделив внешнее - А и 
внутреннее - В. В 1 837 г. было открыто 
деление Энке - широкая зона понижен­
ной яркости в середине кольца А, в 
1 838 г. Галле заметил слабое кольцо С 
между А и В ,  а в 1 888 г. Килер (Ликская 
обсерватория) нашел узкую щель во 
внешней зоне кольца А. В первой поло­
вине нашего века многие наблюдатели 
видели самое внутреннее кольцо D.  
Окончательное подтверждение его су­
ществования было получено Ларсоном 
в 1 979 г. Наконец, в 1 966 г. Фейбельман 
обнаружил самое внешнее кольцо Е, а в 
1 979 г. Ван-Аллен - слабое "креповое" 
кольцо G. Пролеты космических зондов 
подтвердили существование всей сис­
темы колец и дали огромную информа­
цию о ее строении и эволюции .  Было от­
крыто новое узкое кольцо F шириной не 
более 800 км. Первые снимки его уди­
вили астрономов: кольцо F выглядело 
как бы свитым из двух или трех шнуров. 
Щель между кольцами А и G получила 
название деления Пионера. 

Кольца Юпитера и Нептуна гораздо 
слабее (например, у Юпитера на 1 1  
звездных величин) , чем у Сатурна, и 
были обнаружены только на снимках, 
сделанных космическими зондами Во­
яджер- 1 и -2. Существование колец 
Урана предполагал еще В .  Гершель, 
окончательное же их открытие про­
изошло 1 О марта 1 977 г. при покрытии 
Ураном звезды SAO 1 58687 из созвез­
дия Весов. Вояджер-2 уточнил структу­
ру системы колец Урана и обнаружил 
два новых. Интересно отметить резо­
нансную связь с кольцами некоторых 
малых спутников,  так называемых 
спутни ков-пастухов (терминология ,  
предложенная Голдрэйхом и Трэмай­
ном в 1 979 г. ) , расположенных вблизи 
краев колец. Например, Прометей и 
Пандора - пастухи кольца F, Атлас -
пастух внешнего края кольца А - в си­
стеме Сатурна; Корделия и Офелия -
пастухи кольца Е - В системе Урана. 
Еще одну особенность влияния спутни­
ка на структуру кольца: вы метание 
спутником, находящимся в пределах 
кольца, частиц и образование щели, -

кажется, можно наблюдать у последне­
го спутника Сатурна - Пана, располо­
женного внутри щели Энке.  

Все спутники, открытые путем на­
земных наблюдений до 1 975 г. , неодно­
кратно наблюдались; для них имеются 
ряды наблюдений и построены теории 
движения,  с той или иной степенью точ­
ности этим наблюдениям удовлетворя­
ющие. У спутников, обнаруженных кос­
мическими зондами ,  опубликованных 
наблюдений практически пока нет. 

Таблица 1 содержит некоторые под­
робности открытия и получения имен 
для всех известных спутников больших 
планет, а также обеспеченность их на­
блюдениями и теориями движения . В 
этой таблице девять колонок: 1 - по­
рядковый номер спутника в системе 
планеты , где они расположены, в по­
рядке удаления от своей планеты ; 2 -
обозначение спутника по очередности 
открытия и 3 - название спутника ;  4 и 
5 - год и автор открытия и названия спут­
ника; 6 - обеспеченность оптическими 
(или любыми другими) наблюдениями 
(здесь характеризуется обеспечен­
ность наблюдениями следующим обра­
зом : наблюдений недостаточно для по­
строения теории движения - нет, мало, 
есть, обеспечены (об . ) ,  хорошо обеспе­
чены (хор. об. ) .  Кроме того, в Таблице 1 
при водятся средняя визуальная звезд­
ная величина (в  оппозиции) и геометри­
ческое альбедо каждого спутника (ко­
лонки 7 и 8) . В примечаниях отмечены 
основные теории движения (начиная с 
конца XIX в . ) .  

Основные физические и динамиче­
ские характеристики спутников и колец 
при водятся в Таблице 1 1 .  Из нее видно, 
что массы (и то не всегда достаточно 
точно) известны практически только 
для спутников, наблюдавшихся оптиче­
ски с поверхности Земли,  для осталь­
ных не достаточно данных, чтобы оце­
нить их массу. Не всегда известно и 
альбедо спутников (см . Таблицу 1 ) .  Поэ­
тому довольно часто геометрические 
размеры спутников известны только 
предположительно, особенно это отно­
сится к малым. Первые шесть колонок 
Таблицы 1 1  больших пояснений не тре­
буют: 1 - порядковый номер спутни ка в 
системе планеты в соответствии с таб-
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лицей 1 ;  2 - название спутника; 3 - его мас­
са m в единицах 1 020 кг (в скобках при во­
дится та же масса в долях массы цент­
ральной планеты) ; 4 - размеры спутника 
(его радиус в км или, если возможно, ради­
усы по осям с началом в центре спутника) ; 
5 - большая полуось орбиты спутника а в 
км (в скобках та же полуось в долях эква­
ториального радиуса планеты) ;  6 - эксцен­
триситет орбиты спутника е. Далее следу­
ет колонка 7 - наклонность орбиты спутни­
ка к плоскости экватора планеты j или к 
плоскости орбиты планеты j' (две звездоч­
ки указывают, что соответствующий пара­
метр меняется со временем) .  Колонка 8 со­
держит период обращения спутников по 
орбите Р в сутках (минус означает обрат­
ное движение) . В колонке 9 приводится пе­
риод собственного вращения спутника Т с 

указанием характера вращения : с. - вра­
щение синхронное , л. - наличие либрации .  

Для полноты картины в Таблице 1 1 1  
при ведены характеристики больших 
планет. Десять колонок этой таблицы 
таковы:  1 - порядковый номер планеты 
в Солнечной системе; 2 - название пла­
неты ; 3 - ее масса в единицах массы 
Солнца (в скобках - та же масса в до­
лях массы Земли) ; 4 - экваториальный 
радиус планеты в км ; 5 - большая полу­
ось ее орбиты в астрономических еди­
ницах ; 6 - эксцентриситет орбиты ; 7 -

наклон орбиты к эклиптике в градусах; 
8 - наклон экваториальной плоскости 
планеты к ее орбите в градусах ; 9 - пе­
риод собственного вращения планеты Т 
в сутках ; 1 О - период обращения плане­
ты по орбите вокруг Солнца Р в сутках. 

Таблица I 
История открытий и названия спутников 

,N'Q Обозна -
чение 

1 2 

Марс 
1 .  М I  

2 .  М2 

Юпитер 
1 .  JXVI 

2. JXV 
3 .  N 

4. JXIV 

5 .  Л 

6. JII  
7 .  JП! 
8 .  НУ 
9. JXIII 

1 0. 1VI 
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Название 

3 

Ф06ос 

Деймос 

Метида 
(Метис) 

Лдрастея 
Амальтея 

Теба 
(Феба) 

Ио 

Европа 
Ганимед 
Каллисто 
Леда 

Гималия 

Год. автор 
открытия 

4 

1 877 Г.,  
А. Холл (США) 

- -

1 979 Г . ,  Синнотт, 
Джуитт и др. 
(США) 
(Voyager) 

1 892 Г. , 
- -

Барнард (США) 

( 1 975 Г. , Ковал) 
1 979 Г.,  Синнотт 
(Voyager) 
1 6 1 0  Г . ,  Г. Гали -
лей (Италия) 

1 974 Г . ,  

- -

- -
- -

Ковал (СШЛ) 
1 904/5 ГГ. , 
Перрин (США) 

Год, автор 
названия 

5 

1 878 Г. ,  
А. Холл 

- -

1 982 Г . ,  IЛИ 

- -

Фламмарион, 
утв. IЛИ 
в 1 976 г. 
1 982 г. ,  IЛИ 

1 6 1 4  Г. ,  
С. Мариус 
(Германия) 

- -
- -

- -
1 974 Г . ,  
Ковал 
Й. Блунк 
(ФРГ), утв. 
IЛИ в 1 976 Г. 

Набл. 

6 

об. 

- -

нет 

- -
об. 

мало 

хор. об. 

- -
- -
- -

мало 

есть 

Зв. вел. АлЬ- Приме-
бедо чан. 

7 8 9 

1 1 ,6 0,06 1 

1 2,8 0,06 

1 7 ,5 0,05-0, 1  

1 8 ,7 0,05 
1 3 ,0 0,06 2 

2 1 ,0 0,05-0, 1 

5 ,0 0,6 3 

5 ,3 0,6 3 
4,6 0,4 3 
5 ,6 0,2 3 
20,0 - 4 

1 4,8 0,03 5 
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Таблица (продолжение) 
N. Обозна - Название 

чение 

I 2 3 

1 1 . JX Лиситея 
(Лизифея) 

1 2. JVII Элара 

1 3 . JXII Ананке 

1 4. JXI Карме 

1 5 .  JVIII Пасифе 

1 6. ЛХ Синопе 

Сатур" 
1 .  SXVIII Пан 

2. SXV Атлас 
(Атлант) 

3 .  SXVI Прометей 
4. SXVII Пандора 
5 .  SXI(S3) Эпиметей 

6. SX(S I )  Янус 

7 .  SI  Мимас 

8 .  SII Энцелад 
9 .  SIII Тефия 

(Тетис, Фе -
тида) 

1 0. SХШ Телесто 
1 1 . SXIV Кaлшrnсо 
1 2. SIV Диона 

\ 3. SXII Елена 

1 4. SV Рея 

1 5 .  SVI Титан 

1 6. SVII Гиперион 

1 7 . SVШ Япет 

1 8 . SIX Феба 

Год, автор 
открытия 

4 

1 938  Г. , 
Никольсон (США) 
1 904/5 ГГ., Перрин 
(США) 
1 95 1  Г. , 
Никольсон (США) 

1 938  Г . ,  
Никольсон (США) 
1 908 Г . ,  
Меллотт (Англия) 
1 9 1 4  Г . ,  
Никольсон (США) 

1 99 1  r. ( l 985),  
Шолдер (Кацци) 
1 980 г. ,  Синнотт, 
Петерс и др. 
(США) 

(Voyager) 

1 966 г. , Дольфюс 
(Фр.) , 1 980 Г. , 
Уоумег 
1 7 89 Г . ,  В .  Гер -
шель (Англия) 

1 684 Г. ,  
- -

Ж.Ж. Кассини 
(Франция) 
1 980 Г. , Voyager 
- -
1 684 Г. , 
Ж.Ж. Кассини 
(Франция) 

( 1 980, Лакешо) 
1 98 1 ,Voyager 
1 672 Г . ,  
Ж.Ж. Кассини 
1 65 5  Г . ,  Х. Гюй -
гене (Голл.) 
1 8 4 8  Г . ,  Бонды 
Д. и У. (США) 

J 67 1  Г., 
Ж.Ж. Кассини 
1 898 Г., Пикеринг 
(США - Перу) 

Год, автор 
названия 

5 

- -

- -

Й. Блунк, 
YTB. IAU 
в 1 976 Г.  

- -

- -

- -

1 995 Г. , IAU 

1 983 г. , IAU 

- -
- -
- -

1 982 Г. , IAU 

1 850 Г. , 
Дж. Гершель 

- -

- -

1 983  Г . ,  IAU 
- -
1 850 Г.,  
Дж. Гершель 

1 983  г. , IAU 

1 850 Г., 
Дж. Гершель 

- -

1 85 3  Г. , Лассел 
(Англия) 
1 850 Г. , 
Дж. Гершель 

- -

Набл. 

6 

есть 

есть 

есть 

есть 

есть 

есть 

нет 

нет 

- -

- -

- -

очень 
мало 

хор. об . 

- -

- -

нет 
- -

хор. об. 

нет 

хор. об. 

- -

- -

- -

об. 

Зв. вел. Аль- При-
бедо мечан. 

7 8 9 

1 8 ,4 0,03 6 

1 6,4 0,03 7 

1 8 ,9 - 8 

1 8 ,0 - 9 

1 7 ,7 - 1 0  

1 8 ,3 - I I  

- 0,4-0,6 

- 0,4 

- 0,6 
- 0,6 
- 0,5 

1 4,0 0,5 1 2  

1 2 ,9 0,77 1 3  

1 1 , 8  1 ,0 1 4  
1 0,3 0,8 1 5  

- 0,6 
- 0,9 

1 0,4 0,55 1 6  

1 7 ,0 0,6 

9,7 0,65 1 7  

8 ,4 0,2 1 7  

1 4,2 0,25 1 8  

1 1 ,0 0,5/0,04 1 9  

1 6,5 0,6 20 
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Таблица (окончание) 

N� Обозна - Название 
чение 

1 2 3 

Уран 
1 .  UVI Корделия 

2. UVII Офелия 
3. UVII Бианка 
4. UIX Крессида 
5 .  UX Дездемона 
6. UXI Джульетта 
7. UXII Порция 
8. UХШ Розалинда 
9. UXIV Белинда 
1 0. uxv Пак 
1 1 . UV Миранда 

1 2. uш Ариэль 

1 3. ШV Умбриэлъ 
1 4. Ш Титания 

1 5. UH Оберон 

1 6. UXVI Калибан 

1 7. UXVH Сикоракс 

Нептун 
1 .  f\б Наяда 

2. N5 Таласса 
3.  N3 Деспина 
4. N4 Галатея 
5 .  N2 Ларисса 
6. NI Протеус 
7. N7 Тркюн 

8. N8 Нереида 

Плутон 
1 .  РI Харон 

Год, автор 
агкрытия 

4 

1 986 г . ,  Девис и 
др. (США) 
Voyager-2 

1 948 г. ,  

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

Койпер (США) 
1 85 1  г. , Лассел 
(Англия) 

1 787 г., 

- -

В. Гершель (Анг-
лия) 

- -

1 997 г. ,  Б. Глед-
мен, Ф. Николсон, 
Д. Бернс, Д. Ка-
веллар 

- -

1 989 г., Смит 
и др. (США), 
Voyager-2 

1 846 г.,  

- -
- -
- -
- -
- -

Лассел (Англ.) 
1 949 г., 
Койпер (США) 

1 978 г.,  
Кристи (США) 

Примечания. Авторы основных теорий движения. 

Год, автор 
названия 

5 

1 988 г., IAU 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

1 948 г. ,  
Койпер 
1 85 1  г., Лассел 

- -
- -

- -

1 998 г. ,  Ф. Ни-
колсон 

- -

1 998 г. ,  IAU 

- -
- -
- -
" 

- -

1 850 г., Лассел 

1 949 г. ,  
Койпер 

1 978 г.,  
Криcm 

Набл. 

6 

нет 

- -
- -
- -
- -
" 

- -
- -
- -
- -
об. 

- -

- -
об. 

об. 

нет 

" 
- -
- -
" 

- -

об. 

об. 

мало 

3в. вел. 

7 

-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

1 6,5 

1 4,4 

1 5 ,3 
1 4,0 

1 4,2 

22,3 

20,7 

-

-
-
-
-
-

1 3,6 

1 8 ,7 

- 14 

Аль-
бедо 

8 

< 0, 1 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

ОЩ 
0,34 

0,4 

0, 1 9  
0,28 

0,24 

0,060 

0,060 
0,060 
0,054 
0,05 
0,060 
0,7-0,9 

0, 1 4  

0,375 

1 .  Струве Г. ( 1 91 1 ) , Косачевский (1 959) , Вашковьяк С.  ( 1 969) , Синклер Д. ( 1 972) , Шор ( 1 979) 
2. Струве Г. ( 1 906) , Верком (1 950) , Кирюшенков (1 969) ,  Аразов (1 972),  Садбери (1 969) 

При-
мечан. 

9 

нет 

2 1  

22 

22 
23 

23 

нет 

- -
- -
- -
- -
- -
24 

25 

26 

3. (с Лапласа) Семпсон (1 921 ) ,  Марсден (1 966) , Лиске, Санье (1 975) , Феррас-Мелло (1 966, 1 975) и др. 
4. Акснес (1 978) 
5 .  Бобоне ( 1 937) , Малхолланд (1 965), Быкова (1 973) 
6.  Лемехова ( 1 961 ) ,  Бордовицына и др. ( 1 970) 
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7. Бобоне ( 1 937), Токмалаева ( 1 956) , Бордовицына и др. ( 1 972) 
8. Херрик ( 1 952) ,  Хергет ( 1 968) 
9 .  Хергет ( 1 968) 

1 0 . Труссе ( 1 91 6) ,  Проскурин и Куликов (1 950) , Ковалевски (1 959) , Орлов А.А. ( 1 980) 
1 1 .  Херрик ( 1 952) , Хергет ( 1 968) 
1 2 . Абетти ( 1 968) 
1 3 . Баклунд ( 1 898) , Струве Г . ( 1 888) , Струве (1 933) , Дубошин Г. (1 960) , Козаи (1 961 ) ,  Гарсиа (1 972) , Чу­

гунов ( 1 981 ) 
1 4 . Баклунд ( 1 898) , Струве Г. ( 1 888) , Струве Г. ( 1 933), Дубошин Г. (1 960) , Козаи ( 1 96 1 ) ,  Джеффрис и Рис 

( 1 975) , Чугунов ( 1 981 ) 
1 5 . Баклунд (1 898), Струве Г. (1 888) , Струве Г. (1 933) , Дубошин Г. (1 960) , Козаи (1 961 ) ,  Чугунов (1 981 ) 
1 6. Баклунд (1 898), Струве Г. (1 933),  Дубошин Г. ( 1 960), Козаи (1 961 ) ,  Чугунов (1 981 ) 
1 7 . Баклунд (1 898), Струве Г. (1 933) , ДуБОШИН Г . ( 1 960) , Козаи (1 961 ) ,  Гарсиа ( 1 972) , Чугунов ( 1 981 ) 
1 8 . 80льтьер (1 928) 
1 9. Струве Г. ( 1 933) ,  Задунайский ( 1 954) , Гребеников ( 1 954) , Синклер ( 1 974) 
20.  Струве Г. ( 1 933), Задунайский ( 1 954) , Бек-Берсенбергер ( 1 982) , Бороненко ( 1 986) 
21 . Гринберг и Уипекер ( 1 976) 
22. Н ьюкомб (1 875) , Струве Г. ( 1 91 3) ,  Данкомб и дР. ( 1 973) 
23. Харрис ( 1 949) ,  Денхем ( 1 971 ) ,  Гринберг ( 1 976) 
24. Струве Г . ( 1 905) , Эйхельбергер, Ньютон (1 926) , Джилл, Голт ( 1 968) , Харрис ( 1 983) 
25. ван Бисбрук ( 1 957) , Роуз ( 1 974) , Акснес ( 1 974) , Минард (1 975) 
26. Харрингтон ( 1 978) 

Таблица II 

Физические и дииамические характеристики спутииков " ' \' .'( " ( "'1 ..... ' 4 .  " r \ . ..." Р L- V- '/'.; S i {, q,. .... 1 " , , � :, " 1,. -". 1." .' \ �. - I • "",\�< Г IJ 

N2 Названне Масса m . \  02() кг Размеры 
10 3 K� (r) 

е i р Т 
радиус км град . сут. (с. , л )  

\ 2 3 4 5 6 7 8 9 

Марс 
\ .  фобос \ ,26 . \ 0-"( \ .96 · \ 0 -8) \ 4  Х \ \  х \ 0  9.378(2,76) 0,0 1 50 1 ,02 0,3 1 9  0,3 1 89 

2. Деймос \ .8 . 10-\2.8 . I O-� 8 Х 6 Х 6  23,459(6,9 1 )  0.00052 1 ,82 1 ,263 1 ,263 
(с.) (с. , л.) 

Юпитер 
\ .  Метис -- (- 3  - \ 0-1 1 ) ? х 20 х 20 1 27,96( 1 ,79) - 0,004 О 0,295 -

2.  Адрастея - (- 3 . \ 0-1 1) 1 2  х 1 0  х 8 1 28,98( \ ,8 1 ) - о  - о  0,298 -

3 .  Амаль- _ (_ \ 0-8) 1 35 х 82 х 75 1 8 1 ,30(2,54) 0,0030 0,450 0,498 0,498 
тея (с.) 

4 .  Теба - (- 3 - \ 0-11) ? Х  55 х 45 22 1 .90(3 , 1 1 )  ОЩ50 0,900 0,674 -

5 .  Ио 889,4 (- 4.9 - 1 0 -5) 1 8 15 42 1 ,60(5 ,905) 0,004 1 0,040 1 ,769 1 ,769 
(с.) 

6 .  Европа 479,0 (- 2.57 - 1 0 -5) 1 569 670,90(9,40) 0,0 1 0 1  0,470 3,55 1 3 ,55 1 
(с.) 

7 .  Ганимед \ 482,3 (- 7,84 · 1 0-5) 263 1 \ 070,0( \ 4,99) 0,0006 0, 195 7 , 1 55 7 , 1 55 
(с.) 

8 .  Каллиcro 1 076,6 (- 5,6 · 1 0 -5) 2400 1 883(26,4) 0,007 0,28 1 1 6,689 16 ,689 

9. Леда - (- 5 - \0-1 3) - 8  1 1094( 1 56) 0, 148 26, 1  238,72 -

10. Гималия - (- 3 · \O-� - 90 1 1480( 1 6 1 )  0, 1 58  27 ,6 250,57 0,4 

1 1 . Лнзифея - (_ 4 - 10-1 2) - 20 1 1 720( 164) 0, \ 07 29,0 259,22 0,5 

12 .  Элара - (- 3 . \ 0- 11) - 40  1 1 737( 165) 0,207 24,8 259,22 0,5 

1 3 .  Ананке - (_ 4 - \0-1 2) - 1 5  2 1 200(297) 0, 1 69 1 47 -63 1 0,5 

1 4. Карме _ (_ 1 0- 1 1 ) -22 22600(3 17) 0,207 1 63 �92 0,5 
1 5 .  Пасифе - (- 3 . 10-1 1 ) -35 23500(329) 0,378 148 -735 0,5 
16 .  Синопе - (- 1 0- 1 1 ) -20 23700(33 1 )  0,275 1 5 3  -758 0,5 
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Таблица II (продолжение) 

N� Название Масса m · 1()20 кг Размеры 
1 03 K� (r) 

е i р Т 
радиуе км град. еут. (е. ,л ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Кольца 
Гало - > 1 04 - ( 1 ,4-1 ,7 1 )  - о - 10 
Главное - < 30 --( 1 ,7 1-1 ,8 1 )  < 0,003 - о 
Паутин- - - - ( 1 ,8 1 -3,0) - о - о 
ное 

Сатурн 
1 .  Паи - -10 1 33,58(2,226) - - - -
2. Атлас - 19 х 9 х 14 1 37,64(2,276) 0,0020 0,3 0,60 1 9  -
3.  Проме- - 70 х 50 х 37 1 39,35(2,3 1 о) 0,0024 0, 1 0,6 1 30 -

тей 
4. Пандора - 55 х 43 х 33 141 ,7(2,349) 0,0042 - о 0,6285 -
5 .  Эпиметей - 70 х 58 х 50 1 5 1 ,422(2,5 1 о) 0,0090 0,34 0,6943 (с.) 
6. Януе - 110 х 95 х 80 1 5 1 ,472(2,5 1 1 ) 0,0070 0,14 0,6947 (с.) 
7.  Мимае 0,455(65 . 1 0� 1 97 1 85,54(3,075) 0,020 1 1 ,53 0,9420 (с.) 
8.  Энцелад 0,74(1 48 . 1 0� 25 1 238,04(3,946) 0,0044 0,02 1 ,3702 (с.) 

9.  Тетие 7,55( 109 · 10-8) 524 294,67(4,884) - о 1 ,86 1 ,8878 (с.) 
1 0. Телесто - ? х 12 х 1 1  294,67(4,884) - о - о 1 ,8878 -
1 1 . Kamnmco - 15 х 1 3  х 8 (-294,67(4,884) - о - о 1 ,8878 -
1 2. Диона 1 0,52(204 · 1 0-8) 559 377 ,42(6,256) 0,0022 0,02 2,7370 (с.) 
13 .  Елена - 1 8  х ? х 1 5  378,06(6,267) 0,0050 0,20 2,739 1 -
14. Рея 24,9(44 · 1 0 -7) 765 527,04(8,74) 0,001 0,35 4,5 1 80 (с.) 
15 .  Тиган 1 345,7(24 · 10-5) 2575 122 1 ,86(20,253) 0,029 0,33 15 ,945 (с.) 
1 6. Гиперион - 1 75 Х 1 20Х 1 00 148 1 , 1 (24,55) 0, 1 04  0,43" 2 1 ,2767 хаот. 
1 7. Япет 1 8 ,8(34 · 1 0 -7) 7 1 8  3561 ,3(59.02) 0,028 1 4,7" 79,3 3 1  (с.) 

(7,52) 
1 8. Феба - 1 1 5 Х 1 1 0 Х 1 05 12954,0(2 1 4,7) 0, 163 1 50,0" -550,45 0,5 

( 175 ,3) 

Кольца 
общ. - (2 ' 1 0 �) -20 - - - - -
D - ( 1 , 1 1-1 ,204) 
с - ( 1 ,204-1 ,5 14) 
в - ( 1 ,5 1 4-1 ,934) 
А - (2,065-2,276) 
F - (2,324) 
G - (2,82) 
Е - (3-8) 

Уран 
1 .  Корделия 5 . 1 0-4(0,6 . 1 0� -20 49,77 1 ( 1 ,906) -0,00 -0, 14 0,335 0,336 
2. Офелия 9 ·  1 0 -4( 1 , 1  . 1 0� -25 53,796(2,060) -0,01 -0,09 0,376 0,378 
3 .  Бианка - -25 59,1 60(2,170) -0,00 -0,16 0,435 0,436 
4. Крессида - -30 6 1 ,776(2,30) -0,00 -0,04 0,464 0,466 
5 .  Дездемо - - -30 62,675(2,400) -0,00 -0, 16 0,474 0,476 

на 
6.  Джулъ- - --40 64,350(2,480) -0,00 -0,06 0,493 0,495 

етта , 

7. Порция - --40 66,090(2,530) -0,00 -0,09 0,5 1 3  0,5 15  
8 .  Розалин- - -30 69,942(2,680) -0,00 -0,28 0,558 0,56 1 

да 
9 .  Белинда - -30 75,256(2,880) -0,00 -0.03 0,624 0,626 

92 



Таблица II (продолжение) 

N. Название Масса m · 1 020 кг Размеры 
радиус км 

1 2 3 4 

1 0. Пак - 80 х 85 
1 1 . Миранда 0,75(9 · 1 0-7) 243 Х 237Х 235 
1 2. Ариэль 1 3 ,50( 1 ,6 . 1 0-5) 578,0 
1 3. Умбриэль 12 ,70( 1 ,5 . 10-5) 587,4 
1 4. Титания 34,80(4 . 1 О -5) 789,6 
1 5 . Оберон 29,20(3,3 . 1 0-5) 757,5 
1 6. Калибан 40 
1 7. Сикоракс 80 

Кольца 

Кольцо 2 - 1 
Кольце - 2 
вая 
дуга 3 
Кольце - - 4 
вая 
дуга 2 
Кольце - - 2 
вая 
дуга 1 
Кольцо 6 - 1 -3 

Кольцо 5 - 2 

Кольцо 4 - 2 

Кольцо а 4,2 . 1 0-7(6 . 10- 1 3) 7-1 1  

Кольцо � 3,8 . 1 0-7(з . 1 0-1 3) 8-1 

Кольцо .., - 2 
Кольцо у - 1-3 
Кольцо о 1 ,6 · 10-6(2 · 10-12) 7-9 
1986RUl - 1-2 
Кольцо 1 - 1 ,6 

Кольцо Е 6 , 1  . 1 0-\9 . 10-1 1 )  22 
30 
41 
93 

1 986RU2 - -
Нептун 
1 .  Наяда - 27 
2.  Таласса - 40 
3 .  Деcmrnа - 90 
4. Галатея - 75 
5 .  Ларисса - 95 
6. Протеус - 200 
7.  Триroн 927 :!::427«9,058 :!:: 1 350 

:!:: 4, 1 74) . 1 0-4) 
8. Нереида 0 , 1 5(?)«( I , 1 5 · 1O-7) 1 70 :!:: 25 

(?» 

1 03 K':.t (r) 
с 

5 6 

86.006(3,300) -0,00 
1 29,80(5 , 1 3) 0,0027 
1 90,90(7 ,3 1 )  0,0034 
266,3 1 ( 1 0, 1 9) 0,0050 
436,30( 16 ,72) 0,0022 
582,40(22,3 1 ) 0,0008 
7200(275,7) 0,082 
1 2200( 467,2) 0,509 

38,3( 1 ,468) 
38 ,4( 1 ,47 1 ) -

4 1 ,5 ( 1 ,590) -

4 1 ,8( 1 ,602) -

4 1 ,83-41 ,88 0,00 10  
( 1 ,603-1 ,605) 
42,24-42,32 0,00 19  
( 1 ,6 1 8-1 ,62) 
42,60-42,6 1 0,00 1 1 
( 1 ,632) 
44,75-44,76 0,0008 
( 1 ,7 1 4-1 ,7 1 5) 
45 ,66-45,69 0,0004 
( 1 ,749-1 ,750) 
47, 1 80( 1 ,808) О 
47,625 ( 1 ,825) О 
48,302( 1 ,85 1 )  О 

50,03 1 ( 1 ,9 1 7) О 
50,66-50,67 О 
( 1 ,94 1 )  
50,750( 1 ,944) 0,0079 
50,870( 1 ,949) 
50,990( 1 ,954) 
5 1 ,540( 1 ,975) - -

48,0( 1 ,9433) -
50,0(2,024) -
52,5(2 , 126) -
62,0(2,5 1 О) -
73 ,6(2,980) -
1 1 7 ,6(4,76 1 )  -

354,6 1 2( 14 ,06) 0,0004 

55 l l ,233 0,7509 
(2 1 8 ,48) 

i 
град . 

7 

-0,3 1 
4,22 
0,3 1 
0,36 
0, 1 4  
0 , 1 0  
1 39,7 
1 52,7 

-

-

-

0,063 

0,052 

0,032 

0,0 14  

0,005 

0,002 
O,O l l 
0,004 
0,0 
0,0 

0,00 1 

-

4,5 
< 1 
- -
- -
- -- -
1 57 ,685 

6 ,748 
(22,6 *) 

Р Т 
сут. (с .• л )  

8 9 

0,762 0,765 
1 ,4 1 35 -
2 ,5200 -
4 , 1440 -
8 ,7060 (с.) 
1 3 ,463 (с.) 
-579 
-1 289 

-

-

-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

0,2958 -
0,3 1 25 -
0,3333 -
0,4292 -
0,5542 -
1 , 1 208 -
5 ,9 (с.) 

360, 1 28 0,5 
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Таблица 11 (окончание) 

N. Название Масса m · 1 020 кг Размеры 
1 03 K� (r) 

е i р Т 
радиус км град . сут. (с. , л )  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 989N3R - 1 700 4 1 ,9( 1 ,69) - - - -

1 989N2R - 1 00  53,2(2, 1 5) - - - -

1 989N4R - 5800 53,2(2, 15 )  - - - -

1 989N5R - 5800 59,0 - - - -

1 989N 1 R  - 1 5-50 62,9(2,54) - - - -

Плyrон 
1 .  Харон 1 8(О, 1 526?) 596 19 ,64( 1 7 ,2) 0.00009 98,3 ::':: 6,38723 (ДВа-

::':: 0,000 1 ,3 жды 
38 с.) 

ЗеМJIЯ 
1 .  Луна ( 1 ,23 · 1 0 -2) 1 738 384,4 0.0549 5 , 1 4  27,32 

Таблица III 

Характеристики больших планет 

N. Название Масса в долях Экв. Больш. 
массы Солнца радиус п/ось 

(Земли) mo Rо, КМ 30, а.е. 

1 2 3 4 5 

1 .  Меркурий 1 /6023600(0,055) 2440 0,387 
2. Венера 1 /408523,5(0,8 1 5) 605 1 ,5 0,723 
3. Земля + 1 /332946( 1 т 6378 1 

+ Луна 1 /328900,5 

4. Марс 1 /30987 1 0  3394 1 ,524 
(0, 1 1 )  

5 .  Юпитер 1/ 1047,35 1 7 1 398 5 ,203 
(3 17 ,89) 

6. Сатурн 1 /3498 , 1  60000 9,539 
(95 , 1 68) 

7.  Уран 1/22900,1  26200 1 9, 1 82 
( 1 4,54) 

8. Нептун 1/1 9436,5 25225 30,058 
( 1 7 ,23) 

9. Плутон + 6,85 . 1 09 1 1 42 39,439 
+ Харон (0,0023) 

94 

ЭКСЦ. е Накл. Накл. Т, сут. Р , сут. 

6 

0,206 
0,007 
0,o J7  

0.093 

0,048 

0.056 

0,047 

0,009 

0,250 

орб. К экв. пл. 
экл., к орб., 
град. град. 

7 8 9 1 0  

7 ,005 3 ,07 58 ,6 87,97 
3,395 1 77,3 243,0 226,5 
О 23 ,45 1 365 ,3 

(23Ь,9) 
1 ,85 25 , 1 9  1 ,2930 686,7 

1 ,303 3 , 1 2  0,4 1 42 4332 

2,489 26,73 0,4268 1 076 1 

0,773 97,86 1 ,0042 30686 

1 ,77 (29,56) 0,75 3 1  60 1 95 

1 7 , 1 3  1 1 8 ,5 6,387 90475 

В.м. ЧЕПУРОВА (ГАИШ Мгу), 
сл. СЕМЕНОВА (МГУ) 

кандидаты физика-математических наук 



НОВЫЕ КНИГИ 

История Байконура: 
новые факты 

Много "беЛblХ пятен" осталось 
еще в истории космонавтики. До 
сих пор не написана хроника созда­
ния и разви:гия легендарного кос­
модрома БаЙконур. ОтдеЛЬНblе 
штрихи и ЭПИЗОДbl из истории кос­
модрома бblЛИ опубликоваНbI в 
1 99 1 -95 гг. в нескольких книгах. В 
их основу положеНbI документы и 
воспоминания ветеранов ракетно­
космической техники. В сборник 
("НезабblваеМblЙ Байконур", под 
редакцией К.В.  Герчика, М . ,  
Профиздат, 1 998 г.) включеНbI но­
вые документаЛЬНblе материаЛbl и 
свндетельства. Книга подготовле­
на межрегионаЛЬНblМ Советом ве­
теранов t«>cMoApoMa Байконур при 
поддержке РКА, Космического 
центра им. М.В. Хруничева, РКК 
"Энергия" им. С.П. Королева и 
других фирм. 

Сборник состоит из 7 разделов. 
В пеРВblЙ раздел 'Триумф и потря-

сения" помещеНbI короткие рас­
скаЗbl об ИСПblтателях, офицерах и 
генералах, ИСПblтаниях ракетной 
техники, основных отечествеННblХ 
npиорнтетах в космонавтике, о со­
вете ветеранов космодрома. В раз­
деле читатель найдет также био­
графические справки и воспомина­
ния о маршале артиллерии М.И. 

Неделине. 
Второй раздел включает хро­

нику собblТИЙ на космодроме Бай-

конур С 1 957 по 1 96 1  п. Ее автор -
начальник отдела телеизмерений 
Командно-измерительного комп­
лекса В.В.  Порошков. Здесь же 
помещеНbI его стихи. 

Третий раздел "с.п. Королев и 
его соратники" содержит воспоми­
нания о глаВНblХ конструкторах 
СЛ. Королеве, ВЛ. Глушко, с.А. 
Косберге, Н.А. Пилюгине, В.И.  
Кузнецове и др. Раздел "Стройка 
века" повествует о строительстве 
космодрома. ПЯТblЙ раздел "Кос­
мические старты" посвящен неза­
бblваеМblМ космическим стартам, 
имевшим этапное значение. В сле­
дующем - "На службе Байконуру", 
рассказано о А.А. Шумилине - на­
чальнике космодрома с 1 992 по 
1997 п. В заключитеЛЬНblЙ раздел 
включена история развития 
ГКНПЦ им. М.В. Хруничева и со­
временные космические програм­
Мь! этого космического центра. 

Книга издана при поддержке 
Российского космического агент­
ства. Она адресована читателям, 
интересующимся развитием оте­
чественной космонавтики и ракет­
ной техники, а также специали­
стам и историкам освоения космо­
са. 
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Информация 

Солнце в декабре 1 998 г. - ЯН­
варе 1 999 г. 

На протяжении 1 998 г. солнеч­
ная активность продолжала нарас­
тать. Среднемесячное значение 
числа Вольфа W возросло от 40 в 
начале года до 95 в сентябре. Бы­
стрый рост числа пятен сменился 
временным спадом в октябре-ноя­
бре, когда W вновь упало до уров­
ня марта (50-60). Однако в конце 
1 99 8  г. - начале 1 999 г. пятен на 
Солн це вновь стало много. 

По данным Н.К.  Переяславой 
(ИПГ Роскомгидромета) ,  предста­
вленным на УН симпозиуме по 
солнечно-земной физике (г. Тро­
ицк, декабрь 1 998 г .) ,  общее коли­
чество пятен в растущем цикле 
уменьшилось, но возросло относи­
тельное число мощны х  протонных 
всплесков.  Согласно многим оцен­
кам и прогнозам, первые месяцы 
1999 г. можно будет счнтать нача­

лом макснмальной фазы 23-го цн­

кла солнечной активности. 
Декабрьский всплеск активно­

сти отмечен с первых чисел меся­
ца, когда в северном полушарии 
наблюдался своеобразный пояс из 
активных областей,  расположив­
шихся цепочкой вдоль параллели. 
В отдельные дни на дис'ке было 1 0-
1 1 групп пятен. 3 декабря число 
Вольфа увеличилось до 1 30. По-

добная ситуация в ходе текущего 
цикла была достигнута впервые. 

Активные области располага­
лись на поверхности Солнца не­
равномерно. Когда цепочка пятен 
ушла на западный край лимба, 
уровень активности снизился, но 
снова вырос в конце декабря. Так, 
29 декабря на диске отмечена 
группа пятен ,  насчитывавшая око­
ло сотни отдельных ядер, пор и 
мелких пятен ! 

Январь 1 999 г. характеризуется 
в целом относительно невысокой 
и умеренной активностью. В сере-

Хромосфера Солнца е линии На 
15 января 1 999 Г. В левой (вос ­
точной) части снимка видна 
вспышка. Снимок ТВ. Говори­
ной, байкальская астрофизиче ­
ская обсерватория ИСФЗ РАН 

дине месяца наблюдалось 3-4 груп­
пы пяте н ,  включая достаточно 
сложные.  

с.А . ЯЗЕВ, 
кандидат физико­

.математических наук 

Заведующая редакцией Г,В. Матросова. Зав. отделом наук о Земле В . А .  Маркин. 
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