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КОСМИЧЕСКОЕ ПЫЛЕВОЕ ОБЛАКО 

вокруг ЗЕМЛИ 

30диакальныА свет весноА 1963 ~ В верхнеА части снимка видно созвез­
дие Плеяд, внизу с левоА стороны комета Икея. Экспозиция 1 О минут. 

Фото Алана Макклэра 
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В. Г. ФЕСЕНИОВ, 

ахаде"ltUn 

Еще древние египтяне 
обратили внимание на то, 
что после полного пре­

кращения сумерек на ноч­

ном небе ясно выявляет­
ся световая полоса, рас­

положенная вдоль эклип­

тики, т. е. вдоль зодиа­

кальных созвездий, и бы­
стро увеличивающая свою 

яркость по мере прибли­
жения к Солнцу. Однако 
изучение этого явления, 

получившего название зо­

диакального света, нача­

лось только на рубеже 
XYIII века, со времен 
Д. Кассини, основателя 
Парижской обсерватории. 
Фотометрические же на­
блюдения про водятся 
лишь с первых десятиле­

тий нашего столетия. 

Определенно установ­
лено, что зодиакальная 

полоса не смещается по 

отношению к эклиптике 

при перемещении наблю­
дателя на земной поверх­

ности. Зодиакальный свет 
характеризуется непрг­

рывным спектром без ма­
лейших признаков эмисси­

онных линий. Темные ли­
нии солнечного спектра 

(фраунгоферовы линии), 



набл'юдаемые в спектре зодиакального 
света, обладают в точности теми же кон­
турами, как и в прямом солнечном спектре, 

без малейших признаков их расширения. 
Свечение зодиакальной полосы не показы­
вает каких-либо колебаний в зависимости от 
солнечной аl<ТИВНОСТИ. Наконец, зодиакаль­
ный свет оказался поляризованным до 20-
25 %, но гораздо меньше, чем это можно 
было бы ожидать в случае, если бы он был 
вызван рассеянием света в каком-либо об­
лаке свободных электронов, окружающем 
Солнце. Все это, а также данные, получен­
ные с космическими ракетами, привели к 

совершенно бесспорному выводу, что явле­
ние зодиакального света обусловлено рас­
сеянием солнечного света в облаке косми­
ческой пыли, окружающем Солнце и рас­
положенном главным образом в плоскости 
эклиптики. 

Каково происхождение этого космиче­
ского облака? Можно легко показать, что 
мелкие пылевые частицы в солнечной си­

стеме, подвергаясь тормозящему действию 
солнечной радиации, должны довольно 

быстро, примерно за сто тысяч лет вы­
пасть на Солнце. Частицы наибо'лее мелкие, 
размером в доли микрона, для которых 

световое давление значительно превышает 

силу солнечного тяг'отения, Д,олжны быстро 
пок'инуть солнечную систему 'и потому MO~ 

гут не приниматься 'во внимание. Если, од­
нако, при,нять, что пылевое облако непре­
рывно пополняется извне и находится в ста­

ционарном состоянии в 'течение достаточно 

долгого времени, то из этог,о условия мож­

но сделать вывод, что плотность его должна 

изменяться примерно обратно пропорцио­
нально расстоянию от Солнца. Расчеты рас­
пределения яркости вдоль плоскости эклип­

тики, сделанные на основе этого вывода, 

действительно очень хорошо совпадают с 

наблюдениями. 
Все перечисленное здесь может служить 

предпосылкой для решения вопроса о при­

роде и происхождении космического обла­
ка, заполняющего межпланетное простран­

ство . Если состав его постоянно пополняет­

ся новым веществом, то спраши'вается, ка­

ким образом и ,каким именно веществом? 
Известно, что в солнечной системе проис­
ходит непрерывное дробление астероидов, 
что ведет к образованию метеоритов и, ко­
нечно, значительного количества мелкой 
космической пыли. Однако этот процесс 

идет чрезвычайно медленно и за сто тысяч 
лет не может .произ,вести массу мелко рас­

пыленного вещества, наблюдаемого в пре­
делах земной орбиты. Значит, 'прежде всего 
подобный механизм мало эффективен. Кро­
ме того, при таком 'механизме образующее­
ся ,космическое облако было бы чрезвы­
чайно сплющенным по отношению к эклип­
тике, вследствие чего, как показывают рас­

четы, зодиакальный свет отличался бы 

распределением яркост"f, совершенно не 

соответствующим действительности. Дру­

гое, гораздо более вероятное предполо­
жение состоит в том, что зодиакальный 

Кривые равной яркости I(ИЗОфОТЫ) зодикального 
света, полученные из на,блюдений экспедиции 
АН СССР '1957 г. в Еги'пте, Ассуане, Ливийской 
пустыне (система координат - эклиптическ,ая. На 
изофотах нанесены значения интенсивности. То 
же и на друг,их схемах) 

свет поддерживается непрерывным распа­

дом комет, главным образом периодиче· 
ских. Заметим, что возникающие при рас­
паде комет метеорные потоки не имеют 

никакого отношения к метеоритам. В са­
мом деле, даже при обильных метеорных 
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20'0 -20" fJ 
Теорети'чес.кие ,ИЗО'фоты, определяе­

мые ·СО'8 'ОКУП'НОСТЬЮ а,стероидо'в 

дождях никогда не выпадают отдельные 

метеориты, которые, следовательно, и не 

входят в состав кометных ядер. 

Зная распределение орбит периодиче­
ских комет по углам их наклонностей к эк­
липтике, можно рассчитать, 'Каким-и ИЗОфО­

тами должно ,отличаться наблюдаемое с 
Земли пылевое околосолнечное облако, 
если бы отдельные частицы его двигались 
по аналогичным орбитам. Оказывается, эти 
изофоты действительно весьма ,напоминают 

те, кот,орые характерны для зодиакального 

света. Чтобы получить ,полное согласие, сле­
дует прибавить некот'орое количество непе­
риодических комет, движущихся ,по всевоз­

м-ожным орбитам как в прямом, так и в об­
ратном направлениях. 

Итак, по всей вероятности, зодиакальное 
космическое облако пылевой материи пред­
ставляет собой продукт распада комет, т. е. 
совокупность множества метеорных пото­

ков, среди которых есть сохранившие свою 

индивидуальность, а также распавшиеся пол­

ностью. 

Заметим, что фотометрическ,ие расчеты 
изофот зодиакального света сраEJнительно 
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мало зависят от характера ,индикат.рИ.С.,1 рас­

сеяния· составляющих его пылевых частиц. 
Это обусловлен'о двумя причинами. Во-пер­
вых, поскольку 'космическое облако распо­
лагается вокруг Солнца, а наблюдатель, свя­
занный с Землей, нахоД'ится в стороне, луч 
зрения пронизывает рассеивающие элемен­

ты� облака под разными у,глами между па­
дающими и рассеянными лучами. Это про­
изводит значительное усреднение в свойст­
вах индикатрис .рас,сеяния 'и скрадывает их 

различие. Bo-вторы�,, ,плот,ность .пылевоЙ ,ма­
терии дов,ольно быстро убывает с расстоя­
нием от Солнца, а это - главный фактор, 
определяющий световые особенности зо­
диакального облака. Тем 'не менее для точ­
ных расчетов яркости и степени поляриза-

зо· 

Теоретические 'И'ЗО.фоты, опре<де'ляе~ые ,проду,к­

т·ами раапада 'пеРИ'одичес,к,их комет 

• Индикатриса рассеяния - кривая, графически 
показывающа,я распределение интен с:ивности рас­

сеянного света по азимутам. 



Образцы м'икрометеорит,о'в, собранных 6 июня 

1961 г. в Новой Мексике межlЦУ высота,ми 80-160 км 
с помощью ракет: а) ворси,стый знземпляр, б) кра,й-

не ,неправнль.ныЙ экземпляр 

ции необходимо знание подлинной инди­
катрисы рассеяния, которую практически 

невозможно определить из каких-либо тео­
ретических соображений, но можно найти 
из наблюдений. 

Частицы космической пыли, собираемые 
высотными ракетами на высоте около ста 

километров, имеют различную структуру. 

Это, во-первых, мелкие шарики, очевидно 
сдуваемые с расплавленной поверхност~ 

более крупных тел метеоритного характера, 
проникающих с большими скоростями в 
земную атмосферу. Они похожи н а те, ко­
торые находятся в большом количестве в 
области метеоритных кратеров, а также в 
области падения Тунгусского метеорита. 
В значительном количестве - это также 
мелкие неправильной формы минеральные 

осколки размером в микроны. Кроме них 
присутствуют также крайне сложные ворси­

стые частицы со многими ответвлениями и , 

очевидно, такого же сложного минерально­

го состава. Несомненно, что именно подоб­
ные частицы подвергались длительное вре­

мя облучению в межпланетном простран­
стве космичеСI<ИМИ лучами и бомбардиров­
ке солнечными корпускулярными потоками, 

а потому именно они скорее всего типич­

ны для зодиакального облака. 
Дальше будет показано, что совокуп­

ность такого типа космических частиц в вы­

сокой атмосфере производит заметное рас­
сеяние света. Поэтому наиболее непосредст­
венным методом для изучения их рассеи­

вающих свойств было бы определение ин­
дикатрисы рассеяния при измерении яр­

кости дневного неба автоматическими при­
емниками, установленными на ракетах. Эти 
измерения должны выполняться вблизи па­
раллельного горизонту круга небесной сфе­
ры (альмукантарата), проходящего через 
Солнце. На высоте около ста кило­
метров можно почти полностью прене­

бречь рассеянием света, производимым 
самой земной атмосферой. 

Поскольку мы пока не получили подоб­
ных данных, можно попытаться в качестве 

первого приближения определить индикат­
рису рассеяния космических частиц, отож­

дествляя их с высотными аэрозолями, до­

ступными наблюдениям с земной поверх­
ности. Как показала профессор Е. В. Пясков­
ская-Фесенкова, индикатриса рассеяния, 
определяемая по фотометрическим сечени­

ям дневного неба на альмукантарате Солн­
ца, относится всегда к эффективному слою, 

соответствующему высоте однородной ат­

мосферы, т. е. примерно 8 км. Высота этого 
слоя, однако, растет, если производить фо­

тометрические сечения выше Солнца, нахо-



дящегося вблизи горизонта, и в пределе до­
стигает 20 км. 

Подобныеиндикатрисы при малых высо­
тах Солнца получались Е. В. Пясковской-Фе­
сенковой в различных условиях и, в част­
ности, осенью 1957 г. в условиях необычной 
сухости и прозрачности атмосферы Ли­

вийской пустыни в Египте. Освободив полу­
ченную таким путем индикатрису рассеяния 

от обычного молекулярного рассеяния, по­
лучаеминдикатрису, характеризующую 

только пылевые частицы, которые могут в 

известной мере относиться к метеорному 
космическому веществу, непрерывно осе­

дающему из более высоких атмосферных 
слоев. Подобная индикатриса была приме­
нена для интерпретации явлений зодиакаль­

ного света и глубоких сумерек. 
По яркости зодиакального света можно 

судить о плотности метеорной материи на 

большом расстоянии от Земли, если допу­
стить, что частицы межпланетной среды рас­

пределяются по размерам таким же обра­

зом, как и метеорные частицы, встречаю­

щиеся с Землей. Эту величину можно срав­
нить с количеством метеорного вещества, 

которое непосредственно захватывает Зем­

ля из окружающего космического про­

странства. Оказалось, что вблизи Земли 
плотность космической пылевой материи на 
несколько порядков больше, чем в межпла­
нетном пространстве на том же расстоянии 

от Солнца. Это полностью подтверждают 
данные ракетных полетов, Iпоказывающие, 

что Земля окружена Iпылевой оболочкой, 
плотность которой постепенно падает. На 

расстоянии около 100 000 км пылевая обо­
лочка Земли сливается с общим фоном 
межпланетной материи. 

Наблюдая сумеречные явления, можно 
обнаружить П!>lлевую оболочку даже в ,низ 
ких И сравнительно плотных слоях атмосфе­

ры. 

Известно, что первичные сумерки, про­
изводимые непосредственным рассеянием 

солнечного света в высоких слоях атмосфе­

ры, сильно искажаются рассеянием в более 
низких и плотных слоях тропосферы, что 

сильно затрудняет правильную интерпрета­

цию сумеречных явлений. В Астрофизиче­
ском ~нституте АН КазССР разработаны 
довольно точные методы анализа сумереч­

ных явлений, позволяющие выделить 'в чи­
стом виде эффект первичного рассеяния. 

связанный лишь с оптическими свойствами 
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Ма,гнеl1итовые шарик'и, собранные 8 области 

'падения TYHrrCCIKOrO ,метеорит,а. У,величение 

,в 55 'Раз 

высоких атмосферных слоев. Применение 
этих методов позволило получить следую­

щие результаты. 

Даже при отсутствии заметных метеор­
ных потоков ход яркости сумерек может 

быть удовлетворительно объяснен свойства­
ми обычной атмосферы вплоть до эффек­
тивной высоты примерно 80 км, что СОО 'Т­
ветствует погружению Солнца под горизонт 
на 100. После этого, однако, яркость суме­
рек начинает падать гораздо медленнее. 

В этом проявляется наличие какой-то до­

полнительной составляющей, не связанной 
с атмосферой. Выяснилось, что на высоте 

около 85 км эта космическая- пылевая со­
ставляющая дает лишь 0,4 общей яркости 
сумерек, но на высоте в 100 км она превос­
ходит атмосферную составляющую уже в 

5 раз, а на ,предельной доступной сумереч­

ному методу высоте в 140 км - в 40 раз. 
Таким образом, когда при погружении 

Солнца под горизонт больше чем на 100, 
т. е. еще задолго до наступления полной 



ночи, мы 'видим слабую Iсу,меречную дугу, 
то она порождается не обычной аТМОСфе­
рой, а нижними, более плотными частями 
пыле,вой оболочки, окружающей земной 
шар. 

Общее поглощение, производимое этой 
пылевой оболочкой, все же ничтожно мало 
(всего около 0,1 %) и потому никак не влия­
ет на оптические 'свойства атмосферы в ус­
ловиях ясного дневного неба. 

Все эти данные указывают на то, что 
наша Земля окружена протяженным пыле­
вым облак'ом, 'вероятно метеорной <приро­
ды, которое, возможно, далеко не однород­

но, хотя его плотность и убывает с расстоя­
нием . Пылевые частицы, его составляющие, 
не могли быть ' выброшены с земной по­
верхности и даже, находясь на значитель­

ном расстоянии от Земли, не могли бы уйти 
в межпланетное пространство, так как дав­

ление солнечной радиации ничтожно мало 

в сравнении с ускорением силы земного тя­

готения. Даже при наиболее сильных вул­
канических извержениях огромная масса 

пепла и мелкораздробленных частиц, вы­
брасываемая в атмосферу, плавает иног­
да длительное время на высоте всего 

нескольких десятков километров, произво­

ря аномальные заревые явления, а затем 

постепенно оседае1 на земную поверхность. 

По этой же причине нельзя предполагать 
возможность выхода в межпланетное про­

странствокаких-либо земных спор, которые 
могли бы затем попасть на другие планеты. 

Зато постоянно наблюдается проникно­
вение в атмосферу и выпадение на Землю 
различного рода ,космической материи, на­

чиная с крупных метеоритов и даже асте­

роидов и кончая мелкой пылью - микро­

метеоритами. Такие выпадения были и в 
древнейшие времена. Так, остатки падения 
огромного железного метеорита в виде 

большого количества магнетитовых шари­
ков обнаружены Х. Вийдингом в разрезе 
скважины Виру Роэла в 1963 г. на глубине 
324-326 м в низах кембрийских песчаников 
(Эстония). Это явление имело местный ха­
рактер, поскольку 'в соседней скважине Па­
ламус, на расстоянии в 54 км, ничего подоб­
ного не обнаружено. Давность этого паде­
ния с образованием многочисленного рас­
пыленного вещества определяется при­

мерно в 550 млн. лет. 
Известно также, что примерно 250 млн. 

лет назад около Претории (Южная Африка) 

от удара настоящего астероида диаметром 

около 1,5 км возник огромный кратер, от 
которого до сих пор осталось так называе­

мое кольцо Вердефорда диаметром около 
50 км. В результате этого падения образо­
вались не только наблюдаемые и теперь 
сверхуплотненные разновидности двуокиси 

кремния, но также и огромное количество 

раздробленного и распыленного вещества. 
Аналогичные отложения вещества метео­
ритного происхождения в виде магнетито­

вых шариков, осаждавшихся И3 атмосферы, 

отмечались также в мезозое и в несколь­

ких местах в третичном периоде. В недав­

нее время возникли известные метеорит­

ные кратеры - Аризонский (США), Каалярв 
(Эстония) и, наконец, на наших глазах - це­
лое кратерное поле, образовавшееся в ре­
зультате падения Сихотэ-Алинского дождя 
12 февраля 1947 г. 

Си х отэ-АПИhСКИЙ болид, 12 февраля 1947 ,Г . 
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В еще большей степени засоряли зем­
ную атмосферу мелкой пылью и различны­

ми выделениями кометы. Примером может 
служить падение так называемого Тунгус­
ского метеорита, представлявшего в дейст­

вительности небольшую комету, которая 
взорвалась на высоте около 10 /(м после 
того, как была полностью заторможена в 
земной атмосфере. В отличие от метеори­
тов, тел гораздо большей плотности и по­
тому достигающих земной поверхности с 

ном происхождении можно было бы, на­
оборот, 'Ожидать 'У,меньшения роли ее с вы­
сотой, где атмосфера переходила бы к чи­
сто газовому состоянию. 

Происхождение околоземного пылевого 
облака еще совершенно неизвестно. Неко­
торые исследователи, например Фр . Уиппл, 
считают, что оно могло возникнуть от дроб­
пения лунной поверхности метеоритами, па­

дающими на Луну с космическими скоро­

стями. При колоссальных ударах и вместе 
с тем при сравнительно 

малой скорости ускольза­
ния (2,38 /(м/се/() действи­
тельно легко себе пред­
ставить, что заметная до­

ля лунной раздробленной 
материи будет выброше­
на в пространство и попа­

дет в сферу действия го­
раздо более массивной 
Земли. Заметим, между 
прочим, что подобное же 
происхождение считает­

ся весьма вероятным и 

для так называемых тек­

титов - стекловидных ме­

теоритов, состоящих из 

отвердевшего расплава 

вещества, богатого квар­
цем, с много",исленными 

газовыми пузырьками 

внутри твердой массы. 

Кратер 'ди·а .метром 26 М, про,изведенный падением одной из частей 
Очень плотные скопления 
тектитов, найденные в от­

дельных областях земно­
го шара,- Австралии, Ин­
донезии, Чехословакии и 

Сихотэ-Алине,кого Iметеорита 

остатками своей космической скорости, ко­

меты полностью задерживаются на еще до­

статочно большой высоте и, интенсивно за­
соряя атмосферу, не производят никаких 

нарушений рельефа. Подобные явления 
происхоДят довольно редко и их эффект не 

может быть даже отдаленно сравним с по ­
стоянным выпадением мелкой космической 

пыли, которая оценивается примерно в 

5000 т в год в расчете на всю земную по­
верхность. 

В отношени и происхождения космиче­
ского пылевого облака особенно показател ь­
но наблюдаемое относительное увеличение 
аэрозольной составляющей в высоких атмо­

сферных слоях, которая вызывает быстрое 
возрастание рассеяния света. При ее зем-
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других, показывают, что они должны были 

попасть к нам с тела, расположенного срав­

нительно очень близко и, во всяком случае, 
не могли подобно обычным метеорным по­
токам двигаться длительное время в сол­

нечной системе. 

Другой возможный путь пополнен J,1Я кос­
мического облака - торможение метеоров 
или микрометеоритов в окрестностях Земли 

или захват метеорного вещества'. Как было 

уже показано, действительн~ наряду 
с обычными метеорами, наблюдаемыми при 
резком торможен'ии в атмосфере на высоте 

около 100 км, должно быть гораздо боль­
шее количест'во метеоров, которые просто 

пронизывают весьма протяженные слои 

земной атмосферы на гораздо больших вы-



сотах и снова выходят в межпланетное про­

странство, причем их ~иперболические (по 
отношению к Земле) орбиты превращаются 
в эллиптические, по большей части весьма 
вытянутые и силь'но изменяемые лунным 

притяжением. Такие метеорные тела могут 
в течение длительного времени обращатьсS1 
вокруг Земли, постепе'нно пополняя ее пы­
левую оболочку. Чисто количественная про­
верка подобных соображений еще до сих 
пор не выполнена. 

Возможно, наконец, что существенной 
причиной торможения космических частиц, 
встречающихся с Землей на больших рас­
стояниях от ее поверхности, может служить 

околоземной радиационный пояс, представ­
ляющий своеобразную ловушку для частиц 
солнечных корпускулярных потоков. Вслед­

ствие фотоэффекта при облучении коротко­
вол·новой солнечной радиацией и вследст­
вие прямого попадания на ,метеорные ча­

стицы космических лучей, производящих 

заметную эрозию их поверхностей, меж­

планетная пыль должна иметь значительный 

электрический заряд. Проходя через радиа­
ционный пояс Земли на расстоянии в де­
сятки тысяч километров от ее поверхности, 

электрически заряженные частицы могут ис­

пытывать заметн'ое торможение, чтобы пре­
вращаться на длительное время в спутни­

ков Земли и входить в с'остав земного пы­
левого облака. 

Было бы крайне интересно применить 
чисто оптические методы 'к ,изучению строе­

ния пылевого облака и характера распреде­
ления его вокруг Земли. Существование его, 
во всяком случае, определяет зеМIНУЮ ком­

поненту в явлении зодиакальн'ого света. 

Можно примерно рассчитать, исходя из не­
которых вероятных предположений о его 

строении, какие оптические явления воз­

никают при этом. 

Представим себе, например, что поверх­
ностиодинаковой плотност'и земного пыле­

вого облака имеют вид эллипсоидов вра­
щения, симметричных по отношению к пло­

скости эклиптики (а не земного экватора), 
причем степень сжатия сравнительно быст­
ро увеличи'вается с расстоянием от Земли. 
По-видимому, подобный вид это облако 
должно принять в результате непрерывного 

воздействия на него солнечной радиации. 

Земной наблюдатель сможет у такого 
облака выявить следующие основные осо­
бенности. При вертикальном расположении 

эклиптики яркость ночного небесного сво­
да будет в точности симметрична, но мак­
симум ее явственно сдвигается по азимуту 

при косых наклонностях и именно в сторо­

ну меньшего угла наклона эклиптики к го­

ризонту. Следовательно, этот эффект будет 
иметь противоположный характер для на­
блюдателей, располагающихся в разных 
полушариях, и может быть легко обнару­
жен. 

Далее, в противоположность обычному 
зодиакальному свету, интенсивность свече­

ния земного l1ылевого облака в какой-либо 
точке небесного свода оказывается весьма 
мало зависящей от углового расстояния от 
Солнца и определяется преlимущественно 

характером индикатрисы рассеяния пыле­

вых частиц. Наконец, ,подобное свечение от­
личается несколько повышенной степенью 

поляризации. 

Все эти особенности позволят выделить 
земную компоненту зодиакального света, 

если соответствующие наблюдения будут 
производиться одновременно в разных по­

лушариях Земли. 
Очередная задача сейчас - определение 

формы и структуры земного пылевого об­
лака, нижняя часть к,оторого выявляется на­

блюдениями глубоких сумерек. Как уже 
указывалось, для дискуссии наблюдений же­
лательно определить соответствующую ин­

дикатрису рассеяния с помощью высотных 

ракет. 

Сюда от'носится также проблема оконча­
тельного выяснения природы противосия­

ния - эллиптического мутного пятна разме­

ром примерно 6 Х 100, наблюдаемого при 
благоприятных обст,оятельствах в стороне, 
противоположной Солнцу, и отличающего· 
ся совершенно непрерывным спектром. Оне 
обладает, по-<видимому, параллактическим 
смещением в зависимости от величины 

часового угла, как отмечало'сь некоторы­

ми исследователями (И. С. Астапович, 
Д. А. Рожковский), но полной уверенности 
в этом нет вследствие крайне размытого 
характера объекта наблюдения. Одновре­
менные наблюдения противосияния в раз­
ных полушар'иях Земли могли бы показать 
реальность его параллактического смеще­

ния и, таким образом, окончательно под­
твердили бы его связь с земным пылевым 

облаком, которое, подобно хвостам комет, 
может быть вытянуто в сторону, противо­
положную Солнцу. 



САМЫЕ МОЛОДЫЕ ЗВЕЗДЫ 

С да,в>них времен ~CTpO,HOMaM 

4fэвеСТiНО, 'что блеск не'которых 

звезд может 'быстро ~ IIнезаП1НО 

изменять,ся. Ч~ало lобъектов, у 'ко­

торых Iнаблюдают,с)! 'или Iн~блюда­

лИ'сь ТдК1ие lиз,мене'н,ия (ча,ще IBlce­

'го вспыwки), велико: новые и 

,с,верхновые, ;но,во,подо,бные, вс,пы­

Х1И'ваюшме 'звезды, переменные 

звезды T-,асс·оц,иациЙ IИ IHeKoTopbIe 

А'РУl1и,е. 

,за 'после'д'н'ие 'годы 1П011учены 

·и'нтереС1ные Iн,аблюдательные lи 7е­

о.реТИЧе<:lкие !Данные о ,вс'пых,Иlва­

'ЮЩ"'Х 'звездах Iи Iпеременных з'вез­

'да'х T-ассо,циа,циЙ. 

л. Ф. ЧУГАЙНОВ 

ВСПЫХИВАЮЩИЕ ЗВЕЗДЫ 

IВСПЫ~Иlвающие з:везды ~иnи 
звезды 1'и!па UV I~ит,а характери­

'зуются Iв'незап,ными 'вспыwка,м'И 

Iпродоmf~итель'ностью от 'нес'коль­

ких минут до часа. 

Х'отя 'э'тих ~везд Iиз'вестно Iсей­

час ,всего 11, общее чи,сло их в 

Галакт",ке IДOn~HO :быть оче'нь 

бо,льwим, около м·и,л,лиарда, . Их 

01'КРЫТ'О так мало IПОТОМУ, 'что эт,о 

звезды-'карл,и'ки о'чень малой с'ве­

ТИIМОСТИ. 

'СредIНЯЯ частота 1П0явлен'ИЯ 

'вспыш,ек tCост,авляе7 около ОДIН1ОЙ 

'В'ОПЫWIК1И за 10-30 'ч'асов. Не 016-
н а ружен о IпериOiДИЧ'НОСТ,И илIи IЦlИ'К-

л'ич'ности 'появления Iв'опы.шек. 

Каждая 'из них, по-вид,и'мому, яв­

ляет,ся ,случай'ным Iпроцеосом. 

r 
ФОН неоа 

Обычно 'не быв'ает liикак,их 

«'предв,естню~ов» IВ'СПЫWIКИ. 8 IПрО­

межутках между IВIСIпыw'ками· 6пес'к 

звезды 'ча,ще ,все.го IпостоянеlН. 

Ton~o в случ,аЯIХ IнаИlболее с'иль­

IНЫX ,в'с:пыw,ек Iбыло замечено tie­

БOJ1ЬW1ое 'У1веЛ1и 'чеН1ие блеС1к,а, 

«преДВ1спыw'ка», предwествующая 

'на Iнесколь'ко ,М'ИIНУТ Iв ,спыwке. 

На рис. 1 Iпоказана фотоэлект­

ричес:кая IзаIПИ'СЬ IВ!СПЫW'К1И YZ Ма­
л,о'го IПса, Iпринадлежащей 'К 7''''ПУ 

UV ~И7а. 
Можно 'определить IПОЛНУЮ 

энеРI1ИЮ, ~злучаемую Iв'с,пыw'каIМИ 

'зве,зд т,"'па UV Н'и'та IB О'птиче,с'к'о,м 

,диапазоне . Она ока:заnась раВIНОЙ 

1031_1034 эрг. Эта велич.ина по­

зволяет о:цен,ИТЬМalСIW7,а6 ЯlвлеНIИЯ 

,и IсраВIН,ИТЬ ,е'го 'с д'РУ~И.ми 'косм'и­

ч,ескими IпроцеС1сам'и, носящим'и 

хараК7,ер Iвзрыва. Напрн:мер, пол­

Iная ~нерг,ия Iвзрыва с,веРХ1Н,овой 

окол,о 1049 эрг, ,вс,пыwк,и, IНО,ВОЙ­

около 1045 эрг, ХРО'МОСфе.рн,ой 

вопыwки на Со,лнце-1029-1031 эрг. 

ТаКlи,м образом, IПО С,130ей МОЩНО­

С7,И 'в'спы,wки звезд 'l1И'па UV IК'ита 

,наИ'более бли'эк,и 1( хромосфер­

'ным IВ'СПЫWКёIМ, 'но IBlce ~,e Iпре­

IВ'ОСХОДЯТ Iих 'в IС'ОТНИ .и тысячи ра'з. 

IB нормаЛI>НОМ ~остоя'н'ии (в'не 

вопыwки) у зв,езд 7и'па UV К'ита 

'на ,фOlН'е опектра звезды-<карл,и,ка 

Iкласса 'м IB"'PIHbI \ЛIИ'НИИ lизлучеН1ИЯ 

'водоро,да, Iкальция, Iн,ейтралын,го 

'жел'е,за 'и IГел'ия. ТеМ'пература, оце­

ненная IП,О ,W1ири'не IB'OAOPOAlНbIX 

l1ИIНИЙ, оказаnа'сь ок,оло 140000 К. 

ПЛ'ОТНОС7Ь этОй горячей 'га'з'овой 

оболоч~и, !Дающей ,спектр lи'злуче­

ния, IПО-<В'ИДИМОМУ, не превышает 

1012 атомов/см3• По ово,и,м овой­

СТ1вам ,га'зо'вая о:болочка З1в,езд 

Т'И lпа UV Кита. б!lи,зка, к солнечной 
хромосфере. 

Спе,ктр UV Кита во зреМJf 

В'ClПЫWКIИ был Iс,фот,о,г,рафиро,в,а'н IB 

1949 'г. А. Джое,м Iи М. Хьюма со­

ном. Оказалось, 'что ·лин и'и' 'водо­

рода ,по Iсраlв'нен,ию 'С i/l 'ИНiИЯМlИ 

с 5 15 20 8реNЯ 8нин . кальция УСИЛИЛ'И1СЬ Iи расwирились, 

ПОЯВIИЛIИIСЬ л'И'ни'и lиоНtИ,ЗOlван'ного 

::Рис. 1. Световая кривая вспыwки YZ Manoro Пса (на6ПIO,qения автора) 
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гелия, энач.ителы�оo )"ОИЛiи,лась lo1'н­

теН,С'И'В'НОС7Ь ультрафиолетOIВ'ОГО 



учёtСТiка с'пеКl1ра. Общий характ'ер 

изм,е'нен,ий спектра <сходен IC осо­

беНIН1ОСТЯМ'И 'Qпектра 'ХРОМО'сфер­

иых IвС'пыш'е'к. 

В 'последние годы для и,зуче­

мия IВ'СПЫJO~вающих з'везд етапи 

примен ять,с'я радиотелес,копы. 

Б. Ловелл ,на 76-метровом радио­

телес,к'опе обсерватори,и Джод­

релл <Б~н'к 'в А,нгл'И IИ ,и О. Сли lНa 

а,в 'стралий'С'ком 65-метроIВ '0,М ра-

,Д'иотеле,с,копе не1преры�ноo IПО 

м'ного 'ча'сов ,в ,едут 'слежение за 

одной 'из 'В 'ОПЫJr~вающих з,ве,зд. 

ПаРёlллель'Н'о 'ПРОВОДЯl'ся о'п'!'иче­

'с'юие 'наблюдени'я 'ТОй же з'везды, 
'в ,которых IПРИНlи ,мают уча,ст,и'е 

т~юж,е кры�1окаяя астрОфи,з'и'чес'кая 

обсерв,атория АН ,ОССР ,и дру'г,ие 

сове'!'с,кие о.бс,ерватори'и. 

Э11И Iнаблюдения IПОЗВОЛ'ИЛН 

у,ста'нов'ить еще од'но еХОДС11ВО 

,в 'С'пыше'к эвезд '!'и'па UV Кита 'с 

ХРОМ'ОСферными IВ'Сlпыwками. Об­

нару,жено, 'что 'в моменты :в,опы­

шек IВ'ОЗ'Н lи'кает мощное ра'дио,из­

лучение . О71лlи'Ч'ие, 10Д'нако, со:стоит 

'в том, ЧТО 'в случае з'в'езд т,и,па 

UV I~ита 'Оl"ношеНlие ~нерг,ии, 'из­

лучаемой IвiOПЫШiКОЙ ,в раДiиодиа­

па'зоне, 'к IЭн,еРI1И'И, lизл'уч,аемой 8 

ОПl'и'че'CiКОМ ди,а'пазоне, Iпри'БЛiИЗИ­

тель'но в тыся'чу раз <больш,е, чем 

у 'хрОМ'ОСфеРНbIIХ ,в'с'пышек. 

Теория в,опышек звезд Т,Иlпа 

UV Кита еще только 'Нёlчи,нает ра,з­

ви,ва,ться . СотрYJд'НИКОМ IКры,мской 

аСТРОфизичес'кой обс,ерва'1'ОРИ'И 

АН СССР Р. iE. Герш,бергом Iпред­

ложена модель, Iсоглас'но IКОТОРОЙ 

при Iв с.пыш'ке з'ве1зда IвыбраlсЫ'вает 

ра'СШ1ир яющееся о:бла,к,о 'горячего 

о<пти,чеак,и ,прозрачно,го г,а'за. С 'по­

мощью этой ,моде'ли у,дало'сь О'бъ­

я снить HelKoT,opbIe 10собеНIНО'Сl'И 

'вс,пы,шек з'ве'зд. 

ВеРОЯ11НО, !большую роль 8 

Ciвечении IВ'ОПЫШЮИ может 'играть 

С'ИН'ХРОТрОНlное lизлучен,ие, т. е. 

излуче'ние реля1'ИВ:ИС'1'''К'ИХ эле'кт­

pO'HOIB 'В маI1НИ 'J1НОМ Iполе. Это 

'впервые было УIКё~зано И. М. Г'ор­

до'но,м. РеЛЯ'!'И'В'ИС''J1С'кие электроны 

могут ДёlBa:Tb излу,че'Ние 'во B'celM 

опектре 'Ч'а,стот, IHO 'особенно су-
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Рис. 2. Ассоциация в Орионе. Одиночными кружками отме· 

чены звезды типа RW Возничего, двойными - вспыхивающие 

звезды Аро (фотография получена Л. Розино и А. Чианом) 

щеС11вен И'Х 'В 'r<лад 'в радиоизлуче­

Н'ие; IТ,ОЛЫКО е,инхротронный меха­

,н'изм м'аж,ет, IПО-<В'ИД'ИiМОМУ, объяс­

Iнить Iнаблюдаемое 'во Iвремя 

в'опыш'ки ,выс,о'кое О'J1но,шеlн 'ие ра­

\С\иоизлуче,ния ,к о,пт,и ,ческому. 

ПЕРЕМЕННЫЕ ЗВЕЗДЫ 

Т-АССОЦИАЦИИ 

НепраlвилЬ'ные 'Переменн ые 

з:везды ТИlп,а RW IВозничего ,в боль­

ш'Инс'!'ве ,ов'оем О'бразуют ярюо !ВЫ­

раженные про'стра:НС11вен'Н'ые 'груп­

InИРО'В'К'И - Т -,а,С'СОЦИд!Ц'И'И. На,иболее 

деталыные и СIСЛ ед'ов а'н'и я T-a:clco­

циа.цИIИ про,в~е,ны П. Н. Холо­

'павым. CO,Malc'Ho ,его работам, 

Д'иамеl'РЫ Т -а'С'с,оц'иац'ий со'ст,а 'вля­

ют от 3 до 10 'парсек . Ч,И'СЛО 

з'ве,з,д ,в каждой из них - от не­

IОКОЛЫКИХ ед:ин,иц ,до не'СК'ОЛЬ'КИIХ 

соте'н; 'причем чаlСТО з'в ,езды с:вя­

заны с ДИ'ФФУЗНЫМ1И ту,манностя­

мlи. По cO'BpeMeiНHЫM лре,дстаIВ­

ле'НИЯIМ T-ilС'С'оц,на.ц'ии - это гру,п­

Iпы недав'Н'о 'во,з,н l~кшихз,в,е'зд. Их 

Iвозра'ст не пре'в ышает 108 лет 

(ри'С. 2). 
Среди Iпеременных 11и,па 

RW Возн,и,чего Iи,меется группа 

звезд т,и,па Т Те,льца" выделенная 

IB 1945 ' Г. А. Джоем в результа­

'те Iс,пектраль,ных ,наблюдений. 

А. ,Джой ,обнару~ил, что 'С'пектры 

э1'И'Х lЗ'везд имеют ряд J(apa'IOep-

:t.:t. 
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Рис. 3. Звезды типа Т Те'льца, окруженные светлыми туманностями: 
а - RY Тельца, б - Т Тельца, в - нк и НI Тельца, г - LKH", 110, 
Д - AS 209. Масштаб фотографии 30"/ММ IПаломарский атлас неба) 

·ных ос'о'бен'но,стеЙ. На ,не'прерыв­

ный ·с'пектр Iи 'C1neKTp ,погл'ощения 

звезды ,спеlктралыноl"О Т'Иlпа G - К 

наклёlды�аю,,сяя ярк,ие л'и'н'~и 'во'до­

рода, :каль'Ция, 'нейтральных и 

ИОНИЗ'О'В'ёlННЫХ мета,ЛЛОiВ. 

Некоторые из звез,q типа 

Т Тельца окружены ма,леньки,ми 

,с ,ветлыми Т}'IМа'н,но,стя,м'и, чаще ,в,се­

·го ,перемеIН:НЫМИ. По форме о'Н'и 

ино,гда 'наПОМ1и'нают коме'ТУ, 'в «~o­

лове» которой нахоД'ится пере­

менная 3Jвезда (р'И'С. 3). На'при­

мер, Т Тельца окружена ,пере­

менной ту,ма'Н'ностью 'с угло,выми 

размерам'и около 1 о". Ря:до,м 

'с ней 'на'хоДlИ'l1СЯ TY,M,aH'HolcTb, ,име­

ющая 'форму ·серпа, 'по·пере'чн'и­

ком 4". 
Вообще .звезды "Иlп ·а RW Воз­

'ниче·ro IДОВ.ОЛЬНО разнообраз'ны 'по 

своим свойствам. Некоторые, как, 

например, сама RW Возничего, 

'имеют с<пеlКТр, 'характер'НЫЙ для 

'звезд "и'па Т Т,елЬ'ца, 'НО 'не с'вя­

'за'ны с 'ту,маIННОСТЯМ1И. Друг,ие 'Иlме­

ют нормалыный ,сп,екТ1Р, ,в ,котором 

'ПРИСУ1'С'l1вует толЬ'ко ,0д'Н,а яркая 

л,ини,я :водоро,qа Н ", . Часто из-за 

'сла'бос'l1И блеска з'вез'ды 'I10ЛУ'Ч 'ИТЬ 

спектрограмму ,не удается, 'и от­

,:не,с"и ,ее к ти'пу RW Возн,иче·го 

можно т,олько на о,сно,ван'и 'И кри-

101'0 й бл е·с'к а. 

KpJ-jВbIе блеска HelKoTopbIX 

з,везд "ипа RW Во,зн'ичетопока,за­

'ны на ри'С. 4. Характ,ерноевре,мя 

из,менен,ия блес,ка составляет не-
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,сколь'ко 'Д'не'Й, ампл,итуда - о'д'на­

,две звеЗДlныевеличины. 

,в результ,ате ,с,пец·и,алыных ·по­

ИС·КО'В сред'ипеременных, 'при'н·а.д­

лежащих T-а1с·социа'Ц'иям, Аро 'вы­

,qел'ил ,не'с'колык.о 'звезд 'с Iн.аИ'бо­

лее быстрым'и измеlнен,иЯ\м,и бле­

'с,ка. Время ,в 'опыШiК'И у ,Н 'ИХСlOста'в­

ляет О.КQЛО ча'са. Э"изве'ЗДЫ .очень 

,по,хо,жи ,на вс,пыхивающие т,и ,па 

UV Кит,а., но в отличие от НИ,Х ,име­

ют ,гораздо большую свет,и,мость. 

Нал,и'чие ярк,их n,ин'ий в спе'кт­

рах 'з'везд "нп,а Т Т,ельца ,с,в'иде­

телы�твуетT о том, чт.о о,н 'и о,круже­

'ны оболоч'кам'и, lНапо,м'инающ,ими 

~ОЛlнеч:ную хромосферу, но з,на­

читель,но более мощным,и. Плот­

'но,сть оболоч,ки ,для ра'з,ных з'везд 

за'клю'чена 'в ,пре'дел.а,х 109-
1011 атомов/см3• 

.контуры ·яр~их Л'ИIНИЙ по'к'азы­

,ваю'Т, что 'в О'боnочка'х 'происх,одят 

'Дlв 'ижения 'СГУ'Сl'ков ,г,а'з,а 'со ,скоро­

стями 100--200 км/сек. ·В одн,их 

,случаях ,было найден'о, ч'то ,га'з 

д'в,и ,жеl'СЯ от зв'езды, 'в ,друг,их, ,на­

оборот, что 'О.Н 'вьmадает на ее 'по­

верхность. Посколь'ку зна'ч ·е'Ние 

,парабол'ическойокорост,и для эrих 

з,везд тог,о же ,порядка, 'что 'и на­

блюдаемые 'С'КОРОС'l1и .газа, ,можно 

,пре,дл'ола'гать, что у ,н'их ·проис.хо­

д'ит ИlНтенои'вн,ая 'потеря м,ассы, 

Неда,вно эrот ,вопрос был 'изучен 

Л. ,Ку,х,и. ПО ,ш,е:с"и 'з'ве'здам, окру­

женны.м мал'еньким'и ту,ман'ностя­

М'И, было ,наЙ1дено, что средняя 

г 

,вел,ич,ина потери ма,ссы со'ста'в­

ляето,коло оДнОй де,сят,имиллио'Н­

'ной ДОЛ'~ ма'ССЫ Солнца 'в го,д. 

СлеДOlваl'елыно, е·сли допуст,ить, 

что скорость .потери ·массы по­

ст,оянна" то время с'ущеС1'воваIiИЯ 

31'и,х звезд, имеющих массы, близ-

кие к ма'ссе Со,лнца" ,не превы­

ша'ет 1 О млн. лет. 
Мас,сы обо,лочек звез,д, изу­

ченных Л. Кухи, за,ключены в лре­

\Целах 10-11-10-9 массы Солнца, . 

Зная ,ма,ссу оболо,чки 'и скорость 

ее потери, можно определить 

время, за которое вещество в 

,оболоч,ке по,лностью .обно,вляется. 

Оно соста.вляет от 1 \ЦО 0,06 дн,я. 

Бы.ло бы .\1Iн'тересно связать эту 

'вел.ичи,ну 'с'о ,с 'коро,стью ,измене,ния 

блеска звезды. Э"О 110каза·ло бы, 
является 'ли ,процесс выброса ,ма,с­

сы в оболочку 'дискретным или 

не'преры'в ,ным. 

н а,при,мер, у Т Тельца, соглас­

но Л. Кухи, время замены веще­

ства в оболочке сост.э,вляет все,го 

0,06 ,дня. Бле,с ,к ее ,на ·протяже­

ни,и ·послед.н'их л'ет 'ПОЧеИ не из­

меняется. По-видимому, У этой 

зв,езды 'происходит непреРЫ1В ,ный 

стац·ионарныЙ ,выброс ,вещест,ва. 

у RW .во,зничего ,часто наблю­

даются IВСПЫШКИ 'и .ослабления 

блеска. Сопровождающие эт'и яв­

ления изме'нени'я спектрапросле­

дили 8 1962 ,г. Е. К. Хара'Дзе и 

Р. А. Бартаяна Абастуманс'кой 

астрофизической об.серватори,и. 

24 ноябр.я, 'Ko'r,qa звез,ца была в 

ма.ксимуме блеска, яркие линии 

в ~e с'пе,ктре осл.а6ли, а, л ·инии 
поглощения ус,ил,и'ЛИ'СЬ. Распре,це­

ление ,энерги,и в спектре ,соответ­

ство,ва,ло .но.рма,льноЙ зве,зде типа 



F6. Перед маК,СIИ'МУМОМ и ,после 

него ЯРКlи,е л'и'н'и'и ,И HelnpepbIBHoe 
И1злу'чен и,е з,апредеЛОМВОД'ОРОIД­

ной ,сери,и бь/ЛiИ ,01ноС'ите'льно бо­

лее С'ИЛЬНЫlМ'И. Е. К. Харад'з'е И 

Р. А. 6арта'я ,пришпи к ,ВЫВОДУ, 

что 'вовремя IВ'СПЫШIК,И RW 80З­

н'и'чего IПРОИ,СХ'ОДИТ ОСlвобождение 

энергн'и в фОТО'Сферных слоях, 

~ающи'х 'Н'еlпреРЫВlное излучен,ие. 

Не:60ль'шая ча,сть Эlнергl1'И, 'по их 

IмнеНIИЮ, ОС1вобождаеl'СЯ 'в ,верх­

НИХ IСЛОЯХ а"МО'Сферы 'и дает I1з­

луч е,НlИ е в ярюих Л'ИiН'иях Iи :за ,пре­

делом ,в,одорОДlНой сери,и. Заме­

тим, что ,полученные результаты 

можно ,оБЪЯ1СНИТЬ неСIК'О,ЛЬ'КО ина­

че. Предпо,ло,ж,и,м, что ,при вс,пыш­

,кеПРОIИ,СХО,qит дискретный (а 'не 

непрерывный) Iвыброс вещеСТiва, 

Рис. 4. Кривые блеска: а - RW Воз-
ничеrо по наблюдениям автора 
и r. в. 3анцевон 1961 r.; б -
RR Тельца в 1929-1930 rr. по наб-
людениям членов Американскоrо 

Общества наблюдателен пере,мен-

ных звезд, обработанным Л. Кемп-

беллом 

а 

б 

6: 

11 

12 / ........ 
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14 

,,~4Z58S0 ' 900 

,дела'ЮЩI1Й оболочку з,везды не­

IпрозраЧ1Н'ОЙ, Этим тоже мо*но 

объяснить ,наблюда,вшееся УСlиле­

,ние непрерывного ClneK'Tpa и л,и­

Iний по,глощения. 

О МЕХАНИ3МЕ ВСПЫШЕЧНОЙ 

АКТИВНОСТИ 

ЭРУПТИВНЫХ 3ВЕ3Д 

Ka'KoIB,a же 'ПРИ'Ч'Иlна возникно­

вени,я 'ГОРЯlчей ра,зреже,н,ной обо­

лочки у З1везды 'типа Т Тельца? 

МехаН'ИIЗМ флюоресцеНЦ'И'11 раз­
режеНiНО'l'опаза ,п'од ,в'оздеЙСl1Вiием 

ультрафиолеТОIВО'ГО излуч'еIН'ИЯ 

эвеlЗДЫ, действующий !в оболочках 

звезд 8е, пла'нетарных 111 \цI1ФФУЗ­
ных тумаIННОСТЯХ, вряд ли приме­

ним. Де,ло в TOIM, 'что те,мперату-
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ры ,по,верхно'с'тей з'веэд, на,ходя­

щихся, ,наlпример, 'Вlнутриn,лан,е­

т,арных туманн'остей, ,с,выше 50 0000. 
Зве,з,qы l1ип,а Т Тельца обла,цают 

Iзначlителынo м'еньщей поверха-·IOСТ­

ной те,мпературой, а потому 

их ультрафио,лето'в,ое lи,злученне 

долж,но быть очень ,слабым. 

Наблюдения и те,ор'ИЯ С1в'иде­

тель,ствуют, что з,вез'ды ТИlпа 

Т Тельца пре,qста,вляют собой на­

'Чlаль,ную стадию ,эволюци,и звез­

ды. Их 'возра,с,т, ПО-lВ'И,Д'И'МОМУ, 

,о'че,нь мал,И .процеIС'С 'их фОРМ'И­

ро'ван·ия ,еще не закончился. Мож­

но поэтому пре'Дlполаг,аiТЬ, что по 

,cB,oe,MYBHYTpeH'HeIMY строению и 

меха,низму ,переноса энерnи'и ,из 

'в'нутреIННИХ слоев ,оlни отличаю'Гся 

от о,БЬNНЫХ з,везд. 

~ 
/ 

7 8 9 Дата 

• 

6 7 8 Дата 

n 
U 

0.50 100 дни 
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По ,современны.м предстаlвле­

Нlиям З1везды ,ВОЗIНlи'кают путем 

КОlн,Д~нсаiЦИИ межз'ве'здной среды, 

со'ст,оящей и'з пыли 'и 'газа. Недав­

но Ч. Хаяш,и ра'ссмотре,л ,внут­

реннее строение 'и з!волюц,ию ,с'Ж,и­

мающихся .про'тозве,зд 'с ма:с,са'ми 

от 2 Мrэ до 0,05 Мrэ. Им было 

показано, что в начальной стадии 

эволюц'ии 'перенос эне'Р'Г'Ии Iиз 

внутре:нН'и,х слоев о'пре,деляется 

в осно'вном ,конв,екциеЙ. Затем 

у звезды ,п,оявляется ра\ЦиаТ'ИIВ­

ное ядро, т. е. ста'но'в'итс'я суще­

'Сl'венным лучи'СТЫЙ ,перенос энер­

Г,ИИ. ПРОДОЛlmительность ,преБЫlва­

ния Зlв,ездыв ,КОНlвеКJ"И'ВНОЙ с'та­

ди,и заВIИСИ'Т от ее ма'с,сы, сос'Та:в­

ляя 104 лет для ма,ссы 2 Мrэ и 

106 ле'Т для массы 0,6 Мrэ. При 

ма,сса,х 'меньше 0,26 Мrэ звезда 

,вс,еМда о'стает,ся полностью ,кон­

'в,е'ктивноЙ. При ,КОНlвекти'в'ном ,пе­

рено'се энерги'и в ат,мосфере ил'и 

IВIНУТРИ з'везды непрерывно IПОД­

,деРЖlи'вают,с'Я ус,лов,ия ,вО'ЗНИ'Кlнове­

,н'ия ~С'Т'ОЙЧlи'вых ,ДВ1ижений 'от,дель­

ных ячее'к ,га,за. 

Роль ,перенос,а энерги:и к'онв'е,к­

цией в «нормалыных» з'вез,дах 

обычно неВ6Л'Ика. TaIK, ,на СОЛlнце 

кон'веЮ.!JиеЙ 'переНО'СIИ'Т'С я 

зитель,но 0,1 % ,обще,го 

энерги,и. Объя'сняется это 

'пр'ибпи­
вых,ода 

'т'е,м, что 

«нор'малы�ыы» З1в,езды н,аходятся 

'в ,состояни,и ЛУЧ'ИСl'о,г,о ра'Вlнове'соНЯ, 

и энерnия Iперено'си'Гся 'В ,OCHOIBHOM 

луч еи'спу с'к аниеlМ. IК онв еlК'l'и'в'Н'а'я 

зона на СОЛIн'Це ,наJЮДИl'СЯ вбл'и:з,и 

,по:верхносl'И ,и Iи,ме,ет небо,ль,шую 

'протяженность. у з'ве'зд-<карЛlИКОВ 

спектральных ТИ'ПОIВ F - М ,кон­

векти,вна,я зона ДОЛЖIНа быть бо­

л,ее протяже'н'Н'ой, ОХIВа<ТbIIва,я 'в 

случа'е М-Зlвезд ПО'ЧТ,И 'в'сю звезду. 

Р,асс'мотрим наблюдателыные 

фаlКТЫ, ПОД"J1вер>юдающие теорию 

Ч. Хаяш'и. На рис. 5 дана д'иагра,м­
ма Герцшпрунга - Рессе,ла (Г -Р), 

т. е. за'висимость между тем­

,п'ературой ,и ,све'т,и,мо'стью для 

разных з'вез'д. Надиа'грамме на­

,не,се'н,а 'гл ав'на я последо,ватель­

,н'о'с'Ть, dбразу'емая «lнормаЛЫНЫIМ'И» 

звезда,М!и, проце'сс форм'ирован'ия 

1.4 

-2 

о 

+2 

+4 

+6 

+8 

+10 

+12 

4,2 4,а 3,8 3,6 3.4 tg т 3..2 

Рис. 5. Диаграмма Герцwпрунга - Рее села. Вертикальнымlt 

черточками отмечено попожение главной последовательности. 

Сплоwными линиями показаны эвопюционные треки прото­

звезд (по теории Ч. Хаяwи), причем на них кружочком от­

мечено окончание конве,ктивной стадии. Штриховые линии 

показывают, до какого положения проэвопюционируют про-

тозвезды за промежутки времени 104, 105 и 106 лет 

которых ,зако,н'ЧИЛСЯ, и ,ЭВОЛЮLIiИОН­

ные "J1pe'KoН з,вездс разлоН'ЧНЫМ'И 

ма,с'сам'и (соглас,но теори,и Ч. Хая­

w,и). 3ве'зды, нахо'Дящие'ся IВ ,ко'н­

векти'в,ной стади!и, лежат ,выше и 

,пра,вее 'главной 'п,оследова'Тельно­
ст,и. 

Как буодет выглядеть Д'и,аграм­

ма Г - Р для неда,вно обра,зо­

lВ,аlвше'I'ОСЯ 'ско'пления зв'е'зд ,или' 

а,с,социаLIiИИ? ПОСIК'ОЛЬ'КУ э'волюiЦИЯ 

'бол'ее ,массив,ных з,везд прои'СХО­

\[\,и'т быстрее, они раньше IПРОйдут 

КОlНIве'Кl'и'внуюстадию он ,«,сядут» НВ! 



САМЫЙ l\1O.JIОДОЙ 
ИСТОЧНИК 

КОСМИЧЕСКИХ 

РАДlfOВШIН 

РаДИОИСТОЧНИR «1934-63», ПОI<а 
еще не имеющий специального 
названил, в поеледнее время при­

влеRает внимание ученых. В 

1963 г. этот объект бы.Т[ исследо­
ван американским радиоастроно­

мом Дж. Болтоном И его сотруд­
никами. Отличительная особен­
ность раДИОИСТОЧНИRа - малые 
угловые размеры, откуда следу­

ет, что и линейные размеры это­
го сравнительно сильного источ­

ника должны быть малы. 
В 1965 г. профессор И. С. 

Шкловский опубликовал резуль­
таты сдеданных им расчетов 

векового изменения ПОТОRа и 

спектра радиоизлучения источ-

гла'в'ную п,оследо,в'атель'но,сть. По­

~1'OMY М'о,ж'Н'о о>юи,д,ать, что боле,е 

яркие и горя'чие з'везды будут 

лежать 'приlбл'И'з'и'тель'но нагл.а'в­

ной ,после'до:ва'те'ЛЬНОСl1И, а 'Оiсталь­

ные -'ВЫlше ,и 'правее ее. Иiменно 

таной 'вид Иiмеют диа'гра>Ммы г-р 

а,ссоц,,",ациЙ. Звезды 1;и'па, Т Те'ль­

ца лежа'т 'выше ,ипра,вее гл'а'в'НОЙ 

,последо'ва'!'еЛЫНО'Сl1И, т. е. по 'свое­

му ПОложе,н,ию со'в:падают 'с'о ICжи­

мающим'и'ся протоз,вездам,и Ч. Хая­

ши. Так'им обра,зом, ра'ссмо'!'ре:ние 

диа,гра,ммы Г - Р а'сс,о'Ц'иац,ий 

'подтв,ерждает те'орию Ч. Хаяши 

и 'в,месте с 1'е,м ПРИВ'ОДIИТ ,к ,вз'гля­

,Ду на з,веэды т,и'па Т Тельца, ка,к 

на звезды, ,находящиеся 'В ,со'СТОЯ­

ни,и КОнiв,еК'!'ИIВ,но,го ра'вно'вес'ия. 

Это, ПО"'В'И'димому, ,позiволяет 

,ПQНЯ'ТЬ, <ПочеМУЭ'l1из'везды 'с н:и'з­

кой 'пов'еРХНО'С'l1НОЙ температурой 

о'кружены горяч'иМ'и ,об'оло'ч'ками. 

ника «1934-63» (<<Астрономиче­
ский журнаю), 1965, т. XLII, 
вып. 1). По мнению И. С. Шклов­
ского, «возраст» источника 

«1934-63» - вряд ли больше 100 
лет. (Здесь под (<Возрастом» под­
разуыевается время, прошедшее 

с момента выброса из малых про­
странственных областей, напри­
мер, ядер галактик ныне расши­

ряющегося облака релятивист­
ских частиц.) Если это так, то 
.'IинеЙные, а следовательно, и уг­
ловые размеры источника «1934-
63» должны довольно быстро ме­
нятьсл. По этой причине будет 
меняться мощность потока ра­

диоизлучения и частота макси­

му.ма спектрального распределе­

ния мощности. Даже если воз­
раст 100 лет не ЯВ.'Iяется точным, 
это не изменит основного выво­

да И. С. Шкловского: источник 
«1934-63» очень молод, поэтому 
вековое уменьшение мощности 

,его потока радиоизлучения про­

исходит очень быстро и вполне 
может быть обнаружено специ­
ально поставленными точными 

наблюдениями. 
Источники типа «1934-63», как 

полагает И. С. Шкловский, пред­
став.'IЯЮТ собой Becыl1a раннюю 
стадию развития квазизвездных 

объектов, возникающих после 
взрывов огромной мощности. Ско-

KOHIBe'KT"",,BHbIe дв'ижен'Ия м'ожно, 

'по~виД!имому, с'ч'итать ,,",'сточником 

'нвпре'ва 'верх'н'их 'слое!ват,мо,сферы 

з,вез,ды. Этот ,мехаНИ'ЗIМ ра'нее уже 

расс,ма'l1ри'вался М. Ш,варц'ш,иль­

дом ,и Л. ,6,ирма,номпри,мен,итель­

но к Ha'rpel8Y сол'не'чной хромо­

сферы и !короны. Они показ'али, 

что дв'Ижуща'я'ся 'вБЛ'ИЗИПОlверх­

нос'!'и з'ве'зды гра'нул,а 'создае'т '80З­

муще:н,ие,которое 'в 'B,~дe ,а'КУС11И­

'че'ской волны ра'опростраlня'е'Гся в 

,хромосферу 'и корону. в.на'чале 

скорость рас'прос'траlне,н,ия 'волны 

ме'ньше скоро'ст,,", ,з,вука в !ПЛО11НЫХ 

сло'ях з'везды. 3десь ,вол,на ,не 1'е­

ряет энерг,ию. При ,перехо,дев 

менее 'ПЛОl1ные ,сло,и ('в 'случа,е 

Солнца ,при ,плотн,ости 1011 ато­

мов/см3 ) дв'Ижениестано,вится 

,с'веРJCЗ'В'~КОВblIМ и волна затух,ает, 

нагре!в,ая га'з. 

Теория Ч. Хаяш,и ПОЗ'воляе'т 

рее всего такие взрывы пери,оди­

чески повторяются, причем ра­

диоизлучение от неско.'IЬКИХ де­

сятков И.'IИ даЯ\е сотен более 
«старых» и протяженных обла­
ков может в ряде случаев таRже 

наблюдаться у некоторых источ­
ников. В таких случаях инте­
гральный спектр радио источника 
может иметь два максимума, 

причем «высокочастотная» со­

стаВ.'Iяющая будет сравнительно 
быстро (например, в течение He~ 
сколы,их дет) «гаснутЬ». 

Отсутствие оптичеСI\оГО изду­
чения у источников типа «1934-
63» скорее всего объясняется по­
глощением света в расширяю­

щейся, очень плотной газовой 
оболочке, выброшенной вместе с 
релятивистскими частицами во 

время взрыва. Когда в процесс е 
раеширения оболочка станет до­
статочно тонкой, через нее нач­
нет проходить оптическое излу­

чение центральной области и 
квазизвездный объеRТ станет наб­
людаемым. 

Интнресно подтвердить на­
блюдениями теоретичеСRие пред­
сказания И. С. Шкловского для 
источника «1934-63» и предпри­
нять еистематические поиски по­

добных объектов. 

Л. И. МИРОШНИЧЕНКО 

Тёlкже ,понять причину сходства 

между звездам", Т Тельца ,И 

UV К,ита" ,на ,которое ука'зывал,и 

многие набл'ю\Цате,ли. И те, и дру­

гие, ,со'гла,сно Ч. Хаяши, 'являются 

конве,ктивными звездами, что, по­

'В'И\Ц'ИМО-м,у, И 'обусл,о,вли,вает нали­

,ч'ие у них .хрОМOIС'фер 'и неста­

цИ'он арн ые процес'сы. Разница 

между :ним'и 'в том, что зве'зды 

11и'па Т Тельца Я'вляю'Гся М'олоды­

ми, неlда,в'но 'во'зн",'кши:м'и з'ве'зда­

,М1И, асреД'и ,з'везд типа UV Кита, 
по-;в,и'димому, ,могут оказать,ся06ъ­

екты раЗЛ1ИЧНО,ГО !во,зраста. Поэrо­

,му и IнеУДИ'В'И1'ель,но, что первые 

!встречаются ч,аще всего в зве'зд­

!ных а,СIС'О:Ц:ИдЦИЯХ,а вторые и ,сре­

диз,вез'д ,по,ля, в 'ча,С11НОСТ'И, s о'кре­

,стностях Солнца. Это ,происхо­

дит 'потому, что ,средний возраст 

зв,езд поля больше возраста ассо­

ци,а'ЦиЙ. 



ПРОБЛЕМЫ СЕЙСМИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ НА ЛУНЕ 

В. Н. ЖАРКОВ, 

донJnО Р :ФUiJl~КО-JNamе,;чаmu'Чеснuх наук, 

На,ш б.ли~ЙшиЙ космически,й сосед - Луна при­

влекает к себе ,все большее в,нима,ние. Это связано 

с успешным насту,плением человека на космос, 

r,рои'с х,о'дящиlМ на наш'их м,аза'х. 

По'сле ,и'стор'и'ч~с'к,ог,оо:6лета Зем,л,и Юрием Га­

гари'ным и ,по'следующих 'Il0летов ,сове'Т1СК'ИХ .и а,ме­

риканских космонавтов ,не остается сомнения в том, 

что не'дал е'к,о 'время, к'опда ,н·ога человека 'сry'Пlи т на 

бл,ижайшие к 'Нам 'планеты 'и 'в 'первую о'чередь ,на 

естестве'нный ОПУТ1ни,к Земл,и - Лу'ну. 

Бсте'СТ1венн,о ,пред'положить, 'ЧТ'О 'пре,жде, 'Чем на 

Лу'не 'высар/иТ1СЯ 'человек, Т}'1Да бу,дут ,посла,ны авто­

ма'Т1и'че'ClКiие ,приборы. С .целью ,пои'ска мест для 

У'с'та,нов'к,и на ЛУ'не 'П'Р-иборов ,И, 'в ,первую очередь 

сей'с,мографа, запу'с'кал-и,сь амери'кан'с~ие «Р,ейнд~е­

РЫ», которые фотографи.ро'вал.и лунную ,попер.Х!НО'С'ТЬ 

с бл'из;кого ра'ClСТОЯIНIИЯ ,и ,по те'лев'из,ион'ным ,каналам 

переда,вали ее изображе,н'ие на Землю. ФОТ10графи'и, 

,полу,чеНlные Т1ремя ,ПOlследни'ми «Рей'нджерам'и » , 

г. ОЗВ'ОЛlили У'в ,ндеть ,на ЛУ'не объе;кты с Л'инеЙНЫiМ'И 

раэмерOlМ'И 'в не'СiКОЛЫКО lМeTpo'B. 

До 'ClИХ 'пор ЛУ'на 'и'"след'оваЛaJСЬ 'в о'снов'номка'к 

ко'смичес'кое тело, о 'вн'утре,и,нем 'строении 'кот,орого 

И'звестн,о очень ,мало. Речь 'J.(oцeT 'о TOIM, ,чтобы 'с 01Д­

ним, а эатем Iи 'с ,н ес'колыкН\ми ,сей'смо,графами ,про­

слушать 'недра ЛУ'ны. 'nрио,бретен,ные 'ПРИ, зтом 

(JВ'едения бу,дут 'важны ,не Т'О'лыко ~ а,м'и 'по с ебе, но 

несомненно по-новому осветят ряд принцип и аль­

ных вопросов ,геологи,и, ,геохимии, ,геофизи к,и , а так­

же ,проис,хо'ж,цения Земли и Iпла,нет ,солнечно й С'1 -

стемы. 

СЕйСМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

НА ЗЕМЛЕ 
Для лучшего уяснения сущности и зна чения 

сейсмических исспедований Луны рассмотрим крат­

ко , как проводятся подобные эксперимент ы на 

Земле . 

Сейlсм'и'ческне 'В 'ОЛlны, 06разующие'ся при земл е­

трясениях, проявляются на земной повер х ности как 

колебания почвы. Они ,генерируются также при 

искусст,венных взрыва'Х, ,как ,зт,о делается в :сейсмо­

развед,ке. В 'С'ей'OIМ,ОЛОПИ'И, и'з~чающей 'BIHYTpeHHee 

строение Земл.и с 'помощью 'с е й'с:мич е·ски х во'л-н, 

в основном н,с,п,о,льзуются ,во,л,ны 'от зе,млетрясений, 

так ка,к он' .. I3нач,ителыно 'М,ощне,е. 

Сей,OIМ'и,че'ск,ие волны ра:З1де'ляю1'СЯ на объеlм'ные, 
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которые прох,одят через тело нашей планеты, и по­

ве Р)(1Н OIст н ые, ра'С'П'РО'С11Ран я ющие,ся по пов'ерхIН<О'СТ1И 

Земли. Объемные волны представляют собой ни что 

и'ное, 'к&к х'орошо 'известные ,поперечные 'и ,про:доль­

'ные зву,ковые 'волны 'в Т1вердых тел.а-х. Их скоро'сТ1И 

!Простыми формулам'и 'с'вяза'ны 'С таК'ИIМ,и -характери­

,СИfка;м'и 'среды, ,к,ак .м,одуль 'сдв,и,га, модуль ,с~аТ1ИЯ 

,и ,пл О'11Н ость. Ск,оро,сть ,прадоль,ных 'волн ,боль'Wе, че,м 

,скорость по,пере'Ч'ных, 'по.этому они 'ПРН'J~одят ,и ре­

'ГИ'С1'РИРУЮТ1ся Iра'нь'ше ,попереЧIНЫХ. Объемные 'волны, 

раюпространяя'сь 'по лу'ч·ам, прос'ве'Ч<и'вают нашу ,пла­

нету 'подо5но тому, ка,к 31'0 делают ре'н"ггено,в'ские 

лучи ,при ,ме'ДИ'UJИ'Н'С'КОй ,НlЛiИ те')(1Нiическ'ой 'Д'И,а!~НОСТ1и'ке . 

Наряду -с ,пр SIМ ыми 'сей'с,мичеС'КИiМ'И 'волнам'и, 

которые обе,з ,и'зм,ен,ен,ий раапростра'Н ЯЮl1СЯ от ,источ-

, 
а ' 0 

Рхс. 1. Схема горнзонтального ,( а) и вертнкапьно­

го [Б J сеiiсмографов. Тяжепая масса М не реа­

гнрует на быстрое смещение поч вы, и это позво­

пяеv регистрнровать смещення по сдвнгу отно­

сительно НУl1евого положеннs; на шкале, жестко 

связанноii с поверхностью 
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Рис. 2. Изменение скорости сейсмических ВОпн 

в Земпе V р и V 8 - скорости продопьных и по­

перечных вопн. Латинскими буквами обозначены 

характерные спои в Земпе: В - верхняя 0150-
почка со споем пониженных скоростеА; С - спой 

с резким нарастанием скорости; D -. однород­
ная часть обопочки; Е - жидкое ядро; F -
переходная зона; G - внутреннее ядро; между 

осью ординат и споем В распопожена кора 

Н'Иlка до IС1'аIН~ИЙ набпюдеН1ИЙ, 'в IсеЙ'CIМiоло'rИI I-l ,нг.рают 

бо.ль,шую роль IВOi11ны, O'ТIражеНlные и 'преП·ОiМЛeIН1ные 

на реэюих пран,ицarх ,в нед'рах ,nпан'еты. В Зем,ле су­

щес1'В.ую1' \Ц'ве такие резкие ,граН'ИIЦЫ. одна - ,грани­

ца МО'Х'ОРО'В1ИЧI-I'ча - отделяет земную 'КО'ру 01' обо­

ЛОЧ'КI-I (I-IЛI-I, как говорят геолоrи, MafHT,I-I.I-I) ЗеМЛ' I-I . 

Дру,гая -отделяет обо'лоч,ку от ядра ЗеМЛl 1-I 1-1 ра,с­

положена на Iг,луб:ине 2900 ИМ. Как lи,звet11НО, зем,ное 

я,дро - Жlндкое IИ, <:ледователыно, не InрОПУ'окает ,п·о­

,перечные 'в,ол'ны. 

П'Р~боры, ре1"И'С'Т'РИРiУЮЩlfе сейlClМlfчеСIКl-lе ,ВOIЛ'ны, 

,п,одра,з'де,ляются на ГОРИ'ЗОН1'а'льные (ри<:. '1, а) 11 

вертика,ль,ные (pIfC. 1, б). чу'8с1'IIи,телы�ыыM элементом 

эт,их Пipиборов сл'ужи,т 'lfнеРl1ная масса, 'к·оторая не 

реаПI-I'Р'ует на бы'стрые 'омещеНilfЯ ПОЧIВЫ. Омещен'ия 

граммах 81след за объеМIНЫМI-I вол'наМ, 1-I pel'J.fC11pl-I­

РУЮТ1ся ,ВОЛIНЫ ЛЯ1ва, а затем IВОЛ'НЫ Релея. ПеРI-I1ОДЫ 
о'бъем'ных IВОЛ'Н 'наIХО'ДЯТ'СЯ в IпреДeJЛа'х НeI<ЖОЛЫЮI-IХ 

сек}'нд, Iповер~носТ'ных 'В 'ОЛIН - IB 'преДE!IЛа'х деся1'КОВ 

ceK}'~Д 1-1 'даже MI-IHY1', ,поэтоОМУ реГ,IКТ'рiЩ'ИЯ ПО1слеIД- . 

"'их требует боле·е <:л'Oжiных IДЛ1ИIН lноперио'д'НЫХ IПРИ­

боров. 

'Как мет'од И'С'СЛelДlоваНI I-IЯ Iповерх'но'стные и объ­

емные ,В'ОЛIНЫ :дополн'яют ДРУ1Г ,дPY'I'В. Нару*ные слои 

ЗEfМЛ1И (iKopa, ,вер~няя маН1'IИЯ) у,доб'нее И1С'сле'до,вать 

с 'по'мощыо повеРХIНОС11НЫХ во,лн, а Iг,лубl-lнные ча­

С11I-1 планеты (60ЛЬ1шая 'ч,асть об0О10Ч'К' 1-I Iи ядро)­

с IП~'ОЩЬЮ объ·емных. экlоп,ерlfм,ен'талы�оo оп:редE!IЛ'Я­

ют :врelмЯ ,п.рихода (,или 'I!'С1'Упления) 8'ОЛН и Iих ам­

ПЛ1ИТУ1дЫ. Затем <:1'1f~ояТ'ся так назы'вае·мые 'ГОДО1"ра­

фы - IЮРlfвые 'ЗCIIВilfС'ИМОСl1И 'В'Р'емеН1И 'ПР'обега 'ВО'ЛIНЫ 

от Эlп'и,ц.ент.рально1"О РCIICС1"ОRН'ИЯ (рarОСТОЯ1Н1ИЯ точ'к'и 

Iнаблю'деНIИ'я 01' эп,и'Ц'енТ'ра землетря'сеНI-IЯ). 

ГОДО1"рarфы 'ПОЗ'В'О'ЛЯ'ют опредеЛ1ИТЬ раопределен'ие 

С'ЮОРОС1'ей IПРОД'ОЛЫНЫХ и ,попереЧНЫХВОЛ1Н, а тarКIЖе 

модулей сдв'ига и <:жат,ия, 'ПЛОТ'НОСТИ, давлен'ия :11 

},окорени'я OI-lIЛЫ тяжеСl1И в за'ВI I-IIОI-IМОСТ, 1-I от ,глубl-l'НЫ ' 

Результarты ЭТ'ИХ ОП'Р'е'делен,ий -"ля ЗеМЛ'1-I Iп.ред'став­

ле:ны 'на p'111C. 2 'и 3, I I-I IЗ 'КО1'орых 'следу'ет, чт,о Зем'ля 

нмее1' довольно сложное <:tpoeIH:l-lе . За земной 'ко­

рой, т,ол,щина .к,о;т,орой 8 среднем СОС1'авляе1' о.коло 

30 км, ра'сположен.а сил·ика,тнёi,я о.бо,лочка, npoc1'l-I­

рающа,яся \110 ,г,лyQи,ны 2900 км. Центральную час1'Ь 

-планеты .за'Н' If,мае1' 'ЖIндкое ядро ЗеМЛI-I . 

р гjСМ3 

15 

9 см/се/(2 

fO 1000 J 

з 

2 

110веРJOН'ОСТIИ оТ'Нос'иtельно Ifнертной MalCJcbl ,прео:бра- 5 
зуюТ'ся <: 'помощью элеlпрн'Ческ,их 'и Оn11lfческ,н 'х 1011-

стем ·И фl-l:К'С'I<fРУЮТ'СЯ на <бумаЖlНОЙ ленте 'в IВlfде 

ав'Т'омаТ'lf,че'С'ких заПIf'сей - сеЙIClмопраМIМ. 

ПовеРХ'НО'СТН blе ВОЛНbI, так же .как и объем'Нblе, 

быва,ют Д,В У Х T' I-I'ПОВ If Нд!Зbl'ваюТ'с'я 'В 'О'ЛIНёlМИ ЛЯ1ва 11 

80ЛIНёlМИ Релея. ВОЛ'НbI Лява ,ана1l10ПIf'Ч'НЫ Iп'оп·ереЧ'НblМ 

вол,на:м, а ВОЛНbI Р,елея - IПРОДО,ЛЫНblМ. с.корость 

волн Лява нес,колько больше, чем ..с,корост'ь 

ВОЛIН Реле я, 'If БЛ'I-I:ЗIка 'к ~ЖОРОСl1И попереЧНblХ во,лн 
в ,"oBepXIHO'Cl1HblX слоях ЗеМЛ'If : Поэтому на сей'смо-

2 Земля и Вселенная. М 6 

о 2 3 4 .5 6 
l tOЭкм 

Рис. 3. Изменение ппотности (1), давпения (2) 
и ускорения сипы тяжести (3) в Земпе, (4) 
.ерхнИА предеп ппотности [по М. с. Моnоден-

СКОМУ) дпя однородного ядра 
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и"ак, для получения данных о II'КУТРеннем 

C1ipoeltlIfИ Земли (,ИIЛ,и Луны) 'HIIМ tfУ>ЮНО 'рcrciполаlгать 

следующими с,веден'иями: IВ'О-lпервых, IВ'Р'ем·еке'м 'ге­

нераЦИIИ сей'ом'нчetCIКИ'Х .ВОЛ'Н '('момент Iвозн .. К'новен,ия 

Iжnнала), ,ВО-<ВТ'ОРЫХ, 'временемв'~плеНlИЯ сеЙIС1МIИ­

ч·еОК'ltх IВОЛ'н на рёJзлIи:ч;ны�x эп.и.центра·лы�ыыx расхтоя­

н'иях IИ, IB-11реты�х,, ме1'ОДОМ ОТ·ОЖДе!с1'влен.и'я разли:ч­

'Ныос Iфаз на сеЙСМО'грамм'аIХ с объемными Iи по,верх­

tfО'С'1'НЫМ'И ,вол,нам,и (а Т"I'I(же более С,ЛOlЖlньfмИ, иtJпы­

таВ'Ш'I<tМИ 01'ра~еНlие и IпрелOlМЛ,еН1ие 'во IBIHytlpeHHI1'x 

оБЛaiСТЯ'Х Iпланеты). Э11и дан'ные ,и 'пОЗволяют С1'рОiИТЬ 

,год·о,графы. 

На Земл·е для ЭllИХ целей СОЗ'дана .1"У'стая сеть 

сеЙIОМИ'ЧООК'ИХ ст,ан,цIИЙ с 'ве'сым,а совершенной ап'па­

ратУ'рОЙ. На ЛУ'не же IВIНёJчале, .в 'ер'оя1'Н .О, БУ'Д'ет лlишь 

однн ОДlноко.М'Пlонен1'НЫЙ сеЙ'СМ'Оl'раф с до'вольно 

ОГРёllН'lfчен'Ным'и 'возможн·остям-и. К тому же сей'С'МИ'Ч­

.. ость Лу'ны еще далеко не Я10на. ПОЭ1'ОМу лун,ный 

сеЙIС.М'ИlчеокиЙ эК'спер..смент саП'ряжен ·с БОЛЬ'ШIИIМIИ 

1'е~Н'lfчеоК'..смIИ трудно·стями. Кlонеч'но, эт,и lIPY'д'HOClll1 

6у,дут Iпр,еодолены, н'о еще Д'О ,первы�x 'неПОСРelД'СТ­

,венных эК'опер..мelНТОВ нsoбх,оДiИ.мо ,В·ОЗМ'OIЖIно более 

яоное понимание сейсмичес,ких особенностей Луны, 

,которое достигается путем afiа,ли,за теореl1и,чetC,ЮИIХ 

моделей ее вмутреннего строения, создаваемых 

с учетам 'в'сех NМ·еющlt~я у 'нас ,геОфИ'знчес,к,и'Х , 

аСТРОНОМJlfЧеоюих iИ фИЭltчеоК'и'х ЭКСlпеРNМelн,талl.НЫХ 

данных. 

МОДЕЛИ ЛУНЫ 

Под модел·ями ПОlнимаются ра'эрезы Лу,ны Т,I<1<па 

т·ех, К'О1'орые для ЗемЛl11 'показ·аны на рис . 2 11 3., 
Из iJCУР'ОНlаМlИiчеоК'н:х IнаБЛlOlдelНI1Й 'НдМ '113Be'CT,H'a мдс­
с·а Луны, раlвнаlЯ 7,35 • 1025 Г, ее paA'I1YC 1738 км . 

ИIЭВ8С11НО Т'дюже, что ЛУ'на БЛ'I1'зка ·к фор,ме сфер'И­

чеСко,г·о тел·а. 31'0 IПО'3ВО11>яет Y'CТёllH'OIBI1Tb ее ере,днюю 

nло11НОСТЬ, равную 3,34 г/см3• Такую nЛО11Ность имеют 

IнеК!оторые 'породы (11l1lпа A)'HII1T·a, 'пеРI1ДО1'I1'та 'ИЛ'11 

ЭКЛОnl1та), СЛёJгаЮЩl1е (~К'ровлю» оБО,ЛОЧI<I1 3еМЛIИ . 

У'Ч1итЫвая т,о, Ч1'О даВlЛе'н'ие 'в цеН1'ре Луны 'Не 

,пре'В'ОСХО'д!и,т Iпримерно 5. 1 Q4 атм, а сжатие вещест­

'ва IПРИ таК'и.х дВ'влен'иях не пре'ВОС'ХОДI1Т .неС·КОЛЬ·К' I1·Х 

'процен1OIВ, 'в 'КдчеСllв,е IпеРВОIГ·О ,при:б'Лlижения .при'ro­

дим к однородной .модеЛIИ ЛУ'ны, К'от,орая xapalKTe­
ризу,еl1СЯ ,постояlнiными скоростями InРОДОЛЫНЫХ !И 

поперечных в-олн, таК!ИМ1И', ,ка,к 

у «,кро'ВЛИ» оболочки Земли. 

Они ра'В'НЫ СООl1ветственно 8,1 

Рис. 4. Изменение с rпуl5нноА nnoтнocтн (1), давпенн. (21 и ускор'" 
"м. сипы т.жести (3) в однородноА nуне. He6on"lIIoe изменение 

ппоrнoсти 06ycnoBneHO сжатием вещества под дaBneHнeM 

и 4,6 км/сек. 
Распределение iд&Вления, 

П,ЛОl1НОС111t ,и у.скорен,и'я с'и'лы 

тяжetCl1Н • однородной Луне 

пред!=Тавлены г,рафичес,ки на 

,рис 4, 
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Рассмотрев ~реднюю од-но­

РОiдti;ую модель Лyiны, MIoI мо­

~eM перей1'lf 'К о/с'noжнеtНtи,я,м, 

которые MOfYТ ' встретиться у 

реаlЛЬНОЙ Луны. 

Прежде всего 'у нее, как и у 

Зем,лн, может быть поверхно­

етн,ый слой коры, состо·ящи.Й 

из более ;легюи'х пород. РаiдИО­
асТРОНОМИЧ8С,кие Н'аблюдения 

110каза,л·И\, что Н<lpyiЖные СЛО. 11 

Л}'iны имеют порисroе, пемзо­

подобное строение с пло"но­

стью о'коло 0,5 г/смЗ• ИЗ Эl1ИХ 

*е tfабя,юдеНIИЙ 'с,ледует, что 

теПЛОiВОЙ поток из не-др Луны 

п.рИ\мерно СОО1'ве11СТ,вует зе'м­

IНO-MY теп,лов,о-му П'отоку и· [ра,ве.н 

1,2. 10-6 кал/сек. см2. .к09ф­

фиц~ент теп'лопроводнос1'И ,по­

верхноС1'НОГО пористого .веще­

С11Ва -в 4~50 ' ра·з меньше, чем 
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Длиtiы объемных вол·н достигают 

десят,ка километро.в, а повер.~НОСТ­

ных - tiес,ко,льюи,х дес,яткови даМ<е 

с,отен ,кило'мет,ров. Пористый 'нару'ж­

ный 'слой, даМ<е если он будет со­

ставл,я1'Ь tiес.к,о'лько сотем, метров, не 

с,кам<ет,ся за,мет,ны'м обра'зом 'на рас­

nро,стра,неЮ1,И е,олн. Единст,венно к 

чему моМ<ет привест,и на,л,и ,чие мощ­

ного пористого СЛОЯ - это к замет­

но бо,льшем~ поглощению повер~но­

CTtibIX 'вол,н 'по сра'в,нению с объемны­

ми. IB ,предложе,нных моделях Луны 

кора еыбираетс,я толщиной в 20 км 
И ей приписываются параметры ,гра­

нит,а, : ,п.ло,тность 2,65 г/смЗ, с,корость 

продо,льных ,волн 6,25 км/сек, а, попе­

речных - 3,05 км/сек. 
Реа'ЛЬНд!Я т,олщи,на ,лунной ,коры 

не,из,вест,на,. Неизвестно дам<е, есть ди 

вообще ,на Лу;не кора. Наблюдение 

поверхностных волн при исследов&­

нии Луны с помощью сеЙСМОГРilфil 

позвол,ит в,нест,и ,яс,нос1'ь е эт,от воп-

рос. 

'Рассмотрим теперь вопрос о ядре 
1lJYHbI. Все ДiIiНHыe ~,ка,зыва,ют 'на то. 

что tie\D,pa ее ДОЛЖIН"I быт,ь достаточ­

но ра·эогреты. В час1'НОСТИ, ряд иссле­

дователей с,читает, что у Л}'1ны моМ<ет 

быть доволь,но большое м<идкое ядро 

од,ного ,и,э трех типое: 1) iМа,лett,ь'кое 

Рис. 5. Температур., 8 недрах Лун.,. рассчитанные теоретнческн. 
н КРИ8.,е пnа8nенн,,: 1 - жеnеза; 1 н Э - начаnо н конец пnа8-
neния горных пород тнпа дуннта; 4 - температура 8 однород­
ной Луне по расчетам Макдонаnьда; 5 н 6 - Д8а крайннх сnучая 
распредеnення температур., 8 Луне с учетом ПОЯ8nения жидко­
го ядра, рассчитанн.,е 5. Ю. Левнн.,м н С. В. Маевой (верти-

желе,зtiое ,ядро с раА+1УСОМ ОКОЛО 

100 км (если ядро - желез'ное, ТО 

оно доЛ:>юно быть MiWlO, так ,как бо·ль­

шое железное ядро ... реэмерно по­
еысило бы с!редtiЮЮ п,лотность 

Л}'1Н,ы); 2) большое с'и,ли,котное ядро 

с ради,усом ,порядка тысячи километ-
каnьной пунктнрной прямой обозначена граннца ядра) 

у ПЛОllНЫIX rOptlbIlX пород. Следо,ва,телыно" 8 та,кое же 

число р&3 темл ,нарастания темпера1lYРЫ ~ по:верхно­

сти н·ашего опутни,ка до,л,жен превосхоД.и'1'Ь coo1lВeT­

ству,ющий тем'п у повер~ности Земли. Нарастание 

темпера;туры в ,глубину у 'по,ве,рхности Земли рав,но 

10 на 30 м. Следовательно, tiарастаiние те'мпе,ратуры 

в ,глубь Луны~градие+lТ тем,пера,туры) характеризует­

ся ,величиtlой 10,5 tlа 1 м. Значит, tlа ,гл,уби,не 200-
300 м Teмnep01iYpa повыс,ится до 300-4000 и созда­
дутся У'С'ЛОВИЯ \D,'Л'Я спекани,я поверlX'НОС1'И' ,пористо,го 

вещес1'ва 'в с,п,ЛОШНlую массу. А если это так, то да­

лее те,мп нарастitН'ия тем,пера,т;уры ,БУ'дет БЛ.ИiЖе со-

011ветст,во'вать Teмn'Y, xapaктep+loMY для наружных 

c\lloea Земли. 

ров .. 3) 80ЭМОМ<НО сложное "АРО: 

в,нут,рен!нее железtiое или оиll1нкilт-, 

ное ид'ро, эаЮИОOletlное во енешнее llЮидкое с~и.-

ка1'ное ,ядро. 

Р,а~пределеНIИЯ с,к,оростей с·еЙ~М'IfЧеюКJИ'Х ,I'ОЛИ 

11 11вердом наруЖlНОМ слое Луны ДОПУ'Сlкают , также 

неС1К'ОЛЬ~О ·возм'ож:н·о,стеЙ . Чтобы 'в н'их раз'об'ра,ты:я, 

8 ОС1ПОЛЬ'З'У'е!МСя Л~О'Раторн ым'и ЭКJс'пернм'енталь'н ь1м'14 

д~н'ными О з~в'нс'и'мо'ст,и СlC,о.ростеЙ ,продоль'ных ,н 

'попере4НЫХ ,в'ол'н от ДёlвлеН1ИЯ и температуры. Рас­

nредеЛelНlие ДёlвленlИЯ в Лу.не доволынО н'ад'еж.но 

У'ОТёlНёlВJI1нвае'I'CЯ уже на ее ОД'НОРО,D/Н'Ой модел,н н 

nОЧ11И не ЗёliВ'ИС1ИТ от тог,о, какую моде'ль мы ,п·ри­

мем. 

Сложett и IH'e 'Я'Сен 'В 'ОП'РОС Р~С1Пipеделен'ия Т'eI~пе­

paT}'IPbI. Даже для Земл,и оно 'изв·ес1'НО tle 'l'ОЧНО. 

2* 1.9 



GдHiliKO ,МО>ЮН'О 'с'ч'Итать, 'что ТeiI1а со,лнеЧ'н'ой 'С'И'СТelМЫ 

с · раДИ }'1сам'и lболее ТЫСЯ'Ч'И IК,иЛ,OIМ'еl1РОВ за 8'ремя 

OBOel"O ,оущеСl1lн~ваНiИЯ ((lприме'Р'НО 5 млрд. лет) не 

успели 'полн'остью охлади'ть'с,я 'ПOlCле стад'"'и ра'ЗОl1ре­

ва. ,Это dб}'1словлено lМалой теплопров'OIДНОСТЬЮ "ло­

ld'eT 'и Л}'1НЫ 'и 'ПРИ1В.ОД'ИТ ,к тому, что \Цаже за 5 'млрд. 

лет ,тепло будет IВЫНО'ОИ'ТЬ'СЯ lНapyoкy IIFИШЬ ,и'з lВ'не'Ш­

него С·ЛОЯ толщиной 600-900 км. На рис. '5 пр.ИВе- · 

дены ipil'определеtfия температур 'в lНeдpax Л}'1НЫ, по­

~ченiные ,на оС'нова'н'И'И рас'чето.в ,Б. Ю .. ЛеВ'и,на ,и 

С. ,В. Маев,ой, а т,акоке МаК'дон'олыда. Для сраВ'нен,ия 

Рис. 6. Годографы лродоnьных (Р) н ПQперечных (5) 
воnн дnя ОДНОРОДНОЙ Луны AalOT время ПРИХОД. 

воnны на заданном "пнцентраnьном расстоянии, вы­

раженном в угловь,х rpaAycax. Источник волн пред­
поnаrается распоnоженным на ~ове.РХI:l~СТИ. С по­

мощью этих rодоrрафов по р.ё!З.н_остн времен вступ­

пения Р и 5 воnн можно опредеnнтl. расстоянне до 
источннка сейсмJojЧеских воnн 

зОО г----г----г----г----l----~~_,--~ 

,изображены 'кривые ,плalвлeiН'Ия 'некоторых ·l1ИП,И'ЧIНЫ'Х Тсек 

сил'ика110В . 

Давлен'и,е 'и температура 'вл,и'яют 'на 'веiЛ'И'Ч'И·НЫ 

'ОКОрОстей ·~бъeIМНЫХ ,ВОЛIН ,п,о-'раэному. Ро'СТ ,давле'н ,ия 700t-- - +---+---J---I-+-- - +---t---.j 
У'веЛlfчнвает С'КОРОСl1И, а 'ро'ст температуры их у;мень­

шает. ПОС.КOiЛь'ку 'в 'глубь Л}'1НЬ1 ,и давлен,ие rи rrемпе­

ратура ,возрастают, ,окорость lНa 'РiliЗ'НЫХ УРОВIНЯХ IМO­

жет ил·и возра'стать с l1Лу6иной, И,Л,И· 'Убывать, rиiПИ 

оставаться ,п,ос·юя.н,н,ой . IКаждая ' l'Iз Эl1И'Х 'возмOIЖIН'О­

стей 'имеет св,ои сей'С'ми'чес,к'и'е оообенноC'!lИ. 
,в Зем·ле на 'глу6ин~х 50-200 км ,рас,п,о,лоокен 

слой IПОН'иокенных lCiКоростеЙ. Э,ют 'слой - lВа>IOней'Wая 

Boot---t---t--I.--+--J--+---~ 

сейюм'и,чеС'кая осебeIН'tfОСТЬ 'вер~ней lМаН l1И'И 3е,Мi/1'И' 500 t---+---+-I--1I---+----+--~---I 
&:ib 'ОС'НОВiliНИЯ ,предполагать, чт'о 'и у ЛУ1НЫ д'олокен 

быть !Довольно !Заметный слой 'пон'ИоЖеН'НЫХ OCl<Oipo­
стеЙ. Дело 'В том, 'что 'чем м'еньше }'IC1корен'ие С'и,лы 

'тяжеCl1И 'н 'а 'планет,е, те.м lМень'ш,ий 'грС!диен'Т Te·мnepa­

Т'}'1ры 'н~б.ходи'м ,для Iпоявлен'ия 'слоя l1он,ижен,ны'х 

()К,ОРOlCт·еЙ. 01'ношение У'С'к·орен'иЙ с,илы тяокеСl1И в на­

ружных сло'я·х Л}'1НЫ 'и ЗеМЛIИ 'рав'но ,ПРlfмерно одной 

шестой, а распределения Tвмnepaтy,p s IН~РУilЮНы.х 

с,ло~х обри'х 'I(осмичес'ких тел довольно бл<Из.КИ. От-

·сюда 'и вытекает предпо·ложен,ие о слое по.нижен,ных 

с,коростей у Луны. 

УЧИТЫВilЯ ,все с,казattное, мы 'ПРИХОДИIМ 1( трем 

OOНlOBHЫM сеЙ'ClМ'lfчеС'к'им .аблвстям Луны: .а)к,ора, 

q) !слой ,пон'_ен'нь.lХ скоростей, 'В) Жlидкое ·ядро Л}'1ны. 

Даль'нейшая lДетаЛИ'ЗIIЦlИЯ Сl1роен'ия Лу;ны была бы 

~Рl!lЖlдевремеН'ноЙ . 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ 

СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЛН 
,в РАЗЛИЧНЫХ МОДЕЛЯХ 

ЛУНЫ 

Ка,к будут 'в'ест,и 'себя сейсмичесюие ЛУЧlИ IВ той 

I1ЛИ Io1ной модел'и Луны? 

iВ · случае однородной Луны 'сеЙ'ClМи'чеоК'ие iЛ'у;ч ,и 

СТiliН'}"Т рвс'пространять'ся пр·ямоли.неЙIНО. 'ГО'д'ОI"РёllфЫ 

для медели се средними с,коростя'ми, l'1,родолыных 

волн 8,1 км/сек и ,поле.речных - 4,6 км/сек пока,за.~ 
ны на рис. 6. Вл,и,яние ,к,оры те,лщиной 8 20 км поч-
11И ,не с,кажется на време,ни ,п,ро.б~Г<l объе,мных сей­

с,миче·с,ких волн ~л,я боль'ш'и,х Э.пицентраl/1ЫНbI'Х рас­
,ст,ояниЙ. 

;JOO г----г-t-t--+t--+--+--+-~ 

100 r--~t--It--+--+--1--+--~ 

'OO~--~#---~----~--~----~----~--~ 
о · 

Суще'С118'0IВа<н,ие моры мО>Юно .уста'нов,ить ,по 01ра­

жеНlНЫМ 'во:л'н,ам, 'по ipёlздвоен:ию IГОД'ОГ,рафil 'на бли'з­
'юих 'эпи.цеНl1ральных 'Р'aIOсl'ОЯ'НIИЯХ ,и IПО IС'К'Ор'остя,м по­

,веРХ'НОСl1НЫХ 'В'ОЛIН 'Р'ёlЭJ1.lfЧ'НЫХ ,периодов. Эт,а ЗёlД'ёlЧil 

част·о 'в'ст.речаеl1С Я ,в lC еЙ'С!М'оразвед'ке 'и н·е содерж'ит 

'при'нчи'п ,иаtnЫных l1р}'1Д'ностеЙ. Жидкое яд'РО IВ Л}'1не 

таlФК,е l'М'ожет !быть 'выя,влен,о 'п'о отражен'Ным lIол'нам 

'и, 'КlpoMe то'го, по зо'не тен,и lПопе'Р'еЧlНЫХ волн . 

Ход лучей iПРОД'ОЛЫНЫХ и поперечных волн' в ме­

\Цели Лу,ны сжи\ц~и,м ядром рад,иусом 800 км пока-



за-н на pНIC. 7 • .поперечные IВ-ОЛНЫ не IП'РОЙ~УТ через 

Жlofд-кое "PlРО 11'1 Аа'ДУТ 'зону тени на 'эпи.цен11ралы�ыыx 

Р"С'СТ-ОЯ'Н1ИЯХ 'о-т 125° ~-o 1'80°. Iпродолы�ыыe IВОЛ-НЫ, 

п-рох-о-дя Iчере'з Я-ДР о, ОФОКУС'ИРУЮl1СЯ -и Д<iДУТ Не'боль­

wую э'ону Те/Н-И rнa ЭП1иценТ'раль'ных IР<iССТОЯ'Н1ИЯХ от 

125° до 1'58°. IБлаГО/l;аря "ОМУ, 'что ,при C-ОТРЯlсеН,И1И 
SОЗН'ИiКН,ут 'и IповеРJrнО!СТ'ные IIIОЛНЫ, он-и 'с'ооб'ща,т 

о iП'У'Н -0Т'РЯ1сеН,ИIИ 'и IПО3В'ОЛЯ-Т .оц'енить e,~o ЭП1ицеlн"ра:ль­

ное pa-С'СЮJrн'ие. 

х'о;д сеЙ'ОМI~чео~и'Х лучей 'в Луне со СЛ'Оем nони­
женlНЫХ IСlк'оростей Iпоказан На pltc. 8. В ,так'о,м слое, 

рас,по,ло~енном на глу.бl1lне от 100 до 500 км, сейс,ми­

че'с,~ие -Л'У'ЧИ 6у,дут оТ'клонять-ся 'к ,центру. Бсли CIK'O-

к IпереРi!lOпределеНJИЮ -энерг,и,и 1101 к 'ПО,Я1в -лению зоны 

ос_лаблеНlНtOй 'ёlМПЛИт:yIДЫ. СраВIН1и'в,ая а'МПЛ1ИТУДЫ 'по­

,BE!lPJrHO!CT'HbIX IвtOЛiН 'С ,аМПЛ,ИТ'Удами IПРОДОЛЬНЫ" и " 10-

iПеречrных, IМО>ЮНО IВЫЯВ'ИТЬ это o-слаблеН1ие 1101 тем са­

IMbIM у'станов'ить IВ 'И,Д в'ол'новода 'и характер те.М1пе>ра­

турног,о раС1ПРе'делен,ия 'в 'HePlpiIIX Лу,ны. 

ЛУННЫЙ СЕЙСМОГРАФ 

Сложность сейсмического изучения Луны за­

ключается, в основном, в доставке прибора на Лу­

ну, установке ег,о и передаче полученных данных на 

Землю. 

Основная трудность связана IC осуществлением 

Рис. 7. Хсд лучен сенсмическнх вслн в Луне с жидким _дрсм. Черны­
ми сплсшными лини_ми псказанс распрсстранение пр_мых Р волн, а 

пунктирсм - страженных Р ВСЛН. Красными лини_ми сбсзначенw пс­

перечные S вслны (пр_мые и страженные). Ядро, радиус KCTcpcrc 

о 
О 

800 км, заштрихсванс красным цветсм 

Я,., = f7831<M Rя '" 8001<'" 

рост,и ,сеЙ'ОМI-fЧеюких 'вол,н y-м,ень'шаЮl1СЯ к це'нтру 

очень IБЫСl1РО, ~ч Ga~руЧ'Иiв'ается !в IК'ОЛЬЦО 'и, не вы­

ХОДiИТ на повер-XIНОСТЬ. 

PaДlo1'Y'c Луны Iдоволыно Iмал, IПОЭТOIМУ сей~ми'че­

с'кие iПУ'4И 6у.дут IВЫJrOД'и-ть ,на Iповер'Х,НО'С7Ь 'и Iд<iAY'T 

примерно т,акой ж'е IГ,ОДОiпраф, ,ка-к 'и для однород,ной 

Лу'ны. iВЫЯВ!Ле<н'ие СЛ'ОЯ -ПОНJи~еН'ных IClкорос,тей очень 

ba-ЖlН10, TalK IKalK он IП03В-ОЛ'ИТ СУДН7Ь 'О температурном 

рalClпределен'и:и 'в IНе<Д'рах Лyrны. Из рИlС. 8 IВ1И'ДНО, как 

c-ейlО'М~чеюКIНе лучи IР<iС'ХОДЯТСЯ 'в- Iзон,е Iпон'ижеНlНЫJ( 

скоростей - -ЗOlНе IВОЛНОВОД&. Этот -!Эффект ПРIfВОДiИТ 

мягкой посад'ки капсулы с се~мографом и радио­

аппаратурой на лунную поверхность. Отсутствие 

aTMocq:epbI сильно усложняет эту задачу. В зави~и­

мости от ПЛОТНОСТИ ,и прочности лунной поверх НО­

С11И, ускоренне перегрузки может доходить до 1000 9 
(9'" 1'0 м/сек - 'Yc,KOpeНl'le ()ИIIIЫ т.,жести на iПо,верх­

насти Земли). Кро,ме того, ,прк 1'10лете ,космическо,го 

~ораб'ЛЯ lМoгyт 'B-ОЗНl1'ка-ть 'оилы�ыыe IВlнбраци'и, кот-орые 

также должен выдержать прибор. 

После IПРИIЛу.неН1И'Я lП'рнбо'Р \ЦоЛ'жен alВl'омаl1И1ческ,и 

yct-аIНОВИТЫСЯ 'в Iрабочее Iпо.ложен'ие 1101 I&КЛЮЧ'ИТЬСЯ. 
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Рис. 8. Ход пучеii сеiiсмических вопн в Луне со споем понижеННЫI 

CKopOCTeii НII rпу6ИНllХ от tOO ДО 500 им, в котором CKOP0CТlt умен .. -
Wllется с rпу6ИНОii, что ПРИВОДИТ к сип"ному Рllсхождениio пуче. 

н ocnll6neHHIO IIМППНТУД НII эпнцеНТРIlП .. НЫХ РIIССТОЯННЯХ 40-tООО 

1ООкм 500км .. Нкм 

Глубина км -

При .этом, оче:видно, будут учитыв.,ться специфиче­

ские условия лун,ной поверхности. Ускорение силы 

тяжес11И на по,веРХНОС11И Луt1ы pllBHO 162 см/сек2, т. е. 
примерно в ·6 раз меньше, чем на Земле; а тем.пе­

paTyplI в течение лунных суток (29,S земных) может 
меняться в пределах от _1500 С до +1300 С. Это, 

возможно, Зil'Cтавит предусмотреть термостаТИРОВII­

нне приборов . 

СЕИСМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ЛУНЫ 

Чтобы сделать обоснованное Зllключение о 

внутреннем строении Луны, за время работы сей­

смографа должно быть зареf1истрировано по край­

_й мере нес,ко'лько ClотрясениЙ. 

Р.асчет", терм",чео~их напряжений, IВЫЗlв:ан'ных 

ОХЛ8)К,Ц_ем н нагревание.м ЛУ1н,ных ,недр, у,казЫВII­

ЮТ, ч'l'O ,HII ЛУ1Ие 311 месяц iдOЛЖlНО IПРОIfСХОДН1ТЬ от 

1 О \АО 100 1дОВОл .... О ~РУ1ПНых ЛУНО'11рsк:еНlИЙ. Паоколь­
IIУ рIllЭМ8ipЫ Лytf... 1М_ltWe 13емн",х, ДО'СТIIТОЧIНО не-

Нкм ..... _--

~ 
о 
о 

большото сотрясения, чтобы зарегистрировать его 

в любой точке поверхности Луны. Число регистри­

руемых колебаний можно, Оlче'видно, уееличить за 

счет повышения КОЭффициен'та усиления сейсмогра­

фической системы в 10--1100 раз по СРlIвнению с зем­
ными приборами: Усиливать с,и!:нм от сеЙсмо.графll 
более чем в '1000--1 О 000 раз на Земле не имеет 

смысла и,з-за постоянных помех (м'икросейсм), соз­

даваемых некоторыми физическими явле'ниями в ат­

мосфере и в океанах (бури, штормы, шум прибоя 

и т. д.), а таКiЖе промышленными ШУМIIМ'И. Этого 

нет на Луне, и потому там МОЖiНО регистрировать 

весьма слабые СОТРЯlсеНiИЯ. 

Больwой те'плов·оЙ IПОТОК IН'З 'недр ' Лу,ны У1казы­
еает на ,высоюи·е Т'6IМlпературы ее IнеДр IИ IВОЭМOJШlос'ть 

,вул:к.ан,Н'Че!сIКОЙ \Аеяте'ль'нOC'J1И . Эти II1рelдlпо'л.о·жеН'ия 

• 11f3ВeclIНОЙ lМepe IПОД11в,ерждаю'11С·Я ,астРОНIOiМlfчеClЮНlМ1И 

Нlllблюд8н'И,ЯМlИ Н. А. Козырев<а, ~орый 18 ·1958 .. 
1959 Il"r. 1I10ЛУЧlИ'Л опеК'Т'роnраммы, IПОК·/Daвwи'е IClmlb~Oe 

выдenеН1ие Iг,азов е IЮратере ,дnыфOlНlc. 

Суще'сТ1вует еще один IIfC·ТОЧНИК сеIКМlНЧеской 



~К11IfВНОС11И Лу'ны - Э1'О lМет·еориты, Iподающие с ог­

ромной ~;lКОРОС'тью ,на Iнезащище'нную <iтмосферой 

лунную ·пове.рх'н'ость. IKoK IпокаЗЫlвают ра,с'четы, 'в те­

чение ,го\Ца на ЛУ;Н'У l1а\Цает OIт 1 \ДО 6 кру'пных ме­

теОРИТОI9, IВblзывающНlХ 'ОЩУТИlМые 1C01'рЯ'сен,и'я 180 lВ,cex 

ее 'Ча'СТЯХ. 

Т,ак'ИIМ 'О!бра'зом, Но Лyiне ,вО'з,моmны :I'ри Т'Н1па про­

явления с·еЙамИ'Че!С1КОЙ ёIIК11И:В'Н'ОС"И : lЗа ~чет терм'о­

УПрУ'J'1их Iнatпря~е'ний 1101 'дру,пих IфИЭИ'КО-~Н1МlичеСII(1ИХ 

процессов, ВiY,лкatiической а,К11ИВНОСТИ 1101 па\деIН:И,я ме­

т·еоритOIВ. При большом II<'OIЭффИЦ!иенте У'ои,ле'н,ия 

сейсмографа можно зарегистрировать такое число 

лунотрясений, к'оторое о.беспечит успех экспери­

мента. 

КАКИЕ МОГУТ БЫТЬ 

ПОЛУЧЕНЫ РЕЗУЛЬТАТЫ? 

Уровень шумов, определяемый доставленным 

на Луну сейсмографом, позволит, очевидно, судить 

о процессах, ПрОНICходящих на поверхности Луны . 

Причиной шумов могут быть удары небольших ме­

теоритов, температурные колебания и приливные 

деформации поверхности, обусловленные неодина­

ковым притяжением Земли и Солнца в различных 

точках орбиты Луны. 

Рег,истрация первых сотрясеНIНЙ nозео,ли,т соста­

вить IП'Ре'Д'ст,atвлеlНие о с,ейIQми,чеСIКОй аЮ11ИIВIНОС11И Луны, 

а Т· ёIIl<'же о Iприроде ,лУ'НО11ряс.еНIИЙ . 1101 'сде.лать IВbIBOlI\bI 

о термиче'ОКОМ режИlме ЛУ1НIНЫХ 'HelЦP, о IВУЛ1каНИ'зме 

на Луне 1101 'о количест,ве IЮру!ПIНЫХ lМетеоipИТОВ, Iпа­

даЮЩИIХ на ее l1oBepxH1ocTb. 

ПервоочереД,ной задачей сейсмических иссле­

дований на Луне будет, по-видимому, установление 

скоростного разреза Луны. По разности времен 

пробега прямых повер~ностных волн и тех же в'олн, 

но обежавших вокруг Луны, можно найти среднюю 

скорость поверхностных волн. ПО ,ней можно рас­

считать !Скорость поперечных волн вблизи поверх-

ности И изменение этой скорости с глубиной, а так­

же определить наличие коры. Да,лее, по макси­

мальной разности времен вступления продольных 

и поперечных во,лн MO~HO установить средние ско­

рости пробега продольных и поперечных волн. 

По 011Ноше'НIИЮ амплитY'Iд объемных и поверх­

НОС11НЫХ IВОЛН М'О>ЮНО у1знать, 'сущес'11ВУЮТ или не.т 

зоны "ени ,и,ли IЗО.ны ослабления ампл,и,туд HёII Луне. 

Э110 IП'OIМожет реш'ить IВО,ПРОС о lCущес"ВOIваIНИ'И 

у fI}'IHbI ~И'ДI<ОIГО ЯI.aJра 1101 слоя IПОНlн~·е'НIiЫ:Х CIKOPO­

стей, а такж,е tC'де:пать iЭёIIКJlюче,н,ие 01 ;ГelмпераТУ'ре 

!I центре Л}'IНЫ 1101 об ее lи'зменеН,ИIИ IC IГЛylбиноЙ. 

tИIЗучеН1ие iд'Ру,!1ИХ ,0с,обен·нос.теЙ IПОВelЦен,ия сей­

смическ'их волн, таких, как рассеяние поверхностных 

IВОЛН, О11ражен'ие, Iпог,лоще'ние о,бъetМlных IН IП,оверх­

Н'ОС11НЫХ 'в·оп,н, 'выявле'н·ие соБС11В'е!Н 'НЫХ I<Oлебан,ий 

ВЫСОI(1ИХ порядков и т. Д. по всей верояТIНОСТИ позво­

лит, даже при наличии только одного сейсмографа, 

получить приближенны�й сюоростной разрез Луны. 

'ЗН'ая его, можно установить распределение плот­

ности в Луне, состав ее недр, особенности строе­

ния, а также построить годограф для опре'деления 

эпицентральных расстояний \01 времен пробега сей­

сми,чески'х волн . 

Если и,змерения проводить трехкомпоне'НТНЫМ 

сейс,мографО'М, то, IИС,ПО;ПЬЗУЯ ,годограф, нет,рудно 

рассчитать местонахождение лунотрясения, а также 

выявить связь между особенностями рельефа и зо­

нами сейсмической активности. 

Эксперименты же со многими сейсмичеСI(1ИМИ 

станциями и длиннопериодными сейсмографами 

помогут, очевидно, уточнить первоначальные да·н­

ные. Вполне возможно, что со временем в иссле­

дова,ни,ях M0nYТ ,при'м·енятьс,я зонд·ирующие в,зрывы. 

Однако прежде, разумеется, надо будет изучить 

все возможные последствия таки!' взрывов, ибо они 

могут нарушить некоторые невозмущенные черты 

картины развит.ия солнечной системы и космоса, за­

печатленные на лунной поверхности в течение нес­

кольких миллиардов лет ее существования. 

При наБJ1lQдениЯlХ с Венеры 
Земля ,имеет MeclK -6,3, а Лу­
на -2,3 з,вездной ,в,е.л,ичины . По 

набil1юдениям с Земли бле,с'К 

Солнца равен -26,8, ,а iблес'к пол­
ной ЛУiНЫ -12,7 ,З1веэд'ной веnи­
чины. Найт,и бле'()к Лу,ны 'в 'полно­
луние. (Ответ на ар. 52) 
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Рис. 1. фQТQграфии неБQСВQда, ПQлученные ШИРQКQУГQлЬ­

НQ" камеРQ" ВQ время ПQЛЯРНОГО сияния (юг внизу) 
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ПОЛЯРНЫЕ 

СИЯНИЯ 

о. л. ВАЙСВЕРГ, 

nан.дидат 

ф~~3~f, '''О-"'ltаmе-"~аmu'Чес,,uх 

н.aY1~ 

Фото М. л. Брагина 

ПЕРВОЕ ЗНАКОМСТВО 

Полярные СИЯНlия ~ одно и'з са­

МЫХ ярюих 'И кра'соч,ных явле'ний 

'пр,ироды, liаблюдаемых не'воору­

жен,ным ·ГJ1 ,азом. 

Неизгладимое 

ост·ается у к,аЖДОIГО, ,кому 'при­

,шлось Iв,идеть эту безмолвную 

,и'гру 'красок и оказочную рос,сы'пь 

форм. Ровное, с,поконное с,вече1iие 

,анеэаnно ,переходит 'в быстрое 

данжеН1ие тон'ltих, острых ИГОJ10'К , 

*НiВУЩИ.Х м'пновеонья. Он,и образу­

ют то r,иг,ан1'СК'ИН шатер, то, СЛ'И­

'Ba~Cb ,И расходясь, ,пов,исают по­

'доОно МН'Оl"<Ю!<Ладчатому дра'при, 

'уходят IIIДаль, ,постепенно гасн,ут 

'и ус покаи в дIO'ТСЯ. В ст,ари'ну с з'а­

г,адоч,ными 'ПОЛ'ярным'и СИЯН'ИЯМ'И 

св~зывалось МНО'го суеверий. 

А сен'Час .нсследоватеЛIИ стремятся 

оБЪЯQНIНТЬ 'ПРН<Ч'И~У :и ,прав'ила .эТОй 
·поразительноН ,игры. Разумеется, 

это не только ,игра. Она за,тра,г,и­

·ва,ет некоторые сферы ,пов'сед'не,в­

нон чеЛ'OIвеческой деятеЛЬ'НОСl1И, 

так к'а,к овязан'ные с ,полярными 

оияниям'и ·изменен'ия 'в состоянии 

ионосферы ПРИ1ВОДЯТ 'к ,наруше­

НIИ'Ю рад'иосв'яз'и ,на 'КОРО'l'к,их ,вол­

нах. Полярные С'иян,и,:, 'и з,м'еIНЯ ют 

СТРУКТУ'РУ IВЫ'С'ОК'ИХ слоев а'ТМО'Сфе­

ры,. 'в 'которых летают спутнию, 

и ,кос,мичес'к,ие корабл,и. Он'и свя­

заны с 'друпи-м-и сложным'и .про­

цессами, протекающими в меж­

планеl1НОМ ,И ок'олозем,ном прост­

раНСl1В'е IПОД воздеНСl1в'ием наше­

го не ,всегда опокон'ного Солнца . 



По'этому ,не толь,ко ,из'веЧlное че­

ловечес.к'ое лю:бопьггсТ1ВО, но так­

же 'и ,праКТИ1ч ,ес,юие нужды ПРИiВО­

дят 'к 101MY, 'что ис'сле'до'ва'Н 'ИЯ'М' f! 

полярных сия;н'ий зан.им,ае,ся зна­

чи,ель,ное ч,исло ге'ОфИЗ'И'КОIВ. 

Первое из дошедших до нас 

о'П'и'саНIИЙ 'полярных ,с'ияний 'при­

надлежит Аристотелю. У'по,м,ина­

ЛО'сь о 'н!иlх 'и В средние 'века. 

Однако С'И'с,емат,и'ческое ,и,зу,че,н 'ие 

полярных си'я'Н'ий на'чалось лишь 

в XIXBeiKe, ,KOI'Aa Фритцем была 

очерче'на ЗОlна их .на'иболее ча­

стой Iпо'в,О'Р'ЯeiМОСТ1И, ко'торая, при­

бл'и'~ительно, пред'с'Т,авляет ,и'з <:ебя 

кру;г рёWд,и 'У'СОМ 230, ц,е;нтрирован­

ный ,на маГ1НiИТНЫЙ 'полюс Земли. 

Форма этой зоны заггем уто'чня­

ла'сь. Gи'сте,маТ1ичеClкое ,и,зучеН!ие 

по,лярных С<ИЯН1ИЙ было 'проведено 

во 'время мг,г, к'огда вдоль 'се ­

верной ' зоны был,и установлены 

кам'еры, фо'тограФИ'Р'ую,щие сразу 

весь .небосв'од {'с НИМ'К'И, ,получе,н­

'ные '!1аКОй камерой, предст,а'влены 

на рис. 1). 
Обы'Ч'но полярное С'Ия.ние, к·а·к 

е'го МOЖIНО 'В.идеть в6Л'И,З1И зо'ны 

маюсимальной по'вторяемост,и, на­

~И'Нiае11СЯ 'в ече'ром. На небе ПОЯIВ­

ляется Од'НОрOPJная С1ветящаяся 

'д'у,га с ре,зким Нlи~н,им краем 

(pI1'C. 2). Она ,вытянута пр,и6л'из,и­

теЛI>НО ВlДОЛЬ rеома,гн,итнойпара,л­

лел,и ,и может пере,мещаться бл,и­

же к зен'иту, иногда меняя Clвою 

ярк,ость. мо,гут ,ПОЯIВ 1И,ься также 

ДРУl'и,е O!A'HOIpoДlHbIe ду'г,и ипи 'по­

лосы, 'перем'ещающиеся и меня­

ющие 'с,вою ярко'сть, атакоке от­

дель'ные луч,и иJ1lи 'Гр'У'П1ПЫ лучей 

(ри'с. 3). НапраВЛе'н'ие лучей х'о­

рОШОСОIВ1падает 'с ,ма'Г!Н'Иl1НЫ,мlИ с,и­

ловыми л'и'ниями зем'Н'OIГО поля. 

Постепен,но 'в'ся о:бласоь с'в 'ечения 

С,ДВ1игаетс,я к югу. За'Гем, ча,ще 

около ,п'олу;ночи, ве'сь небосео'Д 

о>Юи'вает, однородные ду'Г1И npe­

вращаются 'в Л'У'чи,стые, ПОЯ'ВЛЯЮ'Т­

ся HOIBbIe ,ЛУ,Ч iи,стые И~И OIд'норо,д­

ные ярк'ие поло'сы, Сlве'чеНlие ох'ва­

ты,в'ает весь не:боClВОД, Clветящиеся 
обр,а,зов,ан'ия ,ВОЗlНикают, переме­

щаю,ся, ,и'с,ч ,езаю'Т. По,добный пе- ' 

реход однород'ной Д'УГ1и в лучи-

Рис. 2. Однородная Ayra, начальная фаза полярного сияния 

Рис. 3. Группа лучей. Лучи вытянуты вдоль 

геомагнитных СИЛОВЫХ линий 



стую (&КТ'IfВёЩ~Я) НlH'OГ да ,прои'схо­
ДI1Т 'по ,несколь,к'о 'Раз в ночь. 

На рис. 1, а мотно просле­

ди'ть за ра'З'В'I1"l1l1ем III 'С,ПЫW'КlI1. Сн.им­

ЮI1 1I'се'го ,неба с.д'еланы с и'Нтер­

в,ал,о.м 'в 1 минуту. ВНitчале мы 

IIIIofPiItM, Кla'K ,в Ю>КIНОй част,и меба 

н,ад слetбой однород'ной д'fгой 

раЗlв'и'вае11СЯ луч,иста,я форма. За­

тем яркое С'ИЯ'Нlие РCtCпростра'Н'я­

ется ,на северную ,полов'ину ме­

бocI!Iода, 11 прослеД'I1'1'Ь за ДlВl1же­

н,ием 01'Дель,ны'х .оБРCtЭован'иЙ .по'ч­

ти ме }'IЦаетс,я. На рис. 1, б при­

ведены сн'им,ки, 'получ'енмые че­

рез 30 минут ,после ,первой сеРИIИ. 

И'НТelНlС,И'В IНОСТЬ саеч,ен.и·я ослобла, 

но ЯРКlие ,ПОДlв,ижные фОрмы ООС1'а­

nl1Cb. о.т ,кадра 'к кадру м6н'яю1'lся 

Оl1делbIНые дета:ЛIИ. ОбыЧ!но ,вспыш­

ка продол,жае1'СЯ 10-20 ми'нут. 

8 сия'ни'и, и'зоображенном на 

рмс, ,1, 11 ,11 б, вспышка прО\Цолжа­

лась ·1 чitС. 
Ко'гда ,лучиста,я дуга (и,ли по­

лооса) lН.аблюд'~'е;ся вблиз'и зеНlита, 

Рнс. 4. Лучнтся дуга, 8ндимая около зенита. Видна сходимость 

лучен 8 перспеКТИ8е 

она f1ревращается 'в так .наЗЫlвае­

МУЮ 'к,ороону. Луч,и ,как бы сходят­

ся а одной точке. Это зффект 

'перопе'Кl1И'ВЫ (р,и,с. 4). Поляр'Ные 

с,иян.ия очень раз,нообра,ЗlНЫ. На 

РИIС. 5, 6 и 7 ,пред'ставле.но не­

сколыко ЯРКlи,х форм, ,которые :на­

блю.дают,ся во время ,ВIQПЫW,КiИ. 

Обычно С'ияния ,пред'ст,авляются 

глазу ж,елто,вато-зеле,ны,м,и, QДHO­

Цlв·еТ,НЫМ1И·. Эт'о Сlвяз,а,но с тем, 

что и,х яркость lН'иж'е ,порог,а цвет­

ног,о зре'н,ия. о.днако, Ko~дa яр­

коость ·овечения ,возрetс'тает, мы 'в,и­

дим бога'1'О о'краwен,ные формы, 

ч,аще - яркозеcnеные, крас,ные, м'а­

ли'Новые, реже - ,желтые, С,И'н,и ,е. 

Рис. 5. Slркая лучиС'тая полоса, начало BCnbIWKH 

* Как известно, при малой ос.­
вещенности все предметы пред­

ставлЯIОТСЯ человеческому глазу 

серыми. Цветовое восприятие воз­
можно, когда яркость преnосхо­

дит некоторую определенную ве­

личину. 
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Цвет С'И~НIИЯ IзаIВМС,ИТ от 'высоты, 

на которой оно происхо',ЦIИТ, так 

как C'OCT~B а'тмо.сферы 1101, след'О'ва­

l'ельн'о, с'пе'ктраль,ные х,ара'ктери­

СТИI~И свечени'я ,меняюТ1СЯ с высо­

той. 

ЧТО ЖЕ МЫ ЗНАЕМ 

О ПРИРОДЕ 

ПОЛЯРНЫХ СИЯНИй? 

ИэвеСrfНО, что. по.лярные с'ия­

н'ия тесно с'вя,заны с маnН,ИllНЫМ,И 

БУРЯМ1И. Частота и интеНС,ИIВНО'СТЬ 

по.лярных си'я'н:ий, как и геома'Г­

Н,ИТ1ных бурь, хо.рошо. о.тоБРёllЖают 

ход сол,н ,еч'ной а'КТ1ИIВНост,и, кото­

рая <М'ожет характериз'овать'ся, с ,ка­

же.м, ч'и,слом соnне4НЫХ пят·ен. 

В г,оды наибольшей со.лнеч'ноЙ дк-

1'И1В'НО'СТИ, как это было., ,н,апри,м·ер, 

в 1957-1958 'г'г., полярные СИЯIН1ИЯ 

8 зо.не мак,с,ималь,но.Й и'х ПQlВТО­

ряем'осТ1И можно. 'B,~д'eTb поч1'И 

ежelд'нев'но, а C~Mыe мощные, с'о.­

ПРОВОlЖ!Дающие бо.ЛЬW'l1е маl'Н'ИТ­

ные бури, мо'гут наблюдать,с'Я да­

ж,е 'в среДIН'И'Х ш,ирота,х. Но. ,поляр­

ные с,ия'н ,ия ,не ,и'счезают со'в 'сем, 

ког,да Со.л,нце станов'ит,ся СIПОКОЙ­

ным, он'и л'ишь 'ПОЯ'ВЛЯЮ'"ГСЯ реже 

и ярко.с'ть .и,х меньше. 

Еще ЛО'МОIНО'СОВ до.гадывался 

о. ,ClВЯ'ЗIИ по.лярны.х СИЯНИЙ 'с эле,кт­

ри'чесюими я,вле,н ,ия,ми 'в а'ТМО'Сфе­

ре. После 011КРЫl1ИЯ 'катодных лу­

чей 'и опыто,в Бирке,л,а'нд,а с ,мо­

делью маI'Н,И l1НОГО ди'п 'оля, 0.:6лу­

чаемого пучком эл,ектро.,НОIВ, ста­

ла ГО'С'П10.Д'Сl1вующеЙ раЗ'В 1ита,я 

Штермером тео.рия, с'огл,аСIНо. ко­

то.роЙ по.лярное сиян'ие 'ВЫЗbJ'вае'т­

с'я 'потоком за'Ря~ен!ных час1'ИЦ, 

nрих'О'дящих ,непо.iсреД'Сl1в 'еIН'НО от 

Со.'лнца и описывающих 'в ма,г­

НIИ'Т1Нlо.м по.ле Зе,мли сложные 

траек'тор'и ,и. 

С 191 О 'г. про.в,едено м Ho.lro. 

определен'ий вы'сот с,ве'чения 'по 

Clн'им'кам, получен,ны.м оД'но.'вре­

мен'но 'в д,вух раэнесеНIНЫХ пу1н,к­

тах. ак,crз"ло~ь, что. ,бо.ль'ш'ин'С1'Во. 

С'иян'ий про.,ис,хоД,ит на выс'о.тах 

95-120 им, O~Ha'KO отмечены слу­

чаи n<",вл,e'f'ИЯ н'изюих фQрм на 

высотах око,ло 80 им. На боль. 

ШIИХ высотах по.·Яlвл,еН1ИЯ СИ ЯlН 'ИЙ 

'весь,м,а часты. Мн,огие луч,И'стые 

формы ,наблюдаются 'дIО высот 

200-300 км. В ряде с,л),чаев ОТ­

lМеча,еТ1Ся свечеНlие даже до 

1000 КМ. Знание высот поляр'ных 

'сия'Н'ИЙ Д'ает н,а,м в ОЗ.м'о,жн ОСТЬ 

опрelдеЛ1ИТЬ 'Clко.рость ,ил,и энер'пию 

вторг,ающи'х'ся в а'тмосферу ча­

Сl1ИЦ, е'СЛ'И мы знаем, ка'к'о,вы Эl'И 

част,ицы, Т,ак KalK элеlКТРо.ны и 'пр'о­

юны и'зв'есl'Но.Й эне'Р'I"И'И обладают 

Jв'по.лне определенны.м ,пробегсм 

в Iвоздух,е, а ,пло.l1НОСТЬ на боль­

ШIИХ IBblcoTax Jиз'веСl1н,а, то. можно 

ск,а,заrl'Ь, что до высоты 100 КМ 
могут ПРОНИIКНУТЬ злеlКТРОНЫ с 

,энерг.иеЙ 1 О КЭВ И протоны С энер­
гией 100 КЭВ. 

ЕДИ'Н'Сl1венным до н eoДillBHе,г,о 

временlИ ,нмевш,им'С'Я в ,н·аш'е,м ра'с-

110ряжеНИ1И м'етодом ,опре,делен,ия 

пр'ироды 'Ч aJСl1ИЦ, во'з6}'IЖдающи'х 

с,вечен'и,е, был с,пеютральныЙ . 

Спектр 'п,олярно. rо с'ия'н'ия СО'СТОИ, 

II1З 1f100лос мо.лекул'ярно.'го. а,зота .101 

l<1И'сл'орода и л'и'ний al'o.MapHoro 

дзота 'и Iк,и'слоро.да ('нейтраlЛЬНЫХ 

и ,И,ОJНIиз'ов анн ы,х). Для с'пектра ,по.­

лярно,го сияния xapillK'TepHo при­

СУ"'Сl1В1ие та,к Нёlзыв,аемых запре­

щенных лин,иЙ . э."и л'и'н'и 'и не 'во.з­

никают 'В О'бы~ных УСЛОВIИЯХ зе.м­

,ных ,л,абораторных устройс1'В ,и'з-за 

60ЛЬ'Шо.Й ПЛО'Т1НОСl1И газа, а таiкже 

из-за частых с'то.J1,юн'о'веНIИЙ ато,м'ОВ 

и м'олекулгаза M~ДY собо.Й и 

со. с'Т,енкаМlИ СОСУ1дов . Пл'оl1НО'СТЬ 

Рис. 6. ЛУЧИСТII. ПОПОСII НIIД ЗIlПIlДНЫМ rОРИЗ0НТОМ (фllкеп) 
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воздуха на вы.соте 100 км 8 мiotЛ­

лион рil'з м,ень,ше, че,м у пове'РХ­

НОСl'и 3емл,и. Поэтому можно ,на­

блю.дiI'ТЬ ·в Сlвечении верх,ней ат­

мооферы запреще'Нlные л'и'Н'~и. 

ИмеНIНО СООl'ношен·ие ме:жду ин­

теноIotВIНОСТЯ'.wи з,апрещенны,х ли­

нlий ,и молекулярных ,поло,с в 

спектре полярного с.и·я'Н'ия позво­

л,ило заIКЛЮЧlИТЬ, что lэнерJ'1ИЯ 'воз­

буждающих часl'ИЦ достаточно 

высока и что полярные оия'Ния 

(за \ofс ,ключением, ,может быть, од-

ног,о с'пеци,фическо,го 

н,ия - «кра'с'ных дуп» 

'ВИ1да 'сия­

не могу'!" 

бы'Ть сле,ц,ст.вием электричес,кого 

разряда в аl'М'О'сфере. В C.nE~KTpe 

'полярных оия'Н,ий И,М'еют·ся л'иниlи 

свечен,ия ,водорода. По С1Д'В 'ИГУ 

ЭТИХ ли'Н'ий В коротков,о,л'Новую 

сторону, Iвыэв·а;н ,ному эффектом 

Доплера, }'1далось установ,ить, Чl'О 

излучающие ,и'х водородные ато­

мы вторгаются в атмосферу при­

близительно вдоль геомаlГiН,ИТ'НЫХ 

силовых линий. Это было первое 

доказатеЛЬСllВО 'КОРПУСК}'1Лярного 

вторжени,я npoToHo'B в атмосферу. 

О,ц,на,ко некоторые друrие факты 

у,казbtвали, что протоны не мо,гут 

быть причиной всех полярных сия­

ии,й. Дело в основном сводиrrся 

к тому, что, во-первых, общего 

пото,ка з.нергии 'протонов, рассчи­

тан.ного по яркости ,И1Х из,лу,че­

н,iotя, не .хватает д,ля возбужде,ния 

в·сего свечен,ия, о, во-вторых, ТОН­

~ие "'у,чистые формы не мо,гут 

возбу,ждаться iпротонаМIИ', так как 

ра'д'и,!с их C06CllBelHHOro вращени,я 
вокруг магни,тных си,ловых линий 

велик ,11 .пре'восход·ит размер ТОН­

ких "'учей. 

НепосреД:СО'венно 

ни,зко,энерг,и'ЧlНЫХ электронов 'в ат­

М1ОС1феру вlДОЛЬ геомаГНИ11НЫХ с'и­

ловы'х Л\ofний было ,o6HapYGКeHO 

на трет.Ье,м советс,ко·м ИСКУС·Сl1вен­

ном опут,ни'ке 3емл·и. Втор гаю­

щиесяв Iполярные оБЛ'ёlСТ'И .корпу­

скулярные ПОТОIКIИ с о'стоя Т пре­

имуществ'енно из электронов с 

энеРГl1ей око,ло 10 кэв, и' при,но­

оимая им'и в верхнюю аТ,МОСlфе­

ру 'энергия временам.и очень ве-
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Рис. 7. Неоднородная полоса; заверwающая фаза вспыwки 

Рис. 8. Интерференционные кольца красной линии кислорода, излучае. 
мой во время полярного Сияния: а - обычное сияние, кольца узкие; 

б - мощное сияние, колы~а уwирены. Получены Т. М. Мулярчик 



Лlи,ка-. Она может приве,с'llИ'к рез­

кому по,вышению тем,пературы в 

верхней атмосфере, в зоне ,поляр­

ных 'сияний. На ри,с. 8 ,пре\Цста,вле­

ны два снимка красной КИС'ЛОРО\Ц­

ной линии, полученных с 'помощью 

интерферометра Фабр,и - Перо. 

На рис. 8"а интерфере'н,ционные 

кольrца сра,в'Нительно узк'и, Iи Оlпре­

деляеlма'я по 'их ш,ирине те,мпера­

тура pёlB'Ha приБЛИlзительно 

17000 К. Фотография 8,б 'по,л'учена 

во ,время мощного ПОЛЯРНОIJ'10 

сияния. Видно, что л,инlия реэ,кс 

у,ширена ,из-за Ylвел,и'чения хас~и-

чеСКIИ'Х скоро'стей и'злучающих 

a'ToMIOB. Тем,пература ВbIIССIКIИХ 

слсе'в атмо'сферы возросла ДО' 

35000 К. Та'ким обраlЗОМ, ,попярные 
сияния и вторжения lНиз,коэнер­

!1ИЧ'НЫХ ЧёlС11ИЦ и,грают БО'ль,шую 

роль в эне'Р'гетиче'сю~м б,а,лан'се 

верхней аТ,МО'Сферы IВЫС'ОИ'ИХ ши­

рот. 

ТИПЫ ПОЛЯРНЫХ 

сиянии 

IB настоящее ,время полярные 

сияния 'пс свО'1м хара,ктер'и,с'llИ­

кам и характерист,и,к,а,м возбуж­

д,ающих частиц м'ожно ра'здел'ить 

на тр'1 ти'па (рис. 9). Это 'с и я н он я 

по л я рн О й ш а п 'к IИ, т. е. обла­

С'l1И около геО'маrНИТНО'ГСП'СЛЮlс,а. 

Они выглядят как слабые, частс 

без четких форм сияния, запол­

няющие Iв::ю область. Перво,при­

чи,на ,ИIХ - жесткие (т. е. энерJ'1ИЧ­

ные) ча'с"Гицы, прихоДящие неlПО­

среД!Сl1ве'Нн'о от Солнца. 

Далее, с б ы 'Ч !н Ы е n о л я р­

н ы е с ,и я 'н 'и Я ИЛI'1 с,ияния зО'ны 

маюС'lofмальной пов'тО'ряемс,ст,и, о 

ксторых ,ид,ет речь в этой статье. 

о,НIИ РёlСlполаlгаЮ11СЯ 'в кольце во­

круг 'полярн'ой шаIПКIИ. Не'давни­

ми рабо'таМIИ СОв'е'ТСIЮИХ ученых 

УСIТаНlовлеlНО, что это ,кольце с'Д'в'и­

нутс :н,а но'чную сторону Земли ,на 

5_100. ОснО'внсйво'зб)'Ждающий 

,alreHIТ - ,электрсны с энергией 1 О 
и ,менее КИЛОrэле'ктро,н'ВОЛЬТ. Эт,и 

чаlС1lИrцы не М'ОГЛIИ ,по'п'а'СТЬ IB зо'ну 

'ПСЛSlрны,х сиян'ий неП'Сlсред'ствеIН­

нс от Селнца, а дел'жны были 

уСЖ'Оpiить,ся и «ПОПУIТ'е,ш,еlствов,аты> 

.в _маIПНИ'l1НОм поле Земли. Не эт'и 

час'l'И'ЦЫ не принаДlпе,жат и к ра­

Дrиац'ионным поясам Земли. Мож­

ноС'читать УС11ановленным, 'чтс за­

iпаlсеНiНЫIХ ,в раДlиаЦ,И'OIНlныхпоя,сах 

ча'ст'иц ,и энерпиrи не х'ват,ит на 

,вО'збу:ждение ,П'олярного 'сия'ния 

умеренной 'и,нтеН:С'И'ВНО'Сl1И. 

создает ,иллюзии дуг'и, котО'рую 

,МО'жно в'идеть у южнсгс края 

анимк,о,в ,на рис. 1, а и оссбенно 

1, б. Со,гл'асно сп,ектра-льным дан­

ны.м, энеР!1ИЯ 60,ль'Ш,ей ча'С'т,и ,втО'р­

г,а,ЮЩИ)(lСЯ прстснов не'вел,и'ка и 

со,ст-аiв,ляет екелс 1,5-2 кэв. Та­

кую же ,энеР!1ИЮ имеют прютоны 

Рис. 9. Схема зон появления различных лолярных сияний (ночная сто­
рона Земли): 1 - сияние полярной шалки; 2 - зона максимальной 

повторяе'мости полярных сияний; 3 - зона красных дуr. Кружком отме-

чен южный маrнитный полюс Земли 

Длязсны пелярных ,с'иян'ий ха­

рактерны таlкжепротонные аия­

Нlия. Это ,ов,ечение С'ВЯ'ЗёlНО со 

вторжением прОТОНОIВ в зону ,пс­

лярных С'ИЯ'НИЙ. Оно н,е образует 

рез,ко очерченных форм 'и пред­

ставляетссrбсй однсрод,ную псло­

су, IВЫТЯНУТУЮ вдсль геома,I1НИl1Н'ОЙ 

паралле,ЛIИ. ПриrБЛIИlжеlние это'гс 

«'ВСIДСРОДrНС'ГОП'СЛ'Я» К г,сри,зонту 

СОЛlне'чн-сго 'ве'тра, т. е. -пс'стоян­

'ногс п,стока частиц, которым 

Оолн'Це «сбдувает» земной ди­

'поль. Не 'и'снлючене, что эт'и про­

ТС'НЬ! Iп,опа,дают в аТМО'Сферу Зем­

л'и 6е!з дс'полнитель'нсго уоксре­

Нlия, !прямс из сслнечно-го ветра, 

точнее Iи,з зсны обтекания, обв'о­

лаки,ва.ющеЙ ,гес.ма,гнитное ,nс-ле. 

И, н а'к'оне'Ц, еще оди.н l1И,П П,С-
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А 

лярных СИЯН1ИЙ, К'QТQрые БЫЛ'l1 

dбн,ару~ены во, 'время МГГ. Это 

«,к р а с Н' ы е Д у г И» сре'PlНИХШИ­

рQТ. Они наблюдаю'Гся заlмеТ'Н'Q 

БЛll1же к Э'КIВ'ClТQРУ и их c'neKI'P 
состоит ПQ'4"I'И и'сключ:итель,нQ ИЗ 

запрещеННQЙ краОНQЙ кис,ЛQРQД­

нОй Л'ИН'И1И, дЛЯ IВ'Q'з6уmдения ко­

ТОРQЙ требуе1'СЯ не6Qльша'я ~He'P­

г,ия. АналQ'I'ИЧНQе 'све'чеНlие инQ,г­

да 'наблюда,е'Гся в раЙ'Qlне ЭКlва~ 

ТQра. ЭТQТ В1ИД с'вечеН'ия ,ВQ,з6уж­

даеl'СЯ таlкже ИНQгда во, вре,мя 

БQ'ЛЬШИХ ПQЛЯРНЫХ е:ияН'ий, когда 

ОНИВ1И,дны ,и на сред,нИIХ Ш1ИРQт,а,х. 

Для объя'снения Kpa1cHbIx дуг, на­

блюдаемых на ВЫС,Qт,ах 300-
400 км, ,преДЛQжеНQ сейча,с дв,а 

ме'х,анизма: п,ервый - э'ГQ 'возбу~­

деНlие СlвечеНlИЯ за счет элек'три­

ЧЕЮК'ИХ ,полей 'в 'ИОНQ'Сфере Iи IITQ­
РQЙ - фQТОJCИlм,и'че,с,кий. Дальней­

Шlие наблюде,ния ПQМQ,гут ре,ш,и'ТЬ, 

как,ой из этих ме'хаНИЗ,МQIВ ,верен. 

МНОГОЕ ЕЩЕ 

НУЖНО УЗНАТЬ 

в этQй статье упоминаеl1СЯ лишь 

о, неС'КQЛЫЮИХ ас,пекта,х из'уч,ен,ия 

поля'рных С'ИЯiН'ий. У'чеНЫIХ инт,ере­

суют та,кж€ ВQПРQ,СЫ морфОЛQ1ГИ" 

и раэв'иl'И" ,ПQЛЯРНЫХ С'ИЯНlий, за­

к'ономеРНОСТ'И,н'аблюдаемые 'в их 

спектрах, вз'&ИlМОС:ВЯ,ЗЬ С ДрУ'I1И,МИ 

'ПРОlц'есса,ми в аТМQ'Сфере ,и с по­

Iв,едением заря'жен,ных ЧВС''ГИ1Ц, ре­

I'и'с'Грируе.мых 'на ис,кус,с'Гве,нных 

ОП'У'Гниках, связь п,олярных 'С'ИЯ'НIий 

С Iм,а,!'Нlиmыми буря'м,и" И хом мы 

MHOI'Qe у,же Зlнаем о фИЗ1и'ке ПQ-

лярн,ых еlИЯНИЙ, 'Qстаются ПQ'ка, не­

'решен,ны:ми MHQlrQB'OnPQ'CQ1Bi один 

'из ,с,а,мых IВ'8IЖНЫХ -IВО'ПРQС о 'про­

НИ'КНQlвеНИIИ в окре'С'ГНQС'Т,и ЗеlМЛИ 

ча:Сl1ИЦ СQл,н,еЧНQГО ве'тра и их 

У'С'КQреН1ИИ·. ПQ,че,му, наlпример, 

~н,еРI1ИЯ, з,аlп'а'сенная в еолН'е'ЧНQМ 

'ве'Гре, т. е.ПЛО'l1НQ1СТЬ и СК,ОРQ'СТЬ 

е,ГQ ча,с'l1ИЦ, ,меняется в'се'ГQ 'в не­

ОК,QЛЬ'КО раз, ,в то, 'время как иlн­

теНСИ'ВНQ'СТЬ ПQЛЯРНЫХ СИЯНИЙ и 

ампл,итуда геома'I'НlИТНЫХ бурь ме­

'няют,ея 'на ,не,СКQЛЬКО ЛQРЯДКQlвl 

ВОЭМОIЖНQ, Q-гвет за:ключае-гся 

'в ТQМ, ЧТО здесь БQЛЬШУЮ РQЛЬ 

,ипрает С'ама Земля, СQ1СТ,Q'Яlние ее 

IИОНQсферы и «lПQ'ДГQТQвлеНIНQ'С'ТЬ» 

К ВQ'СП'Р'ИЯl1ИЮ набе'rающеГQ KiQP­

'ПУС1КУЛЯРНО'ГО nQTQIKa. По:лученные 

,в ИНС'l'итуте физики а'Т,МОСферы 

Aiк&деМ1И,и !НIa'Y'K СССР и ДQЛ,Qж'ен­

ные на С1ИМП,Q1З1иуме Ме'ЖДУ'народ­

HIQlrO ,КQмитета по, И1С1слеДQIванию 

,космо,са (КОСПАР) 'в мае 1965 г. 

данные о, вл'ияlн'и,и эле'ктриче,с'КИХ 

'ПQлей в И'ОНQ'Сфере 'на ДВ1ИlжеНlие 

заXlв,аче>НIНЫХ ча,Сl1ИЦ 

н'адеять'СЯ, что, ие,следования в 

этQм напраlвлении MQII'YT при,неIС'ГИ 

,новые реlзультаты. 

* Об ОДНОМ из возможных спо­
собов проникновения чаетиц в 
магни,тосферу ,рассказано в ста­
тье Г. А. Скуридина, В. Д. Плет­
нева, В. П. Шалимова и И. Н. 
Швачунова «Солнечный ветер, 
магнитоефера и радиационный 
пояе Землю) «<Земля и Веелен­
наю), ,м,м 3 и 4). 

При раэв,и'т,ии геоде'зи'че'СКQЙ 
сет,и для определен,ия ,ПQЛQжен,ия 

'пункта D IПО данным ПУНlКтам А, В 
и Св точках А и D был,и из'мере­
ны углы а >и ~ (см. ри,с.). Такую 
задачу МО*НQ назва'ть «'Сlме'шан­

нQй» за,сеЧКQЙ в Qтл,и'чие QТ IПРЯ­

,МQЙ 'и О'бра-ГНQЙ за,се'чк,и, 
МО)ЮНQ . л,и П,Q lи,змерен>Н>Ым у:г­

лам аи f3 Qпре,делить КQордина­
ты точки D? Ка,к это, сделать? 

д" ЕдинствеНlНQе ли ре1шение ,имеет 
зада'ча? 

(Ответ на стр. 89). 
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НА ОРБИТЕ 

ВТОРОЙ СПУТНIIR 
«(МОЛНИЯ-1.» 

В Советеком Союзе продолжа­

етея отработка еиетемы дальней 

радиоевязи и те:rевидения с 

использованием иеиуеетвенных 

спутников Земли. Первый спут­

ник связи «Молния-1» был выве­

ден на орбиту 23 апреля 1965 г. 

О нем подробно раееказано в 

четвертом номере журнала «з,ем­

ля и Вееленнаю). 

14 октября 1965 г. еоетоялея 

запуек второго спутника связи 

«Молния-1». Как и первый, он 

выведен на выеОКОЭЛЛИlll'ичеекую 

орбиту с апuгеем 40 000 к,м В се­

верном полушарии и перигеем 

500 к,м В южном полушарии. Пе­

риод обращения епутника 1:1 ча­
сов 59 минут, наклонение ор­

биты 650. 
Оеновная задача Зllпуека ново­

го епутника «Молния-1~ еоетоит 

в дальнейшей отработке сиетемы 

дальней двуеторонней телевизи­

онной и телефонно-телеграфной 

радиосвязи и ее опытная экеплу­

атация. С этой целью на борту 

епутника уетановлена ретрансля­

ционная аппаратура для переда­

чи программ телевидения и даль­

ней многоканальной радиоевязи, 

а также аппаратура командно­

измерительного комплекеа, еи­

етемы ориентации, коррекции ор­

биты и энергопитания епутника. 

Несколько евязных спутни­

ков, выведенных на эллипти~е­

екие орбиты, могут, как известно, 

обеепечить круглоеуточную связь 

практичееки ео всеми, даже еа­

мыми удалонными пунктами на­

шей етраны. Запуек второго епут­

ника «Молнил-1» позволит про­

верить возможноеть организации 

такой евязи. 



СПУТНИКОВАЯ 

МЕТЕОРОЛОГИЯ 

М. с. МАЛКЕВНЧ, 

nшuд'Uда1n 

ф'U8'UnQ-м,аmе~tаmuчесn'Uх uауn 

ИIС'J1оОРИЯ наУКIИ Зlнает немалоО 

пр'имеров, когда HoOlBbIe О11КРbl'ТИЯ 
ил,и новые методы ' и'С'слеДоОlва'Н 1ИЙ 

р ев'оОЛ юц'и ОН1И 'ЗIНipОВ аЛIИ ра'ЗU1IН 'Ч IН ы е 

облаlС11Н челове'чеС'к'оОЙ де'Я'тельноО­
сти 'Н ДоОВоОль,ноО быстроО Iна,чннал,н 

IofОП1оОлызовать,с'Я 'в решени'и праlК­

l1ичес'юих ,задач, 'в ТоОМ чи'сле ,и Т'ех, 

НioOToOPыe Не }'дав,алось реЩIИТЬ'Р'а­

нее сущест,вов'ав,Ш1И.ми ме'l'оОда:ми. 

ПОЭl1оО.му не УД'И1В'ИТе.льноО, чтоо lЗа­
'пУ'С~И IofCIK}'cCl1BeHIHbIx С'ПУТНИIКоОIВ 

Земли и КоОс.ми'чес'К'IofХ кораблей 
IВЫЗlваЛ1И бурное раЗ1Вlю:ие не ТоОль­

К'ОО наryюи о КОСМоОсе - спУ1'НИКИ 

нашл,и inРl1ме,неН1и,е 'и 'в ,некоОТОРЫХ 

ЧJofС'l'оО «зе.мных» н аУ'к,ах. К ЧIНСЛУ 

т,а'юих HatylK оОl1НоОс,ятся ФИ3ltка ат­

мооферы и метеоролог,ия, КоО11оО­

рые IИ1ЗУ'чают rтpOцec'cы, ПlРоО'ИСХоО-

, Рис. 1. Система облаков, связанная с циклоном. На 

фотоrрафии заметна ячеистая структура кучевых облаков 

дящие в земноОЙ атМОС'фере 'и 

оБУСЛОВЛИiВ'6Jющие и,змеН'ЧIИ'ВОСТЬ 
погOlДЫ. Характер Эl1ИХ ,процеССО1В 

вс'егда l1ребова,л ГЛ1обаль,ных мето­

дов Jofсследования, а это ка'к раз 

и ,смогл,и оОбвс'пеЧIИТЬ И'СКУ'ССl1вен­
,ные СIПУ11НIJofЮИ Земл'и . 

ДОСТОИНСТВА 

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ 
СПУТНИКОВ 

.исrтользоваНlие 'ОПУТНИ,К>оОIВ 'в ,ме­
теоОРОЛ'ОI'И'И С'ВЯЗёlНО, 'по крайней 

мере, С ,~в'}'!мя оБСl1оОятеЛЬ'Сl1ваIМIИ. 

Во~первых, с 'помОщью с,путнико'в 

МоОжно быстро И од'но,временноО на 

всем земно,м шаре 'ПоОлучать CIBe­

деl-lИЯ 00 СОСТОЯНИИ аТ,МОСферы IН 

nРОИС'~оОдящих 'в ней 'процес,сах. 

Та,кие данные да,ют ,представление 

о ,невероОЯ1'НоО СЛоОЖНоОМ мехаlН'ИЗ-

.ме IВО.ЗIН'l1iюновеНIИ'Я ,и НОЧeЭlНовения 

'l'eХ ,а'l'мооферных 06РiDOваннй, ко­

торые Ol1BeTcт_eнHbl за 11РУДНО 

IП1редс,К'азуемые 

II'10ГОДЫ. IBoO-IВТоОРbIХ, для аПУlIНIJofКОВ 

oO~HH'a'KOB'o ДоОСТУ'п'ны 'как 'оОбитае­

мые террJ.fТ·ОрИИ 'с Iих Iраз'веТ1вле:н-

НlоОЙ ме'ТеОРоОЛоОI'1ичеСIКIИХ 

С'l'анц'ий, т,ак Iи oO,rpOMIHыe IПРоО,сТ'ра,н­

С11в,а ок'еанов, IПУСТЫ,НЬ, :лесных мас­

CHB10B, IПОЛЯРНЫХ рай'OIН'ОВ, IкоТ'орые 

эаlНlима'ют 86-90% n'овеРХIНоО'С11И 

земноОГ,О !Шара Iи Я'В'ЛЯЮ11СЯ 'в м'е­

те'ОРоОЛОl'1Иlч ,еск>оО,М ,О'l'НоОшеНИIИ «,6е­

лым'и ПЯ'Т,НalМIИ». 

Следуе'т оОТ1ме11ИТЬ, Ч'Т'О nриме­

не,Нiие 'С'ПУl1НИiКОВ ~К'оОН'оО ,Мlи'че'с'ки IBЫ­

IГOlд'нее, 'чем Iсозд'анlиеI"У'СТоОЙ 'сеl1И 

Iназемных iМетеОРоОлопи'чес,к'ИХ 'стан­

ций IHa IB'c,eM lЗемнtOм ,шаре, 'не 'гоо­

'варя уже 100 том, 'ч'l'оо IпраКТ1и'че'СК1И 

нев'о,змо~ноО Iсоздать 'сеть IПОСТоОЯ'Н­

ноо деЙСl1ВУЮЩИ'Х IСТёlНЦIИЙ 'в океа,н­

С'ЮIolХ Il"1pOCTOpax Iи 1П0лярных бас­

сеЙн~х. 

3АДАЧИ 

СПУТНИКОВОй 

МЕТЕОРОЛОГИИ 

М'ет,еоРоОJlОГ,ИЮ lи,нте'Р'есуют ха­

рактеР~СТ1ИIЮИ СОСТ'ОЯlНIИ'Я l(теМlпер,а­

тура, Iвл·аЖlНОСТЬ, ,да в'л ени е, ~KO­

рость ветра) 'н'и~них 'СЛоОев а11МоО­

сферы !до вы,соОТ 3О-50 км. Спут­

нIИ'ЮИ же летаю'!' !на ЗlНаЧ1и 'тельно 

боОЛЬШIИ,Х BbICoOTaIX, не менее 200 км . 

Как ~e 'С IПОМОЩЬЮ ~IПУТ1НIИIКtO,в +fЗ­

мери'ТЬ ме1'еоролоI'И'ЧеСIКIИе . эле­

менты IН'И~НIИ'Х 'Слоев <lтмо'сферы? 

О~аЗЫlв 'аеl'С 'Я IB'ce tC1ведеНIИЯ о ха­

рактери'ст,И1ка:х 'СоОСТОЯIН'ИЯ IН'И<ЖIН'ИХ 

слоеlВ <I"t1м'ооферы .могут быть IП'оО­

ЛУ'чены lН'змерением IИ1злученiия 

3емл,и ,в 'раЗЛ1И,чtНых уча'с"Гках 'с'пе·кт­

'Р'а. Как IИlзвестно, 'в lа'с'ТрофtJofЗ1и'ке 

'Д'а'ВIНО Iприм,еняеТ1СЯ юпектралы�ыый 

ана,л,и ,з для иссле,цОВ<I,НИЯ атмоО­

сфер звезд и планет. OiЦHaKo при 

,внеlШlнем lохо,Д'СТ1ве IJofмеется 'суще­

СТ1веНlное разл'и'Ч'и 'е 'в са,мой 'ПоО'ста­

н'оВ/ке :за,дач,и 'в ,аtCТ1РоОФИ'з,ике Iи ме-
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Рис. 2. Фотографни облаков в той же wтормовой и соседней с ней областях. что и на рис. 1. попучен· 
ньма суткн спустя 

теорол·о,ии. ,в а~-nРОфиз,и,ке 'в'аж­

нейшей 'за,да'чей остает,ся 'По'ка 

у,становление фа,кта 'с.одер'ЖВ'н,ия 

тех 'или 'иных ,веще'с'тв 'И оц,енк'и 

вел<н-ч'ины 'их ю>нцентрац'и ' и 'ил'и 

тем'пературы. 

Земная ж,е а-nмо'сфера ,ИЗУ'чеiНа 

срав'нительно 'хорошо. ДЛЯ М'НО­

NtX район'ов 'зе'МJНО'Г'О ,шара 'И 'Д'ЛЯ 

ра·зных сезонов известны средние 

велнчины большинства ,из мете,о­

РОЛОГ1и'чес·юих эnементо,в. Для ме­

теОРОЛО,I1И'И 'важно 'з'нать ,изм'ене­

н'ия Зl1И'Х !Элемент'ОВ 'Во :в.рем,ен,и 

И 'в П РОС11Р ClHC т,в е. И м eНlН'o ОIН,и 

глВ'ВНЫМ О'бразом o-nра'ж'аю'Т 'и 

определяют 'нерегулярно'сть ,п,о,го­

ды на Земле. ,Совершенно Я'СНО, 

что опред·елен,ие >Н'ЗJменений ме­

т,еОРОЛОГ'и'чеСIК'ИХ элемент,ов тре­

бует IвЫ'ОйКОЙ ТО'Ч IН 'ОС-nи 'и'з'мерений 

I1злучеНiИЯ Зе,мл'и . .вм·есте с те,м, 

тре6уе1'СЯ lи о'чеlНЬ тонк'ий ана,л'из 

эт,их наблюден'иЙ. IНапо,м,ощь ,при­

ходит большой ,материал 'п:ряIМЫ~ 

ме'ТеОРОЛО'J'1ичеоких 
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эле,ме,нтов, ,получен,ный рад'ио'ЗОН­

ДИРОВ'ёlн'ием .атмо'оферы 'на 'сет,и 

'метеОРОЛО'Г'И'Ч 'еС'К1ИХ 'станций. Этот 
материа'л 'M'O~H'O I lo1 iClПОЛЬ,ЗОrэа,ть ,к,а;к 

д'ополнительную 'l1iНформац,ию, на 

О'С'НОВёJНИ,И 'которой удае1'СЯ полу­

ч'ить ,пред'ста'влен'ия 'о структуре 

·полеЙ метеорологичес.к'их эле·ме,н­

TOIB. 

Кро.м,е определения 'метеоро­

лог,и 'чelС'ЮИ'Х З'леlментов те,лев,и'ЗJИ'ОН­

ная а'П'П'Clратура, установленна'я на 

~'ПУ1'НI1'ке, IПО1З'В ,0J1яе'Т 'получ,ить 'I1'ЗО­

бра.жен'и: облач'ноnо ,ПО'КРОQ,а 

(!='ИС. 1 и 12). Облака - это "р{>жде 

всего в,идимое про,явление дина­

м,и,чеСК'I1 'Х .п,ро.цессов 'в а,тмосфере. 

На Дlневной 'стороне Земл,и обла­

ка 'Х'орош,о в'И'дны на, фоне более 

TeiMHOi1 'водно;! 'поверхно'С'-nи ,ил,и 

УЧi!'СТК'О8 ,суш'и 'и ль'да, не IПО'Кры­

тых 'с,негом I(Ha фоне 'С'не,г,а обла­

ка трудно ра'зл'ичН'мы) . Об.лач,но'сть 

МОЖJНО обнаруж,ить та'i{же 'и на 

Iночноi1 'стороне ,земли 'по ко н­

тра:сту 'соБС1'венно,го 'излуч е ни я 

облаков Iи зе,мной 'поверх,нос -nи 

'8 'инфракрасной облаСl1И 'сле'ктра . 

Обла'ко будет более (,·т·емным» , 

,поС'колык'у т,ем'пе.рёI1'ypа, а 'Следо­

'8ателЬ'но, ,излучение его 'вер хн ей 

границы будет ,меньше, чем тем­

пература и излуче,ни,е те·плоЙ 

поэерХ'нос-nи 'суши 'ил·и oHei!'Ha. 

На'ко:нец, Iс,путН'иiЮИ '..,с,пользуют­

СЯ IДЛЯ ,И'Зlме.ре,н'ИЯ потокО!в луч'и­

стой 'ЭН'ер, !'и'и, ,которую Зе'МЛЯ те­

ряет IВ .резулr.та,те 01'р'а,жен,ия 

солнечной радиа'Ц'ии 'и ,сorБС'1'венно­

го 'и'злу'чения в ,М'и.ровое 'П.ростран­

С1'В'О . Так ,ка,к 'по'то,к 'С'О'лнеЧIНОЙ 

э.нерг·и'и ,на 'верх,нюю ' Г'рани.цу ат­

мос,феры 'И'Зlве'стен ДО'Во\лЬ:НО хоро­

шо (ее 'веЛ'ИЧlи 'на IпрarКТJ1чеIСЮИ "0-

J> ал ) 
стоя.нна ,и равна 2 CM 2", t U H I то по 

этим ,и'змерен'ия,м 'МО>ЮНО oIIТp'eAe­

л,ить энерпию, оста,эшуюся на 

Земле , как .разность 'па'дающего и 

у,хоД'яще'го 'излучен'ия . ЭТёI раз­

НО'сть, IB ,коне'ч'ном счете, ед'и'Н 'ст­

,венны й мсточни,к ·э'Нер.г,и,и, о'бе'с'пе-



чивающий 'в,се ,процес,сы 'не ",оль­

ко 'в атмосфере, но также в ,гид­

росфере ~ БИОСфере. 

Мы 'переЧIfСЛ'ИЛ'И l1р1И О'СНOIв'ные 

за>да'чи 'фи'з'и'ки аТМ'О'Сферы, IK'OTO­
рые могут Iбыть решены с IПО­

,мощью 'С'ПУТН''''кОв ,на 'coBpelМeH­

н,ом уров,не науки. E'CTeC'l'BeHHO, 

'в Iка>юдой Iзад'аче 'Вlстречае''J1ся (Мно­

го 'l1рудностей, 'которые ClВJlзаны 

l(ёlK 'со ,сл'о>юность'ю 'И'ЗУЧ<lelМЫХ 

я'влений, так 'и 'с О11но,с,ительны.м 

неСOlвершенст,в'ОМ сущеСl1ВУЮЩИХ 

метоД,ов 'Иоследования. Это ста­

нет более 'нагляДНЫ'М IПРИ OIЭна­

комле'н,и'И с методаМ!И реwе'н'ия 

некот,орых ,конкреl1НЫХ зада'ч Clпут­

Н'",к'ов'ой м етеОРОЛОI1Ии. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ТЕМПЕРАТУРЫ 

3ЕМНОИПОВЕРХНОСТИ 

И ОБЛАЧНОГО ПОКРОВА 

Пос'коль'ку IПOlв'еРХ'НО'стная тем­

,пература Земли около 200-300" К, 
э'нерпия :из'лу,чеНIИЯ ее п'ра'Кl1и:че­

СК'И 'В'СII рас,пределена в 'Опект­

ральном ,ИIНтерва,ле 3-40 мк с 

,м'а'кс,ИIМУ,мом lизлучен,ия 'в обл,а­

сти 8-14 МИ. Установив на СПiYТ­

ни,ке, ,на,прав,лен'ный к Земле ра­

Дlиамеl1Р с достаточ:но УЗ1КИМ у'г­

лом зре,ния (рис. 3), мо~оиз­
мерить co-БСl1венное ,Иlзлу,чен'ие 

Земл'и 'и 1110 'нему 'ОlпредеЛIИТЬ 

температуру 'планеты. 3-т,а те,мпе­

ратура, на'ЗЫlваемая ра'А'и,ацион,ной, 

будет Зёlмеl1НО отл'ичать'ся от 

И'С'J1ИIНIНОЙ температуры, получен­

ной с те'м же рад.ио'Метром 'в не­

'П'ОСРelД'Сl1В'elННОЙ бл,из'о,с'J1И от IПО­

вер~ноiС'J1И ЗеМIЛ'И. РаЗЛlи'чие меж­

ду радиационной 'и 'и'с'Ги,н,ной тем­

пера'Т}'Iр,ам'и 'з,еМIНОй Iпов,ерх,нОСТИ 

(,и'ли, KёlK Iвыра:жают'ся 'в ме'теоро­

логии, П'ОДС'Т1ила.ющеЙ лове'РХНОС11И, 

имея в 'В'ИlдУ ,"OBep;~H,O'CTb С}'lWИ, 

воды, 'оне,га, ле,снопо IПОlкрова 

и т. ,д.) дос'Ги'га,ет 200. Дел'о 'в том, 

что не 'в'се 'и'злучен'ие n'Од'С11ила­

ющей ,поверхнOIС'J1И уХ'OIД'И'Т 'в ICО'С­

ми'ческое Iпростра'Н'Сl1В'О. Оно 

сильно Iпоглощае'J1СЯ а'J1МОС'ферой 

(и особен,но содержащими,ся в 
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ней IВ'OIДЯ'НЫМ паром, У'глекислым 

газом 'и о,зоном) IИ, ,кроме т,ого, 

'переИIЗJТУ'ча'ется атмос<ферой, но 

уже :п'ри ДlР'У'I'ИХ температурах (на­

пolМ'Н,иfМ, 'Ч'J10 темп,ература ,воздуха 

убыв,ает ,н'а '6_70 'через ка'ждый 

'l(Iилометр). 'В 'некоторых юпект­

ральных Iи,н'т,е'рвал.ах 1(<<OIKH'ax IПРО­

З'Р'аЧНОС11И») а11М'О'офера !Слабо 'по­
гл'ощает Iи 'сто,"ь же 'слабо ,излу­

чает. Стропо говоря, IПОЛIН'Ой IПрО­

зр,аL/НОСТ.и а,'J1МIОСферы lНeT н'и 'в 

иакойdблаlСТИ ,опеЮlра. НапрИ'мер, 

в «окне п,ро,зра,чности» 8-12 ми 
СО'держится дово'ль'но М'НО'110 Л'ИlНий 

поглощения ,водя'ного 'пара 'и 'оиль­

ная IПОЛ'OiCа ;погл'ощен'ия о'з'она 

(p&tc. 4). Можно было бы забрать 
бол'ее ~Зl(lие «Оl(lна», I"Ae нет л,и­

НlИЙ IП'оглощен'ия, напри,мер, w,и­

р",ной около 0,1 ми вблизи 11 мк. 

Од'н,ако не'Достаточна'я ЧУВ'С11ВiИ­

тельность современных ра,qиомет­

ров не :позв'оляет сзаре!!И'Стриро­

,вать С'Т,QЛь iма'лые энер!!ии. Д'нем 

неnOДХ'ОДЯЩИМ оказываеl1СЯ Iи 

«OIeHO» 8 интервале 3-4 ми, сво­
бод'н'ое от 'линий 'ПOlглощен,ия, по­

С'КOIЛЬ'КУ !СоБСl1Вelн'ное 'ИЗЛУЧeli'и,е 

ЗеlМЛIИ IВ ЭТОй oIБЛ!WСl1И Clра'В'НIИ!М'О 

с отраженн'ой сол'неч,ной рад'иа­

ц'и,еЙ. Поэтому на IД'не'в'Ной ст,о'ро­

не Зе'МЛIИ 'над 'оилы�оo отражаю щи-

Рис. Э. Схема 06зора Земпи ра­
"иометро,., установпенН'Ым на ИСЗ 

ми n'ОВ'elРООНОСТИм/И ,ИЛIИ lНaд обла­

ками ,радиометр будет ,измерят .. 

суммарную ЭiНерг.ию, 'и IраДlиа'ц'и­

ОНlНая т~м'ператур,а IПОnYЧ'И"J1СЯ 

с БО.ЛЬ'WIОЙ ОWlи,бкоЙ. ПО ~l1И1М nри­

чинам ,ДО IС'ИХ ,пор IнсrтОЛЬЗ'OIв,ало,сь 

«окно» 8-12 ми, несмотря на за­
метноеатмосф,е'рное 'И'с,ка~е'н,ие 

соБСl1вен,ного Iнзлуче'ния IП'ОДСl1И­

лающей поверХ!ности. 

Итак. IнепосреДС11венно ~з'ме­

ряемое ,н,а !СПУ11Нlи,ке lизлучение со­

сто'ит 'из IAIBYX 'частей: ,из соб,ст-

Рис. 4. Так выrпядит солнечны .. спектр 8 (сокне прозрачности» аТМОСфе­
ры 8-t2 мк. ВИДНЫ мноrочисленнь.е пинии поrлощения воДяноrо пара 

и уrпекиспоrо rаза, а также мощная попоеа поrпощения озона 

НfJЛЬ ~ ____________ -.,-__ ~~~~~~ __________ ~H~ 

~--------------~~------------~------____ ~:::lНW 

НIjЛЬ ~ 
11 12 , , 

'~ Н!lЛ6 _______ ~----------------~----------------~~---------lHK 
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венного излучения подстилающей 
nовеР~НОС'l1И 1101 IИЗ 'co!6cTIBeHIHoro 

ИЗЛ'У'ченияаТМОlс'феры. Со6с'Гвен­

ное IИ1з'лу'чеН1ие IподстилаlЮщей IпО­

IвеРJt!НО'СТIИ опреiделеlННЫ,М образом 

за'ви'ситот TelMnepaTYPbI ,по,верх­

НОС'ГИ ЗемЛlИ. На IПУl1И 'В IKOCiM'CIC 

этс ,излу'чеН'и'е ослабляе'Гсяатмс­

сферсЙ. IВеЛlИ'Ч1Иlна, 'хараlктеризую­

щая 'Э'ГС 0,слаблеIН1ие, Iна'ЗbJIвае'Гся 

ФУНlк'Ц'ией 'прспу,с,к,ан'ня аТ,МОlсфе­

ры 'и з,а'ВIИ:С'И'Т 'от ма,с'сы Iве,ще'с'Гв, 

поглоща,ющих lи,злу'чеН1ие IвО IB'ceIM 

с'Гслбе а'ГМОlсферы. 

СоБС'l1венное iИ,злу,чение ,атмо­

сферы IМО,>ЮНО Iпред'стаlВИТЬ IВВ1и,де 

суммы IИiзлуч,ений IкаЖ!дого слся 

при Iи'х TeM1nepa'Type. При Iподъеме 
вверх IИЗ'лучеlН1ие IкаlЖДСГС слQя 

а'l'мосферы ''Ослабляется 'В более 

'ВЫСОКIИХ 'слся!х. CTelneHb 'С1слабле­

н,ия 'заВIIfС1И'Т от Iкс'Н'Центра,ЦiИ,И 'пс­

глощаlЮЩИIХ 'веще'С'тв. Однакс pa1c­
пред,ел,ение те,мпера:турыи ,кон­

центр,аЦИIИ 'по ,выссте IнепреРbJIВНО 

изменя'е1lся 1101 IB ,момент lи,змере­

нlия остае'Гся не!ИЗlве'стнЫМ. Псэто­

му Iс'Грсгсе ipешеlние 'ПОlставлен­

ной 'задачи IнеВС1ЗМСЖ!Н'С, ,е1сЛlИ сд­

'Новременнс не IПРСIВIСД'И'ГСЯ c1npe­

деление, ,пс 'край!ней ,мере, 'вер­

l1икалынс,гс раюпределения тем'пе­

ратуры 'и Iкс,нцентраЦiИ1И IВ,сдя,нсгс 

пара l(у'Че'т ;nс,~лсщеНIИЯ озсна 

сравlнителынo 'прс'ст). 

I6стзде'сь ,на IПО,М'СIЩЬ Iи IПРИ­

влекае'Гся заiпаlС ,данных ,с темпе­

ра'Гуре ,и IвлаЖНО'С'l1И аТМС1сферы, 

пслученный 'П'уте,м раДИОЗСНIДИрс­

IВё!Н'ИЯ 'в разных райснах Iзе,м'но'гс 

шара. НУЖ'НС 1'СЛЬ'КlС Iпо,старать!ся 

IИ 'ОП'QЛЬ3Сlва1'Ь ЭТСТ материал 'На,и­

ЛУ'ЧШ'ИIМ образом; 'взять то, чтс 

ё!l1М''ОСфеРё! «'з'аIПС'Мlина,еп> 'из 'в'сего 

поток,а lи'НфсрмаЩ1И1И. Отаl1И,СТlи,че­

с'кая ,сбрaJбОl1ка IAaH1HbIX э'Ги'х 'На­

блюдений ,06наРУЖ1И1ва,ет 'с,преде­

ленный IП'СрЯДСIКВ 'стру'к'туре ра'с­

,пределен,ия те'м:пературы 1101 Iвлаж­

'НССТ,ИПQ выссте. Прежде все,г,с 

МО>ЮНС опре'деЛIИТЬ 'средние за 

много ле1' IвеР'ГИ1ка,nьные IП'Р'СФИ'Л1И 

Э'ГИ'Х ,параметров (<<'нормы») для 

даннс'гс раЙ1она 1101 'д,ан'нсгс ,прс­

межутка. IKpoMe "l'О'ГС, суще,с'l'ВУ-
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ют ,ксрреlЛЯlционныеСВЯЗ1имежду 

отклонеНИЯ,МIИ т'емпера'Гуры 'и 

,вла>юнос'Г,и С'Т IСССl1ве'l'Сl1ВУЮЩИХ 

нсрм на разных УРСIВНЯХ. Имея 

эт,и Iхарактери'сти'к'и IвеРТIИlкальнсй 

Cl1PY'KтypbI IПс:лей темпера,туры и 

IвлаЖ!НС1СТИ, ,МОЖНС ,пслуч,ить Iстаl1И­

'ст,и'чеIОКIИ Iна1и'луч'шее ,приБЛ1и'жен­

нсез'на'че,н,ие теМ1пера'туры In,oIA­

стилающей по,веРХН'ОIСТИ. 

Теперь раlССМСТРИМ атмс'сферу, 

как Iнекс'Горую 'С1и,С'тему, 'на 'ВХОД 

'К'С'ГСрОЙ ,ПС'С'ГУ'па1ет >с'и'пнал -IИ'ЗЛ'У­

чеН'ие зе,мнсй IповеРХIН01С'ГИ, Iпсдле­

жащи,й опред,елению, а на выхсде 

IИ1змеряеl1СЯ ,И1скаженный 'ои,гнал­

,И1злучение ,3еlМЛIИ 'вме'сте 'сат,мо­

,сферой. TOlrAa 'стеlпе:нь ,и'с,кажен'ия 

входного 'С'игнала 'хара!ктеризуе'I'СЯ 

TalK Iна'ЗbJIваемlсй ,передато'чнсй 

ф)'Н'кц<ией ,аТМС1сферы, равнсй от­

НСlшению IВЫХОДНQ,пс 'Qи'пн,ала 'к 

'входному. lПередато'чна,я функц,ия 

'в 'задаНIНСМ у,ча'Сl1ке ,спе,ктра ЗlаIВIИ­

оит от IвеРl1ИiкаIЛЬНЫХ Iпрсфилей 

т'еМ1пера'ГУ!рЫ !и IвлажНОСТIИ. В на­

честве Iпе'Р'ВО'ГО Iприбл,ижения мсж­

НС ра'СIСЧ1итать Iпе'Ре'даN~ЧНУЮ функ­

цию IДЛЯ ,«нсрм» 'ТеМ1п'ера:'Туры ~ 

'влаЖ!нос'Ги. TC1rAa IHeT:pYPiHc ,пслу­

ч,ить Iпервое Iпри!БЛ1и,жеНlие IB,X,OIAHQ­

Г,О 'Сlигн:а'ла (из,луче'Н'ия ;подст'илаю­

щей поверх'Нс'сти), ра,здеЛ1И'В вы­

ХОДНСЙ 'СIИlrнал i(lи'з,мереIНlНУЮ Iвел'и­

ч'и,ну) на IЭТУ IпередаТОЧIНУЮ фу!Нн­

цию. Зная хара,к'ТеР'И'Сl1И'КУ IП!plи6с­

ра, ,пс этому приБЛiиже'Нию ,МОЖНС 

наЙl1И Iпер'вое Iпри'БЛ1и'жеlНи,е 'Тем­

пературы IПСPlС'гилающей П01верх­

'НС1СТ'И. НО та,к ,ка'к ,среднее зна'че­

н!ие IЭТСЙ 1'емпе:ратуры на,м тоже 

извеC'l1Н'С, то фа,ктически мы ,с,пре­

,деЛ1ИЛIИ первое IприБЛ1Иlж,е'Н!ие для 

с'ГкЛ,ОlнеIНlИЯ 'те;.wпературы С'Т '«'НСР­

,МЫ». ИС:ПОЛЬ'ЗУЯPlа,л,ее Iкорреля­

ционные ,СIВЯЗIИ IЭТСГСО'l1клоне'Н'ия 

на Iподс'Гил,ающей :ПСlвеРХНОIСТ1И 

С 011клоне'Н'иями те.wперат)'ры Iи 

влаЖНО'Сl1И на Др'угих ,высотах, мы 

наЙ1Д'е.м наlибслее IвеРОЯl1ныез'на­

чеН<ия IЭl'ИХ 'С'l1клснен<иЙ. TalKce 'ВОС­

'С'Т,аlновлеlНlие значеlН'ИЙ 'фУ'Н'КЦ1И'И 

'вс 'Blcex точ:ка'х Iпоогра'Ниченному 

ЧlИ1СЛУ 'ее значений 'на,Зbllвается 

?Пl1ИМIд!.rtЫНОЙ ЭКlстра1псля'Цией 

фу'Н'к'ции. Те,м 'са,мым 'мы утсчни­

ЛИ IвеРТ1и,капьные ра,спределе,Н!ия 

1'еМ1пературы и Iвлаl>ЮНОСТИ, что 

поз,всляет ВЫ'ЧiИ'СЛИТЬ ,следующее 

Iпри!БЛlижеН1ие 'пере'датсч,нсй функ­

ции. Сее IПС'МОЩЬЮ IМС,>юНс Iнайт'и 

дальнейшее IПР'и'6Л 1иж,ение темпе­

ратуры Iпсдст,илающей ,по'верхнс­

Сl1И. 

На ,первый IВЗГЛЯД может пска­

заться, ,ч1'о ,пс,вторяя опи,санные 

циклы, можнс приблизиться К 

IИСl1ИННЫМ ра,спределениям. В дей­

ствительнсст,и же существенных 

уточнений мы 'Не ,п,случи,м,ПС­

скольку 'ошибки с,пре'деле,ния тем­

пературы ,пс,дстилающей псверх­

нQсти и вссстано,вления ,профилей 

теМlпературы ,и ,вла,жнссти всздуха 

заранееобу,словлены ,зна,че,ниями 
к,срреляцион'Ных с,вязеЙ. 

O,AHalKo ве:Рl1И1каlЛЬ1ные ,прсфили 

теlм'пературы ,и Iв,лаЖНIQIС'Г,И могут 

'быть с'пределены Iболее на,дежнс, 

е'сли ,измерить IHeIKC1'CpbIe ДОIПQЛ­

нитель'Ные ха'Р'аlкте'Р'ИС'ГИ'КIИ IИЗл'уче­

ния Земл,и 'в IПС1ДХ'ОДЯ'ЩИХ ,спе'кт­

раль'ных Iинтервалах. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ВЕРТИКАЛЬНЫХ ПРОФИЛЕЙ 

ТЕМПЕРАТУРЫ 

И ВЛАЖНОСТИ АТМОСФЕРЫ 

Ватмссфере некстсрые газы 

IИlм'еют IИЗ1веIС'l'НУЮ Iи 1f10СТСЯ'ННУЮ 

до очень 60ЛЬ,ШIИХ ,высот 'конце,нт­

рац!ию I(на1при,мер, у'гл'еIК'И'СЛЫЙ газ 

и IКИСЛСРОД). Следовательно, е'сли 

И1з:мерить lи'злучение Зе,мЛlИ 'в ,по­

лссах пс,глощеН1ИЯ э'Гих газс,в, тс 

неи'зве,с'Гнсй IвеЛ1И'ЧИНСЙ, 'От котс­

рсй за'ВIИ'С'ИТ lизлучен,ие, бу,дет 

толыкс температура Iвоздуха. Бс­

лее 'I'c'rc, есл'и ,и'злуч'еН1ие lи,з'мерять 

в раз'ных ча'стях IПОЛО1СЫ ,поглсще­

ния, 1'0 мсжно на,Йl1И ра,спре­

,деление тем,пе:ратуры п'о вы­

'ссте. ДеЙ'ст,вительнс, 'в тсй ча'ст'и 

IПСЛО'СЫ, 'г,де аl1МОClфера дс'ста­

точно ,прс'з:ра'Ч1на, 'ИЗЛ'У'чеНlие OIпре­

iделяет,ся 1'еМ1пературсй IН'ИЖ'Н'ИХ 

слсе'в атмосферы. Пс ,мере сме­

щения 'в облаlСТЬ ,меньшей про­

зра1ЧiНОС'l'И lизЛ'учеН1ие буде1' ха­

ра'ктеРИ1ЗОВа<ТЬ'СЯ 'теМ1пературсй ,в'се 



более IВЫС'ОIЮИХ 'слоев, IПО1СКОЛЫ<У 

~'злучение бол'ее IН'ИЗ,к'их IПОЛ'НО­

стью Iпоглощает,ся, ТаIК'И-М образо,м 

производится ,зондирование ТРО­

по'сферы и зна'ч,ит-е,ль'ной ча,сти 

'СТраТ'Оlсферы. 

,для решеНlИЯ этой 'задВiЧи 

изм,еряют lи'злуче'Н,ие 'в Iполо'се 

'Углек~,слогогаза (вблизи 15 мк). 

Излу'чение 'в лЮ'бом уча,стке 

'с,пекnра 'сос'тоит 'и-з 'С'УММЫ ,И1злу,че­

Нlий той Iил,и 'иной 'СОIВОIК'У'П'НОСТИ 

разли'ч'Ных Iслоев а'Гмосlферы. 

ВюлаiД ,ка,ждо,го слоя 'в 'обще,е ,и,з­

л'уче-Нlи'е IзаIВIИ>С'ИТ от его темпера­

ТУРЫ, кот,орую IНУЖНО Оlпредел,ить, 

и ПРОIП'У'с,кан,ия атмо'сферы, нот,о­

рое :извес'Гно, 'п'оск,оль,ку концент­

раlЦИЯ углеки>С,л,ог,о га'за в атмо­

сфере ,пра,ктиче,ски ,постоянна. 

Следует та,кже ,иметь в ,виду, что 

недост,аТОЧlная ра'зреш,ающая 'с'по­

соБНОIСТЬ 'СОВ'Р'е,меIННОЙ ,опе,ктраль­

КОй аlПlпара'Гуры IП'Р'И1ВОДИТ 'к необ­

ХОД'И-МО'Сl1И уч,итывать ,nepelKpbIBa­
ние ,поло'сы у,гле,К1ИСЛО,ГО газа 

сра,в,нительно е,лабыми 'полосами 

по,г,лощен,и,я ВОIДЯ'Н'ОГО 'пара. КО1н­

центрация 'же Iпара 'в атмосфере 

на,столь,ко изменчива, 'что ее ,луч­

ше о,преде'лять O1A,HOIBpe'Me'HHo с 

те,мпературоЙ. Но дате неза,ВИIСИ­

мо от этого опреде,ление кон­

центрациJol водяного 'пара ~удель­

ной влаЖНО1Сl1И) на ра,зных высота'х 

представляет 'не -меНЬIШIИЙ инт,е­

ре'с ,ДЛЯ метеороло,!,и,и, Iнежепи 

определе'Н'ие темпера,туры. 

,вЛВi>юно'сть IМО>юНО определ,ить 

по >и,з,мерени'я,м ,и,З,Л'У'ЧеIН<ИЯ 'ВОIДЯ­

ного ,пара ,в ,е,го ,поло,са,х IПОГЛQ­

щения, наlпример, в ПQЛQсе 6,3 мк. 
ДЛЯ :ЭТОГQ ,приме,НlИМЫ 'П'Ре,дь~ду­

щие ра1ссуждения, одна,кО1 на ЭТQ-Т 

раз 'ДQлжна быть lиз,веСl1на 'l"е'м'пе­

ратура 'каЖДQГQ из ,из,лучающих 

СЛQеlВ аl1МQ'с,феры. ,неИЗiве'С'ГНQЙ 

же IвеЛIИ'Ч'И'НQЙ 6удет IП'РQiПУ'с,ка'Н,ие 

Эl1ИХ СЛQев, заlв,и,сящее от неиз­

веСТНQЙ 'I<C~нцен"рачии 'ВОДЯНQГQ 

'пара. 

Та,к,и,м :обраЗ'QМ, обе зада'ч-и 

теСНQ связаны ,ме,жду :со'БQЙ. Их 

на,до реша,ть 'в таКQЙ IП'Q'сле>ДQ'ва­

теЛЬ'НQ'СТ,И. Сначала ,ПQ 'измере-

IН,ия,м ,излучен,ия 'в IПQлосе 'УглеКIИС­

ЛОГQ газа определя'ю-т тем'пера'ту­

ру, пре'Небрега,я ПОГЛQщением ВQ­

ДЯНQ,ГQ Iпара. Зат-ем 'с IПОМQЩЬЮ 

,получе'Н'НQЙ те,мпера'Гуры Q1npe1Ae­

ляют 'вл,аЖНQ~ТЬ 'пО 'и'змереIНИЯМ 

в ПQЛQсе 6,3 мк. Далее МQЖНО 

УТQЧ'НИТЬ теМlпературу, УЧ'ИТЫlвая 

перекрываН'ие :ПQЛОС угле,юи,СЛQГQ 

газа Iи 'В'ОДЯ'НQ'ГQ 'пара 'в о,бла'сти 

15 мк и затем УТQЧНИТЬ влат­

НQСТЬ . 

.практичеС'кое реше'Нlие о..беих 

Зёща,ч 'СО'ПРЯlже,НQ 'с ,Д'вумя гла'В­

ными ТРУДНQ'СТЯ1М1И. ВQ~пе'РВЫХ, 'не­

оБХ,Qди,ма Iвы>clкаяя ТО'Ч'НQСТЬ ,и-з:ме­

ре,н,ий ,излу'чения в ДQ'ст,а110Ч'НQ 

уз'ких 'опектраль'ных 'Иiнт'ервалах 

.(НВiПQМ'Н'ИIМ, 'ЧТQ дЛЯ земной вт­

МQ1сферы IВ'aI>ЮНЫ lизме:не'Ния те'м­

'лературы Iи Iвлат'НОIСТ1И). BQ~B'ГOPЫX, 

,не'QБХОД1ИМQ Iна,деЖlНQе Q,пределе­

,ние темперв'Гуры Iи 'влаЖНQ'СТ'И 

раз'Ных IС'Л,QеIВ а11МОlсферы ,и'з сум­

мы !о1Х излуче'Н1ИЙ. 

Современная ,измери'телы�аяя 

те~НИlка 'ПQ'звопяет 'П'ОЛУ'ч,ить \Цан­

ные 'с'Греlбуемой ТQЧНОСТЬЮ ('вQ 

,В'СЯКQМ слу'ч,ае, 'при'Нчи:пи'алыных 

'пре'пятст-в,ий 'к ,эт,ому ,нет) . .преОДQ­

ление ВТQРОЙ Т'РУДНQСl1И О,СЛQЖ­

няеl'СЯ те:м, 'ЧТО IИЗ1вле'чен,ие те'м­

пературы Iи ,влажНQ1Сl1И IСЛQе,в ат­

МQ'сферы :иlз -суммы 'их lизлуче'Н'ий 

может ,ПРИ1ве'сl'И 'к БQЛЬ,Ш,ИМ ОШlиб­

KВiM :и да,же 'к 'физ,и'чески беСClмы1с­

ле'нным результ,ата,м, -есл,и ,не ,при­

нять 'Необ.ХQIДИ,МЫОС мер преДQ'СТQ­

РQ~НdСТ,И. 

ЧТQбы lи'збежать Эl'ИХ О'Ш1иБQ'К, 

'НУЖНQ 'И'С'ПQЛЬЗQ'вать ,с,ве'деН1ИЯ 01 

веРl1ИIка'ЛЬ'Н'QЙ IСТР'у,ктуре iполей 

тем'пературы Iи IвлаIЖНО'Сl1И а-ТМQ­

'сферы. 'к'РQ,ме уже У'ПQМИlнавших­

,ся :выше КQрре'ЛЯЦ'ИQIННЫХ 'СQQ'ГН'О­

шений МОЖНО наЙ'l1И такую 'систе­

'му хара'кт,ери'стик IвеРl'и,ка,лыной 

'СТРУ'ктуры, 'через 'к'оторые люБQе 

ра'опреiделе'Н1ие температуры (,или 

вла,>юНQ,СТИ) ,может быть ,npeA'cTaIB­

ле'НQ 'ОПl1И'Маль'Ным -обра1ЗО,М. o,KII­

Зbllвае'Гся, 'ЧТQС ,ПО,МQЩЬЮ таIК'QЙ 

си'стемы ,хара,кте'ри,ст,и,к ,МQiЖНQ 

обеСlпеч~ть ,пред,ставле'Н1ие Q-пре­

деляемых ,вели'чи,н :с 'на,им-е'Нышей 

Qши6КQЙ. Именно это оБСТQятель­

Cl1BQ и позво,ляет ПQ'ЛУЧИТЬ надеж­

НQе решение так называеМQЙ О1б­

ратнО1Й заlЦа,чи (в даННQмслучае 

заlЦачио,пределения температуры 

и ,влаж,нос'Ги ,ПQ и'злучению, реги­

стрируемО1МУ СПУТНИКQМ). Рис. 5 
иллюстрир,ует эффеКl1ИВНQСТЬ ис-

Рис. 5. Пример определения от­

клонений вертикального ПРОфнля 

температуры от среднего (сплоw­

ная кривая - истинная темпера­

тура, пунктирная - восстановлен-

ная) 

,пользо:в,ан.ия хара,ктер,и'СТИ'К вер": 

тикаЛЬНQЙ СТРУКТУРЫ ПОЛЯ темпе­

ратуры ДЛ'Я Qlпредел'ен:ия ее вы­

'COTIНO'ГQ х'ода. IПрИlведе'Н'Ные !При­

меры 'ПQlказывают, 'чтQ IДЛЯ эф­

феК'ГИ1ВНQ'ГО 'И'С1ПQ,льзоваНIИЯ 'С'ПУТ­

H'HKQIB в ,мет,еОРQЛОГИ,И ,пре'ДСТQ'ИТ 

решить целый ,КQ,Мlплек'с теQреl1И­

ч,еских и экспери,ментальных за­

АаIЧ. 

Одна!ко у.же ,с'ейча,с Qче'в,ид!Но, 

Ч'ТО .метеОРОЛ'Q'!'иче'Ciкие ОI'l}'l1НIИIКИ 

обеС1пеЧИIвают полу'чение так,их 

AalHHbIx, 'КQТQрые ,в IПри'Нц~пе не 

МQГУТ .быть заре1'1И'стрирQlваны 

даже с,аМQЙ :г}'с'Гой Iсетью стаНЦ1ИЙ. 
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МЕТЕОРИТЫ КАК ОБЪЕКТЫ 

РЕЛИГИОЗНОГО ПОЧИТАНИЯ 

Метеориты 'изда'в!на 'стали 'Объ­

ектами .рел!и'Г'ио3'НОГО ,поч,ит·ан'и'Я ! и 

сохр&нял'ись в 'Х'рамах . .о ,метеори­

тах ра'С'С'юазы,ваю'Т 'дре~ней,шие ·па­

МЯ11Н'И'~И iП,lfсьм,ен,ноCIТИ ,к,итая, .иiн­

ДИИ, i8а1в,илона, GИРIfИ, .БПИlпта, 

rреции, Рима и археологические 

находюи .цо ,камен!ног,о ,века ,~клю­

читель'Н'о. ,ВнезапlНОСТЬ 'па'дения, 

ярюий 'свет iи «гpOlМ», 'чil'CТО при 

SlСНО,М н~бе, !во 'в'Се ,времена ,"ро­

И3'вОДИЛIИ 'И . теперь /пРОIfЗВОДЯТ 

nО'l'ря'Сающее ,в,печатлен!ие ,наоче­

'~"'дц,eB. 

ЛюБОПЫl1НО, чт,о nреж,де 

('в'плоть iдо ~,ач·ала XI,X :века) ,про­

стые люди, >СЛ'У'чаЙ1ные ов,иде'те'л 'и 

падения метеоритов, ош,ибаЛilfСЬ 

'в ТОЛl<оваН'l-fИ ,31'01"0 'явлен'ия не 

МНОПIfМ о.оле·е 'некоторых ученых. 

Т&к,дирек'Гор i8eHC'K'oro Iмузея ми­

.... ералог ,Штю'тц ,выброс,ил метео­

риты 'и'з ,собран.иЙ ·М'У'зея как хла'м, 
·а 'по ,поводу >С,ообщен,и,я о nд:де­

-н,и' и 'в 1751 г. ~елеЗ'ноrо мете'ори­

та Градч,ина 'в теперешней Чехо­

·словакии 'и ,другого ме'т'еорита 

Эйхштед, упа'вшего 'в 1785 .г. 

!I .Бав'ари,и , 'сказал: «8 Iнаше вре­

мя было 'бы !неПРОС'т,ит,ель'н 'о ве­

рить rтаюи,м ,с'к.а3'кам». ,Ш'вейчар­

oQкий Мl1Iнералог А,нр!р·з де ЛЮ'К 

,говорил, что ,«если бы сам 'У'В'И­

.дел ,падение метеорита, оон не 

поверил бы {ОВОИ,М 'с06С11вен'ным 

f'.лазам». 'БОЛ'ее 'Т'ог,о, 'в ,о,фици­

аль'ном Iдокладе Француз,с'к'ой 

ака,дем'и'и, 'под ,к,оторым стоят 

ПО'ДП'И'СИ Jlапла,оа, ЛаВ'Уа<зь.е, ,Би,о ,и 

других ученых, С'Ка<за,но, >Что яко­

;бы .«падени,е ,кам'ней с 'не'ба фИ­

зически IневозмоЖlНО». Од'н&к,о 

ескоре 'фраНЦУЗОК'IfМ акадеМИ'КalМ 
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пришло'сь .из,ме'н'ить ,в'з'гляды на 

э'l'ОТ ,предмет . .в 1803 г. ,во Фран­

ц'и'и около ,города Лэгль вы'пал 

каменный l(метеори'Гный) ДОЖlдь, 

и те же ·ак,ад'ем,и'К' И, 'K,o:M'aH'A'lfpO­

ванные lТY'дa, дол*ны был'и 'под­

твердить факт падения . .они при­

'везли 'в Пар~ 'первые Iм'етеори­

ты, ,ПО'ЛOlЖlИ'ВШlие Iначал,о 'коллеюц'и ,и 

этих небеоных тел. 

Бсли 'в ,и,Д'ные 'ученые ,заблуж,да_ 

m'fcb 'в оцен,ке ,метеоритов, то не­

УДИ'в ,ительно, что ,метеориты был,и 

,и, 'к >с~ален'ию, 'к,ое-гд,е остают_ 

ся ,до 'ClИХ 'пор объекта,ми >суеве­

рий ,и рели,nиоз'ного ,AYlpMaHa. 
После (жазанного M'~'HO ,пе­

рей 'l'И 'к ,при·мерам . ПереЧlИ'СЛ'И'М 

Центральная часть . храма Кааба 

в Мекке с чеРНblМ камнем 

в хро'нолог,и'чеС'ком ,порядке ме­

теориты, служ,и'в'ш'ие ,пред'метом 

куль 'т'а. 

Р·И .МClк,иЙ '14мператор Б<!'ОС'ИёlН 

перевез ·в Р'им метеорит, ,назы­

вае.мыЙ ,камнем бога Солнца Ела­

,габала 'в храме БМlиза. И'зобра­

жение ,этого ,камня 'чекан'и'лось на 

моне11а,х ,им'ператOIР<! ,Ба,сс,иана ,и 

,городов Ем,изы 'и Ефеса. 

Р,и'мс,к'ИЙ 'и'стор.и,к Д'п'п'иан 

(11 ,век ..н . 'э . ) 'Сообщает о фри,nий­

'ск,ом небесном 'ка,мне, ,который 

был Iперевезен 11 ,пеос,и'НУНТ 'и 

счнт,ался фри,г,и ,йцам,и, Iot финикия­

нами ,за ,к.ибеллу :(Цибеллу) -

«мать 'в'сех бог,ов». Во ,в'ре.м'я Вто­

рой П}'1н,и'чес,кой IВ,ой'ны камень 

,переве'зен 'в Р,и,м, так как ,по }'1ка­

зан,ию оракула оБЛдД<J:ние !этой 

святыней якобы достав'ит го'су­

дарС11ВУ 6езопа,ClНОСТЬ ,и ,ПРОЦlве­

таНlие. Другой ри,м,ClК,ИЙ ,IfСТОРИ'К 

Тит Лив,ий 'по !Эт,ому ,поводу >11''1-

сал: ,«8 ,rolcYAap'C11Be 'в это 'Вlремя 

.рас,прос"ранил'СЯ >слу.х, !будто 'в Ои­
,вилл:и'Ных кни,гах ,и:меется >С11ИХ, 

где 'сообщае11СЯ 'о HeAaBIHeM паде­
нии с :не!ба ,камней. К'а,к ТОЛЬ'К'О 

н,ападает на 

итальян'с,юие зем'л.и, Ита'л,ия смо­

жет 'о'Гби'ТЬ'СЯ ,с ,победою, есл,и 

мать Идейюкая (т . е. ~ибе.лла) бу­

дет ,перевезена 'нз ,пеС'ClИ'Н'}'1нта 

в ,р,и,м». ,нек,от,орые ,гречес'кие пи­

сателои ,да.же наз'в,ан'ие ,города Пе,с­

с,инунт 'про,изводят от ,олова ,«пес­

. сей'Н » - ,"ёlдaTb . 

Диана ЭфеiсС'к.аЯ, ,«ни'с'па'вшая 

ОТ Ю,питера», т. ,е. 'с неба, А,фро­

Д'ита Пе'Р'I"Clкая 'и Ве:н'ера К'И'ПР Clкая 

бblЛОИ .не ,стаl'У'И , ,а ,камни КО!Ноиче­

ClКОЙ 'и Iп>ира'м'идалын'йй ФОРМbI. 

Дре,в'Н'ий культ 'харит ,суще'ствовал 

в Орх,омене (,ГреЦlИЯ) , ,I'де он'и 

почитались 'в ,обра'зе трех ,чер­

ных, упаlВШИХ 'с 'Неб.а 'ка.М'неЙ . 

,Камень , ,по~ита'вший'ся ,в дlби­
до'се ('в Дарданеллах), упал 'с неба 

'в 3гос-Пота'мосе 'во 'Фракии 'в 

476 ,ил,и 465 г. дО Н. Э. ЭТО тот 

ОГРОМНblЙ, ра'зме.ро.М 'с повоз.КУ 

камень, ,КОТ'ОРblЙ 'в !Городе Каос·ан­

дри'и был БОГО11В'О'Р'И'М ,и КО'l1О1рblЙ 

в,идел ест·еС1'ВОИ'С,Пblтатель ПЛIИ'НИЙ. 



Об .этом мет,еорите СВlи,детель'ст­

,вует и ПJl'утарх. 

Так ,как ,на IB'0'c11OIKe 'по'читал'ись 
СОЛlН'це, Луlна Iи ,звезды, то обо­

го~воря,ли'сь 'и Iпадающие 'с неба 
камн'и, ,ПРИlНlltма,емые з,а НИ'Clпа­

дающие з,везды ,и,лио,сколки их. 

Древние звеЗДОПО1КJ'I'ОННИIКИ ,пола­

гал'и, что 'в IкаIЖДО,М тако,м кам­

не ,оидел,о ,с'в'ое ОДУ/ХОТ1воряющее 

их боже'СтlВО, ,с,п,0,с06но,е да/вать 

пророчеСТ1в,а. Малые Iкамни, ка,к 

имеющие '«'СJlабый дух», у,потреб­
лял,ись для ,,<домашнего ,прорица­

Н'ИЯ». ,Б,ол'ее I~РУ'пные, лучше 

храlни,мые, Iна'ХОДИJlИ:СЬВ рёlСПОрЯ­

же/ни,и жрецов, ,колдуно'в и чаро­

деев. 

Камень храма Кааба 'в Ме/к­

ке -'ГIЛ,а'вна,я ОВЯ'тыня ,в'се,го ,МУ­

сульмаНСIКОГО м'ира. ,Метеорит 

вделан ,в ОДlИ'НИЗ углов 'куби'че­

с,ко,го со'оружения /из ,грубо обте­

CёlHHЫX IКёrмнеЙ. Он IпреДС1авляет 

собой окру,глый чер'ный каме'нь 

(по ,преданию lарабо'в, KaMelHb 

при/несе'н архан,г,е,лом Га:вриило,м 

с Iнеба беJlЫМ 'и 'по'чернел потом 

от 'че'ЛOlвечеСIК,ИХ 'f1peXOB), ра'стре­

Сl<ёIВIШ,ИЙ'СЯ 'и о~ва'ченный серебря­

ной о,ПРalВ'ОЙ. ,Камень ,поль,зуеТ1С'Я 

и'звеСТ1НОIСТЬЮ 'с YII ,в·ека 'Н. э., ,но 

непосрelД'СТ1в,енно,му .м'и/нера11'()~и'че­

СКОМУ 'и ,ХIИIМlи'чес'к'ому ана'ЛIИЗУ до 

с'их .П'ОР ,н'е IПОДlверг.а,л'ся, Iи 'все же 

спеЦlиаЛIИ'СТЫ 'С'Чlитают до,стаТО'ЧIНО 

док,а,заIН!НЫМ, IЧТО этот камень -

метеорит. Имею'тся РИ'сунк,и и то'ч­

,ноео,п,Иlсание ,внешнего ,в·и,да кам­

ня, ,кот,орый ,МУ'СУJlьма'НС'к,и,е СЛУ­

жите!ли ~pa,Ma не IПОЗIВОЛЯЮТ фото­

графиро,в,ать. 

ДреlВlнейw'ее научное ~сследо­

'ва'Нlие /пад,еIН,ия метеорита ,произ'о­

шло 'в ЭiНЗI~с'гей,ме (Эльз,а'с) 16 но­

ября 1492 'г . .ов,идетелеЙ 'паде'НiИЯ 

было MIHOrO. У,пав,шIИЙ ,каме'нь 'пер­

воначально :весил 118 КГ. Вскоре 

по,сле Iп,аlде:н,ия 'в Энз,и'огеЙIМ 'при­

был 'Иlмператор Мак'с'ltм,ил,иан, он 

взял 'с ,собой ,два '~'C/Ka, а самый 

большой КУСО'К (59 кг) ,прика,зал 

,пов'есить 'в IПРИХОД'СКОЙ цеРКIВИ 

Эiнз,и'сгейма, 'г,де ОН ·и на,ходил'ся 

до 'конца XYIII ,века. Затем ка-

Падение метеорита Бате,нзее 

(со старинноlt гравюры) 

мень ,п·опал 'в наБИ1нет e'cTeicllBeH­

ной 'И'с"Гориlи 'в ,KOJlbMape. От нег,о 

отбил,и много облОМ'КО'В, к'оторые 

разо',шл'И'СЬ 'по ра'З'НЫIМ .музеям 

,мира. ГJlаВlная 'ма'сса, хранит,ся 

ны'не ,в Париже. Интере'сна над­

пи'сь, котора,я была 'с'дела'н,а над 

этим метеоритом и Энзисгейма: 

«о,б ,это;м ,ка:мне мно'г,ие Зlнают 

MH,oroe, 'ВСЯIКИй что-либо, 'НОЮ1'К"ГО 

достаll0ЧНО». 

За,меч'ате.ЛЫНО ,па'деНiие ка,мен­

ного .метеорита 29 ноября 1662 г. 

в селе Новой Ерге (40 км от Ве­
Jl'l1lKOrO У:стЮ'г,а), ОIП'И'саНlное СIВЯ­

щен,н,И1КОМ IЭТОГО ,ceJla Иванище.м 

'ВПlи'сьме ,его 'в l{ирИ'ЛЛОlво-Бело­

зероюий 'MoHa1cTbIpb. Падеlн.ие ,про­

'и'зошло 'В'с,коре .после захода 

Сол'нца. С заiпа,да 'появ,ил'ся ярк,ий 

бол'и'д, Iпроле'тевш,ий 'к ,зени"Гу и 

'С ОПРОВ'ОЖiДаВIШ ий,ся ш ар о'вЫ'м,и 

IМОЛIНИЯ,М,И. Бг,о Iпылelвой ,след ярко 

ОС!Веща,Л'ся солне'ч!ным,и Jlучам'и, 

Iпри'чудл'И'вые очеР1'ания CJleAa 

,ве'сьма /перепу'гcmи оче,ВlидцеIВ. 

Зву'к'овые Я1В.л,е/НIИЯ ((яко гром И 

як'о гл,а,гол IвеЛIИЙ, 'с"Граще'н») 'и г,и­

'персей'сма .('(lка'бы ,и земля "ГР"­

CJlaCb , Iи хоромы ТРЯ'СЛ'ИСЬ») IПРИ­

'вел'и 'к 'то,му, что «,м,но,гие 111 юд И 

от У'жа'С'Т'И на землю Iпадали». ,«Ка­

мен,ие .падаЛ'и 'с Iвеликою ЯРОС1'ию 

веЛ,Иlкое Iи Iмcmоегорячее, а Iиное 

с жару рвало... в ,сне,гу ОКО,ЛО 

отта'иваJlО от ,иных, кои БОЛlьше 

и 'в землю у'ходили и вмерз,ло». 

По,добран,ные 'камни были поло-

жеlНЫ ,н,а ,па,пертlo, 'часть 'их отосла­

на, в MOlcIKIBY. 

В HOBlropoAe Великом еще в 

конце XIX 'века леЖaJl т,аюже на 

l'ТitперТ1И одной и,з церювей боль­

шойкаме,нь, на НОТ'орый люб.ил'и 

вле,зать де11И. Поанал,изу автора 

о:ноказал,ся lf1неЙ1СОМ,а не ,ме'тео­

РИТQ,М. 

Инт,ере,с'на н'стория Палл а'с,ов а 

желе'з,а, н,айден,н'О'Г'О казаКОIМ из 

дереВIН,и MeAIBeAeBa Кра,сноярс'К'О­

го края. ,в :КlНlиге IпрофеС1сора Афа­

нвс'ия Ст,ой'ков,ича «О ,воздуш!Ных 

к aIМIH Я'Х :и Iи,х IПРО'Иlсхождени,и», 

изда,н,ной .в ,1'807 г., 'ПРИlведен palc­

,сказ члена Р'О'С'сий,с'кой ака'де,м'и'Н 

Пе'1'ра Симона Палла'са, о. TOM,IKa'K 

был найд'ен этот метеор"'т. 

.В 1749 'г. Ка3'ак ,И'3 дереlВIН'И 

Убей'окой I(!ИЗ ча,с'J1И ее, называе­

,мой Медведева - в 120 км к 

ЮЮЗ ·от ~ра'с,ноярс'ка) .нашел же­

леIЗ'НУЮ руду ,на горе между Убея 

и С,и'з'и,ма, ре к а,м,и, те'КУЩИIМ'И .в 

Е,Нlи'сеЙ. На ~той .же 'f10pe 'О'Н у'ви­

деlЛ ,с'во60ДНО Jl,еж,ащую глыбу, 

которая ,веС/ила ок'оло 40 ,rтyдo.'B, 

ка'к это было определено позд­

'нее. Глыба был,а .желез'ная. Его 

УДИIВ.ил,о, что 'Ю'Iкак,их {('плаВ'I;fЛЬ'НЫХ 

горнов ,ил.и ,шлаку» ·Н'И .эдelcЬ, Н'Н 

11 х,оро,шо ,энак'омых ему бл~ай­

Ш'ИХ ,меС'тах 'не ,был'о IВIИ'д'НО. «По­

еЛ,ИIКУ железо 'В 'сем ка,м'не 1<0lBKo. 

'и 6ело .и ,при'том ,подает хороший· 

З'ВОН», т,о ,и Iдумал О'Н, что не 'С,О­

де'Р'ЖlИ1'СЯ л,и 'в нем 'чего Jlучшего, 

'~pOMe железа, да Iи ,<~caIMbIe тата­

ры, ,к'ои ,ПОЧlитали оный за ~пав­

шуюс ,неlбаClВЯТQстЬ»,подкре'п,и­

л'и ег,о 'в сем IМJне'н,и'И. Та'к,им об­

ра'зом, он IВЗя.л 'квме'нь IC 'J10ro 

места, 'и 'с 'lIел,и.ю~м ""рудо,м Iпере­

'вез ,к 'С'eiбеза 30 ,вер'СТ, .в дере,в­

hЮ УlбеЙ,скую. 

ИослеДОIВalНlие Iпоказало, 'что 'в 

железе IВ'юраlпле,ны, ,как ,ке'д'рОlвые 

ореШIК'И, стеlКЛ'Оlподобные зерна, 

о,каза'в!ш,и,е'ся ,подаль'неЙ'Ш1И,м 'НС­

слеДОВ'ёlНИЯМ ол·ItВ!ltНом. По рас­

поряжению ПаЛЛёlс,а ,глыба была 

перепрalВЛ'eJна в 'KyIHc'J1KBMepy ро,с­

С'ийlQк'ой J\JКёlДeiМ'И'И м"у,к 'и ныне 

'в 'рliClпилен/ном Iв,и,де хранится в 
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Мет,еоритном ,М)'IЭее А'кадеМИ1И 

hal}"K СССР .в Мос'юве. Замечатель­

но, чтQ 'Сам ПitЛЛ~С не Допуокал 

,мысл,и, чтQ ·КёIМIн.и MoryT ·п,адать 

с неба '11 м'Нен,ие «татар» сч'ита'л 

за нелепоО·СТЬ. 

Ч11оО ЭТОО ,настоОЯЩИЙ метеорит, 

ныне Н'И у IKOroO СоОмнен,ий 'нет. 

МаЛQ Т'оОГQ, он Inри'Надпе>ЮНТ к ред­

КоОй rPY'n1ne ,метеоритов: это Т,дК 

,называ~ый ·паллаСlит.ЕгоО состав 

по .ве'су я определ'ИЛ таким: ни­

кеЛИСТоОе железоО 47,8 оОЛИВИИ 

52,2%; InoO объему же они состав­

ляют СоОоО"ве"С1\венн·оО 28,7 1101 7,1,3%. 
ТlёlЮ...м oi6разом, на,ходка ка·за­

ка IoIз Д'еревни Медведева и,меет 

более 'чем Д'ВУJOвекOIВУЮ дав,ность. 

Паден.ие ,произ·ошло ранее 1749.г., 

оно ,было еще 'На Iпамят.и у мест­

ных жит,елеЙ. 

lПаллё!СОВо желез·о сы~рало 

очень большую роль 'в уч,ени,и 

о метеоритах. Ero ме11еОРН,оОе 'про­

МСХ'ОЖiден'ие .в,первые \ЦОК аз ал 

чеш<:iК'Ий ученый Хладный (.Хлад­

ни). Это былоО боОлее 170 лет на­

зад (:1794 ,г .. ). 

У МОНГоОЛЬСКИ~ нарО\ЦоОВ ПОКЛоО­

нение у.павшим с неба ,ка'мням, 

ПоО-Iв.идимому, ),к,орен,илоО:СЬ 000-

6ен'но прО4НQ. ЛРОфeICсор П. Л. 

Драверт н,ашел ·в ле'l'ОПИ'СИ С. Ре­

М'и,зова ,(И1СТОРИ'К' картограф 'и ,ИIН­

женер ,началыных .ГОДОВ царс"в,оО­

iIIан ,и'я Пе"ра 1) 'интересное )'ка­

·зание ,на то, чтQ Iмет·еоОРИТ ,показы­

iIIали Ермаку 'в 1585 г. сдаВ'Ш1иеся 

.8 ,плен Тiп,ары в с,и :БИРС1КОМ .горо­

,де Т,ашаткан . Татары ,прип,исыва­

Л'И ,этому метеориту 'чуд~с'н'ое 

·овой'С"11ВоО ·вЫЗЫва'ть ,и'эме'нение по­

годы. Судя ,ПоО ,ПРIfЛ'оОженному ри­

СУ4нку, на 'КQТОРОМ lизображ,ен 

с оОдной стороны камня Ермак 

с IДРУЖ'И,НОЙ, а 'с др),г,ой - четы­

ре тата'Р'и'на, метеорит был кру,п­

ный, ,при,БЛlизитель'Нов IПОЛОВ'И1НУ 

чеЛOiвечеОКОl10 роста '(3/4 роста 'по 
~PY'гoмy ди,аметру). П. Л. Дра­

верт 'в ,п'исьме IKO IMHe QТ 18 'июня 
1945 : г. ,зalм,ечает: .«,камень, конеч­

но, ,не АОiшел tдoO ,наш'их дней, г,де­

нибудь с'крытый 'в . 'Овое время 
жителямlи. ЭТQ Iбудет первый си-
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бкраюий метеорит, о 'котором име­

е'l'СЯ истори'ческое 'С·В ·Jo1!детель·с'l'ВО». 

я,поН'оюий мет,еорит Оrи, па­

денloIЯ 1741 r. был ,под.арен &ри­

таН<с.к,ому музею 'в ЛОНДОlне в 

1883 ' г. Ему !ДОЛ1ГоОе ,время прино­

си,л.и,сь жер'l'ВЫ 'в хра,ме Оги и ОО:Н 

фи'rУРI1\РОВал на ОД'НОМ из ЯIПО'Н­

СК,ИIХ ре.лнгио,зных празднеств. 

Метеорит "Паппасово жепезо» 

Метеорит ГоалЬ1пара, у,паВ1Ш'ИЙ 

.в 80-х гадах XIX Iстоле"ия 'в Ин­

ДIИИ, был ,)'в·енчан ц:ве11аМ' И, еже­

,дневно умащал,ся ·елеем, ча'ст'О 

'ПО'Дlверга'лс,я церемониалыному .о·б­

'Служив,ан·ию ·101 оБСЫlпа'л'ся П'оро,ш­

'ком са,Н\Цёlлов,о,ГQ дерева·. Он был 

1"I,0ложем на Т1Ь'е'дестал. По под­

,"IИСI(.е C'dбирапись .дены�,ии для по­

С'I'РОЙЮИ ,на э'I'ом месте хра,ма. 

В ОЗiнаменов'аНlие Iпа'ден,ия ,м,е­

теор.И'Та Таборы ,(Охан1СКИЙ уезд 

. бь_вшеЙ ПермокоОЙ 'rylберни.и) 30 ав­

'густа 1887 .г. MeC'l'HЫoM населеН'ие,м 

был·а ПОСТроО·ена час·овня. 

А ВООТ чтоО, IПоО 'СоОоО'бщен'ию 

Ю. И. Онмашко, ip~сс'казывают 

00 метеорит·е Новый Урей (ГО'Р'Ь­

·ков·ок·ая обла'С'ть) ,падения 4 сен­

тября 18'85 г . .. Камень» раз6ит на 

часl'И и ,p&'~paH мест,ными жите­

лями, 'ОоОХ'раНЯ1ВШНiМИ его :как с,вя­

тыню. ПОО ИХ Iсловам «ЭТ'И К,8МIНИ 

иоцеляю'т .В'СЯК,И'е 60леЗiН,И людей 

и ·ОКоОта, диавоОЛЫ б'ОЯ'l'СЯ его, ка'К 

креста, бога11Сl1ВО 'к ДQМУ ,прибы­

iIIaeT оОТ ,них, ,быть ,на .суде '101 IПРИ 

Э'Т,ИХ камН'я'х B'C,eI"Aa оправД'а'Н бу­

дешь - одни·м СЛОВ·оО,М, это onер­

Iвая ·СВЯ·IЫНЯ». ОАна блаГоОч,естнвая 

стару,ш,ка уверяет, ,ЧТQ она ,видела, 

«КоОгда летел ка,мень, ТОО .в'перед 

оо'т н,его ,MfAH,O было, 'как черт 

вертелся оот ,преследО'ваНIИЯ ,за ·ни'м 

ка·МIНЯ». 

Вовремя ,путешеСl1В1ИЯ ,по За­

П'дДНОМУ К,итаю 'ПРОф~СIСОр О. С. 

Вяnов ИМ'ел 'ВО3МоОЖlНОСТЬ (та'кже, 

ка'к 'в 1956 . г. С . А. Аристов) 

осмотреть lЖелез,ный метеоОРИТ 

Ку,мыс-Тюя (серебря,ный верблюд), 

нахоО,ДЯ.ЩИЙ·СЯ <в n'РоО'I~ИiН'Ц''''И С'ИIН­

цзян (КНР) ,недал,еко оОТ МQIfГоОЛЬ­

ск,ой гра'Н1ИЦЫ. Метеорит из'веие'Н 

у ,казахов и 'юирг,изов ,под lНa'3'Ba­

нием Ку.мыс-Тюя, ,а у 'к.нтаЙцев­

КУ.МЫШ-ХОЙ-Ха (IB тоОМ И дру·гам 

случае 'по~р)'аоюи <<серебряный 

,в,ерблюд»). Мон'голы, .казаХ1и, IК'ИР­

I"изы, УЙ'l"Y'ры 'и A'Y'lfraнe чтут ме­

теоОР·ИТ, 'как овящеlfНЫЙ . .иМ1И была 

ПоОСl'роен'а над ,камнем 'кум,ирня 

('сеЙ1час ее нет). Мет·еорит 'Qч,итал­

сясО'стоящИ!м нз ч'ltCтого сереб­

ра, . Вес е,ГQ" веРО'Я11НО, Q,КОЛоО 40 т, 

раlзмеры 2,6 Х 1,8 Х 1,6 м. Хим,и­

'чеОКIИЙ аналИIЗ оокол,ка !Дока'зал 

с Iн·еСOМlн,ен,ностью, чт·оО мы ,IoIMeeM 

дело с 'l'Иlпич'Ным железным ме­

т·еори1'оОМ. 

Пр~pJм·еТaJМИ .рел'It~И03НОГО 'ПОО­

читаНIИЯ были ,метеориты 'и у на­

родов Амерltк'и. Так, с,еМ:И1ФУНТоО­

вый \Железный ме'теоОРИТ был 8 

1 ~22 г. онайiден 'С1р~ди облоОМКоОВ 

'ДlРУnИ·Х ·поОРоО'Д 'в ~paMe С'оОЛ1нца в 

Меза 5е'рде lНa ю'ге США . 

IПри ,археоОЛоО.~и'чеаюи,х р aC1K'0'n­

ках .ДоОИlСТоОрН>чеоюих ра'зваЛ1ИН 6-л,и,з 

Ви,нона 'в с·еверtfоОЙ Ариз,оне 

"США) ТоОусенд Iнашел 'в 1928 г. 

оОбл'о:мюи ж,еле'ЗНЫХ метеОр.ИТ·ОIВ, 

,со'храН1И1вш'иеся .в ящике, с<делан­

·ном 'и'з шес1'И ,плооюих оБЛОМКоОlВ 

.лalВЫ. В,БЛИIЗИ ящика НёlХОДИЛИ'СЬ 

развitЛ.ИlНЫ зданий. При раСКоО'пках 

,в'стречал:и'СЬ ОС'КоОЛ'КИ утвари, оОбыч­

мые для элы�оо ПуеблоО, где в 



ОБНАРУЖЕНИЕ ЖИЗНИ 
В КОСМОСЕ*

1926 г. вел раскопки Смитсонов­
ский институт. Можно думать, что 
обломки метеорита сохранялись 
на месте самого >падения, где по­
этому и был .построен храм. Об­
щий вес обломков 24 кг.

Ряд примеров того, что мете­
ориты после их .падения станови­
лись объектами поклонения, что 
над ними строились храмы и т. п., 
дают нам ацтеки —  древние жите­
ли Южной Америки.

То же приходится сказать и о 
мексиканцах, в стране которых 
было относительно много -выпаде­
ний железных метеоритов. Так, 
в Холула, где упал метеорит, была 
построена (кроме храма богу 
воздуха) пирамида и на ее вер­
шину положен метеорит. Спутни­
ки Кортеса, по словам Гумбольд­
та, даже якобы видели падение 
из тучи этого камня на вершину 
пирамиды. Одна из больших же­
лезных глыб Чихуахуа в XVI веке 
была избрана как божественный 
межевой знак, другая найдена 
завернутой в священное полотно 
и т. д.

Конечно, для нынешнего куль­
турного человека явление паде­
ния метеоритов отнюдь не есть 
какое-либо .«'божественное зна­
мение», объект того или -иного 
религиозного культа. Упавшие с 
неба камни не обладают никаки­
ми чудесными или целебными 
свойствами, которыми их некогда 
наделяло воображение невежест­
венных людей. Вместе с тем на­
учное исследование метеоритов 
имеет очень большое значение. 
Поэтому метеоритам место не в 
церквах или капищах, а в научных 
музеях, а лица, обнаружившие 
метеорит и .наггравившие его в Ко­
митет по метеоритам Академии 
наук СССР, премируются. (Под­
робнее об этом см. статью Е. Л. 
Кринова «Новые метеориты на­
шей страны», ч<3емля и Вселен­
ная», № 1, 1965 г.)

Существует ли жизнь во Все­
ленной? В ближайшее время бу­
дет сделана попытка выяснить 
это. Уже сейчас нужно создать 
надежные автоматические ус­
тройства. Необходимо также 
сформулировать наиболее прием­
лемые критерии наличия живой 
материи, т. е. знать, как поста­
вить вопросы, чтобы разгадать 
эту тайну и как толковать от­
веты на эти вопросы. Кроме того* 
если существующая где-либо жи­
вая материя имеет иную качест­
венную и структурную химиче­
скую организацию и, следова­
тельно, в процессах питания, ды­
хания и выделения участвуют 
совершенно другие вещества, по­
ложительный ответ автоматиче­
ских аппаратов, работающих по 
программе «земных критериев», 
вообще не может быть получен.

В течение веков ученые и фи­
лософы разделяли диаметрально 
противоположные точки зрения: 
одни считали, что жизнь суще­
ствует только на Земле, другие — 
что она существует и вне Земли. 
Сейчас получены некоторые кос­
венные данные, как будто указы­
вающие на возможность жизни и 
даже цивилизации вне Земли. 
Однако ученые все более склоня­
ются к мнению о возможности 
внеземной жизни не столько 
вследствие новых знаний, сколь­
ко потому, что жизнь на Земле 
оказалась исключительно вынос­
ливой, богатой в своих формах и 
поразительно способной к при­
способлению.

Под «обнаружением жизни» 
надо подразумевать получение 
однозначного ответа «да» или 
«нет». Фактически сейчас мы не 
обладаем таким прибором, кото­
рый смог бы определить формы,

* Журнал «Science and Tech­
nology», № 37, 1965 г. Статья пуб­
ликуется с небольшими сокра­
щениями. Перевод с английского 
А. А. Сватикова;

У И Л Ь Я М  Р .  К О Р Л И С С

находящиеся на грани жизни. 
Наилучшее, на что мы можем на­
деяться,-— это лишь неоконча­
тельное предположение.

Допустим, что ракета совер­
шает посадку на Марс и радиру­
ет на Землю, что во взятых про­
бах существуют аминокислоты. 
Можно ли будет тогда утверж­
дать, что на Марсе существует 
жизнь? Нот, можно лишь ска­
зать, что имеется положительный 
признак. Если были бы обнару­
жены белки, то это придало бы 
дополнительный вес допущению 
о вероятности жизни. Бактерия, 
наблюдаемая при помощи мик­
роскопа, может для многих ка­
заться неоспоримым доказатель­
ством жизни, но не исключена 
возможность, что она была зане­
сена туда с Земли вместе с не­
достаточно стерилизованным обо­
рудованием.

Таким образом, признаки, ука­
зывающие на возможность суще­
ствования жизни на другой пла­
нете, всякий раз будут вызывать 
самую широкую дискуссию сре­
ди ученых.

ПОСТАНОВКА
ВОПРОСОВ

Для решения задачи обнару­
жения жизни вне Земли нужна 
правильная постановка вопросов, 
которые можно разбить на три 
большие группы:

1) обнаружение на планетах 
химических соединений, подоб­
ных аминокислотам и белкам, ко­
торые обычно связываются с жи- 
зцыо на Земле;

2) обнаружение признаков об­
мена веществ —■ поглощаются ли 
питательные вещества земного 
типа внеземными формами;

3) обнаружение форм жизни, 
подобных земным животным, от­
печатков жизненных форм в ви­
де ископаемых или признаков 
цивилизаций.

Возможно, что где-то имеются 
живые существа, обладающие 
свойствами, резко отличными от 
типичного земного живого мира.
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Ведь даже на Земле есть живые 
организмы (бактерии), которые 
трудно назвать «нормальными» с 
точки зрения здравого смысла, 
поскольку питаются они серой и 
железом. На других планетах по­
добные «ненормальности» могут 
быть представлены значительно 
резче и чаще. Однако разработку 
методов и аппаратуры по обнару­
жению жизни мы можем осуще­
ствить только на основе земных 
представлений о ней.

ПОИСКИ ж и з н и

Хотя жизнь теоретически воз­
можна на любой из планет, на их 
спутниках и на астероидах, паши 
возможности посылки аппарату­
ры пока ограничены Луной, Мар­
сом и Венерой.

Луну большинство ученых 
считает абсолютно «мертвой». Од­
нако формы жизни могут суще­
ствовать в тени кратеров, особен­
но, если, как показывают послед­
ние наблюдения, там все еще 
протекает вулканическая дея­
тельность с выделением тепла, 
газов и водяных паров. Луна мо­
жет уже быть заражена земной 
жизнью после прилунения на 
ней «Рейнджеров» и «Лунников», 
а возможно, метеоритами, если 
они могут явиться переносчика­
ми жизни.

Но все же (вероятность жизни 
на Луне весьма мала. Поэтому 
первые лунные станции не будут 
оборудованы аппаратурой для об­
наружения ЖИ8НИ.

Венера также, по-видимому, 
безжизненна, но по другим при­
чинам. Согласно измерениям 
«Маринера-2», температуры на по­
верхности Венеры слишком вы­
соки для того, чтобы там была 
возможна жизнь земного типа, а 
ее атмосфера также весьма не­
гостеприимна.

Иное дело Марс. Его климат 
и атмосфера отдаленно аналогич­
ны 8бмным. Марс свободен от за. 
ражения веществами земного 
происхождения. Поэтому обнару­
жение (внеземной жизни на нем 
наиболее вероятно.

ПОЛЕТЫ И ОБЛЕТЫ
Первые ракеты к Марсу будут 

пролетать около него на расстоя­
нии 5000—10 000 км — слишком 
далеко для экспериментов по об­
наружению жизни. Но даже с та­
кого сравнительно большого 
расстояния можно получить цен. 
ные дополнительные сведения о

планете, выбрать наиболее под­
ходящие места для последующей 
посадки.

Одним из основных приборов 
для исследования Марса явится 
сканирующее устройство — ин­
фракрасный датчик, который мо­
жет применяться при полете на 
Марс и при облете его. Он пред­
назначен для обнаружения кон­
центрации водяных паров и тем­
ператур выше средней. Если на 
Марсе существуют такие относи­
тельно влажные и теплые места, 
то там в первую очередь надо 
искать признаки жизни при вы­
садке автоматов.

Таким сканирующим устрой­
ством является трехканальный 
фотометр. Один канал — для теп­
лового исследования в диапазо­
не 8—12 мк, второй — для поис­
ков водяных паров в области 
2,7 мк; третий — для регистрации 
интенсивности света в видимой 
части спектра от 0,55 до 1,1 мк.

МЕРЫ ПРЕДОСТОРОЖНОСТИ 
ПРИ ПОСАДКЕ

После пролетов ракет вблизи 
Марса, в результате которых бу­
дет осуществлена дальняя реког­
носцировка, наступит очередь для 
высадки на поверхность планеты. 
Можно надеяться, что марсиан­
ская атмосфера окажется доста­
точно плотной и можно будет 
осуществить мягкую посадку 
капсулы с помощью парашюта. 
Если же, как показывают неко­
торые расчеты, величина грави­
тационного поля на Марсе сос­
тавляет лишь одну сороковую 
часть земного, то для мягкой по­
садки потребуется дополнитель­
ное реактивное тормозное уст­
ройство.

Однако тормозные ракеты соз­
дают ряд дополнительных труд­
ностей. Во-первых, они увеличи­
вают вес блока как раз в том ме­
сте, где при посадке удар осо­
бенно сильный. Кроме того, 
управление ими довольно сложно, 
что уменьшает их надежность. 
Наконец, и это возможно явля­
ется самым главным, они затруд­
нят проблему обнаружения жиз­
ни. При действии выхлопных га­
зов ракеты в районе посадки мо­
гут быть уничтожены существу­
ющие там организмы.

Возникает также проблема, 
связанная с количеством и раз­
мером приборов, которые долж­
ны быть доставлены на поверх­
ность Марса — следует ли иметь 
множество маленьких приборов с

тем, чтобы обеспечить успешное 
функционирование некоторых пз 
них и добиться статистической' 
надежности ответов, дающих ог­
раниченную информацию, плп 
следует пойти на риск и попы­
таться осуществить выброс одно­
го большого комплексного аппа­
рата в идеальном месте в идеаль­
ном положении с тем, чтобы по­
лучить всю возможную информа­
цию с этого места. Обе точки зре­
ния имеют своих сторонников. 
Как далеко следует идти в по­
пытках обнаружить жизнь в кос­
мосе? Если бы мы попытались 
сделать это, например, в пустыне 
Мохаве (Калифорния), то мы не 
старались бы ловить там насеко­
мых или кроликов. Гораздо бо­
лее простым экспериментом, име­
ющим значительно больше шан­
сов на успех, была бы попытка 
обнаружить микроорганизмы, ко­
торые пронизывают всю нашу 
биосферу. Микроорганизмы очень 
стойки, их легко достать, с ними 
удобно работать, и они быстро 
размножаются. Поэтому и при 
высадке на Марсе следует в пер­
вую очередь использовать при­
боры для поиска микроорганиз­
мов. Марсианские микроорганиз­
мы должны иметь сходство с 
земными, если мы считаем, что 
химическая основа всей жизни 
аналогична земной.

СБОР ОБРАЗЦОВ
После посадки прибор по об­

наружению жизни должен взять 
пробы для исследования. Конст­
рукторы приборов допускают, 
что на поверхности Марса илп 
вблизи нее будут пыль и другие 
мелкие вещества, в которых, как 
и на Земле, содержатся микро­
организмы. Предложено два ме­
тода сбора этой пылеобразной 
среды: применение клейких щу­
пальцев и пневматических кол­
лекторов, которые всасывают 
мелкие частицы с поверхности 
или проглатывают аэрозоли из 
атмосферы подобно пылесосам.

Собирать образцы! На первый 
взгляд это кажется простым де­
лом. Однако каждый метод тре­
бует успешного выполнения не­
скольких несложных, но вполне 
надежных механических опера­
ций. Допустим, что после того 
как будут затрачены миллионы 
долларов на то, чтобы вывести 
полезную нагруэку весом 225 кг 
на Марс, мотор, выстреливающий 
щупальцы, или пневматический 
клапан откажут?
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П Р И Б О Р Ы  Д Л Я  О Б Н А Р У Ж Е Н И Я  Ж И З Н И

Прибор Принципы действия Оценка результатов

1. Радиоволновый опре- Обнаруживать искусственные радио- Наличие цивилизации 
делитель сигналы

2. Телевизионное 
устройство

Видиконовая камера передает изоб­
ражение планеты и топографию

Обнаружение крупных форм жизни, 
искусственных сооружений

3. Микроскопы Линзы увеличивают объект, видико- Обнаружение форм микрожизнп, не­
новая камера передает изображения кусственных сооружений, ископаемых

4. Обнаружитель опти­
ческой активности

Оптически активные молекулы в 
растворе вращают плоскость поляризо­
ванного света

Оптическая активность в растворе, 
возможно, является единственной в 
своем роде для молекул, связанных с 
жизнью

5. Эксперименты с окра- Некоторые красители дают спектры 
ской (определитель поглощения белков в видимом спектре, 
полосы /) затемненные полосы измеряются обыч­

ным спектрометром

Динамика интенсивности спектра 
позволит решить вопрос о природе мо­
лекул

6. Инфракрасный спек­
трометр

Инфракрасная эмиссия и отражатель­
ная способность образца зависят от 
его структуры

Динамика интенсивности спектра 
позволит решить вопрос о природе мо­
лекул

7. Ультрафиолетовый 
спектрометр

Ультрафиолетовое излучение погло­
щается селективно различными цент­
рами в молекуле

Динамика интенсивности спектра 
дает возможность решить вопрос о 
природе молекул

8. Масс-спектрометр Возможность обнаружения концент­
рации различных молекул

Зависимость концентрации от моле­
кулярного веса фрагментов аминокис­
лот дает ключ к структуре

1. Хроматографы (гаво- Сорбционные колонки отделяют 
вые и жидкостные) компоненты продукта пиролиза

Характеристики компонентов позво­
ляют определить структуру

2. Восстановительно-оки- Электроды в клетке культуры изме- Реакции и их потенциалы могут быть 
слительный потенциал ряют разность потенциалов при нали- типичными для процессов жизни 

чии окислительно-восстановительных 
реакций

& Помутнение (ловушка 
Вольфа)

Может быть применен фотоэлемент 
для измерения интенсивности помутне­
ния раствора культуры

Динамика мутности среды может 
обозначать увеличение числа организ­
мов и, следовательно, их рост

4  Измеритель pH (ло­
вушка Вольфа)

При помощи pH метра со стеклянны­
ми электродами

Изменения pH со временем могут 
указывать на генерирование продуктов 
обмена и, следовательно, на жизнь

5. Детекторы обмена ве­
ществ (гулливеры)

Образцу в качестве питания дается 
радиоактивно меченое вещество. Вы­
деление радиактивного СОг будет об­
наружено счетчиками бета-частиц

Выделение СОг в культуральной жид­
кости укажет на наличие обмена ве­
ществ и, следовательно, на наличие 
жизни

6. Кислородный обмен Радиоактивно меченые атомы кисло- Обнаружение ферментов будет дока-
рода в солях, растворенных в воде, зательством наличия жизни 
должны обмениваться с кислородом в 
организмах, если имеются ферменты.
Масс-спектрометр сможет обнаружить 
вновь меченые соединения.
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Могут сломаться сами щу- 
пальцы. И, наконец, что будет, 
если капсулу высадят на голые 
породы, лишенные пыли, или 
вверх дном на трещину?

СВИДЕТЕЛЬСТВА 
ХИМИИ ЖИЗНИ

Жизнь на Марсе, как и у нас 
на Земле, вероятно, состоит из 
океана сложных химических ве­
ществ. Обнаружение макромоле­
кул, подобных нуклеиновым кис­
лотам, белкам и ферментам, ко­
нечно, позволит с большей уве­
ренностью предположить наличие 
жизни, подобной земной. Но хотя 
это и является серьезным дока­
зательством, с полной уверенно­
стью нельзя будет утверждать, 
что на Марсе есть жизнь. Между 
понятиями жизнь и преджизнь 
(протожизнь) имеется качествен­
ное различие, так как последнее 
относится к категории чисто хи­
мических состояний.

Масс-спектрометры и газохро- 
матографы, являющиеся основ­
ными химическими приборами 
для предполагаемых исследова­
ний, воспринимают лишь веще­
ства, находящиеся в газообраз­
ном состоянии. На практике это 
означает, что образец должен на­
греваться до тех пор, пока его 
макромолекулы не распадутся на 
простейшие элементы. Однако га- 
зохроматограф ракеты «Сервей- 
ер» в состоянии обнаружить де­
сятки относительно сложных хи­
мических веществ, подобных ацет­
альдегиду и пропион альдегиду. 
Масс-спектрометры, разрабаты­
ваемые Массачусетским техноло­
гическим институтом для Марса, 
смогут определять аминокислот­
ные цепи любого молекулярного 
веса. Такая информация с по­
верхности Марса будет весьма 
полезной.

Почти все земные молекулы, 
созданные биологическим путем, 
проявляют оптическую актив­

ность — способность в растворе 
вращать плоскость поляризован­
ного света. Например, аминокис­
лоты обычно вращают свет вле­
во, и их называют левовраща1о- 
щими. Это свойство молекул, свя­
занное с жизнью, позволит дать 
положительный ответ на воп­
рос — есть ли жизнь или по край­
ней мере была ли она раньше.

Синтетически можно создать 
смеси, состоящие из равных час­
тей правовращающих и левовра­
щающих веществ. Такие смеси 
называются рацемными, они пе 
проявляют оптической активно­
сти, так как обе формы уравно­
вешивают друг друга. Но, если в 
смесь ввести бактерии, использу­
ющие молекулы для пищи, они 
нарушат равновесие, уничтожив 
одну из форм, и тогда проявится 
оптическая активность оставше­
гося компонента смеси. Сейчас 
разрабатывается прибор — уль­
трафиолетовый детектор. Он бу­
дет измерять степень вращения

Вис. 1. Ловушка Вольфа
Ловушка Вольфа засасывает образцы пыли а камеру и сме­
шивает ее с питательной средой. Если в среде что-либо 
начинает «расти, «помутнение и «кислотность значительно воз­
растут: 1 —  газопроводная трубка от баллона с газом; 2 —  
оптическое устройство (см. рис. 2); 3 —  газопроводная трубка 
для транспортировки исследуемой «пыли в камеру с пита­
тельной средой; 4 —  автоматическое устройство для подачи 
питательной среды; 5 —  баллон с газом; 6 —  радиотехниче­
ский блок; 7 —  горловина Вентури; 8 —  сопло всасывающего 

устройства; 9 —  рН-метр

Рис. 2. Схема оптическо­
го устройства ловушки 

Вольфа:

1 —  реостат; 2 —  лампа, 
3 —  конденсор; 4 —
камера роста; 5 —  фоку­
сирующая линза; 6 —- 
диафрагма; 7 —  фотоэле­

мент; 8 —  усилитель
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поляризованного ультрафиолето­
вого луча, прошедшего через 
раствор марсианской почвы.

Несмотря на высокую стои­
мость телевизионного сканирова­
ния марсианского ландшафта, те­
левидение при первых посадках 
на поверхности Марса будет ис­
пользоваться. Уже создается мик­
роскоп, предназначенный для 
сбора частиц на липком предмет­
ном стекле. Телевизионная каме­
ра, сфокусированная через мик­
роскоп на пыль и аэрозоли, обес­
печит воспроизведенпе исследуе­
мых объектов. По этим изобра­
жениям можно будет определить 
размеры частиц, симметрию, оп­
тические свойства и реакции на 
различные биологические краси­
тели.

Еще одним из приборов, пред­
назначенных для обнаружения 
жизни, является ловушка Вольфа, 
названная так по имени изобрета­
теля Вольфа Вишняка (рис. 1̂ ,2). 
Ловушка регистрирует два свой­
ства жидких культур, содер­
жащих размножающиеся микро­
организмы: увеличение помутне­
ния и увеличение кислотности, 
возникающие вследствие скопле­
ния продуктов обмена веществ. 
Помутнение можно измерить фо­
тоэлементом, а кислотность обыч­
ным pH-метром со стеклянными 
электродами. Трудность примене­
ния этих указателей жизни за­
ключается в том, что процессы 
обмена веществ на Марсе могут 
быть более медленными, чем на 
Земле.' Поэтому следует обеспе­
чить возможность проведения до­
вольно длительных операций, и 
связь с Землей должна осущест­
вляться в течение всего периода. 
Кроме того, возникает еще один 
вопрос: какая пища наиболее
подходяща для марсианских ми­
кроорганизмов? Этого мы не 
знаем. Поэтому нам следует соз­
дать питательные вещества, ко­
торые более подходят для взаимо­
отношения организмов с окру­
жающей средой, имеющейся на 
Марсе. Скорее всего это будут 
организмы, которые поглощают 
сульфат, нитрат, карбонат и осу­
ществляют брожение.

«ГУЛЛИВЕР» СНОВА 
ОТПРАВЛЯЕТСЯ 
В ПУТЕШЕСТВИЕ

Обмен веществ — одно из уни­
версальных свойств жизни, при­
влекшее внимание конструкторов 
приборов. Он включает поглоще­
ние пищи, выброс экскрементов

и выделение тепла. Рост иногда 
связан с обменом веществ, но он 
ни в коем случае не является от­
личительной чертой живых ве­
ществ. Детектор жизни, назван­
ный «Гулливером» по имени из­
вестного героя Свифта, открыв­
шего необычные формы жизни 
на отдаленных землях, построен 
на обнаружении экскрементов 
(рис. 3).

Прибор производит три основ­
ные операции: во-первых, сбор 
проб с живым веществом; во-вто­
рых, питание его радиоактивно 
меченой пищей и, в-третьих, об­
наружение «меченых» газообраз­
ных конечных продуктов обмена 
веществ. Вместо пневматического 
сборщика образцов в «Гулливере» 
применяются липкие щупальца, 
которые будучи прикрепленными 
к пулям, выстреливаются из ма­
леньких пушек, а затем втягива­
ются обратно. Прилипшие орга­
низмы попадают на питательную 
среду, меченную радиоизотопами. 
При наличии обмена веществ не­
которые из выделяемых газов 
станут радиоактивно мечеными. 
Нынешняя модель «Гулливера»

захватывает любую радиоактив­
ную двуокись углерода или серо­
водород па пленку над счетчиком 
бета-частиц. Если в пробе проис­
ходит обмен веществ, скорость 
счета увеличивается по мере того, 
как аккумулируется все больше 
и больше Сн02 и H2S35. Имеется 
также контрольная камера, со­
держащая антиметаболит. Новый 
вариант «Гулливера» будет вклю­
чать светлые л темные циклы, 
чтобы улавливать фотосинтези­
рующие микроорганизмы.

Среди детекторов жизни «гул- 
ливер» — один из лучших.

Прототипы его успешно испы­
тывались в пустынях, на верши­
нах гор и в лиственных лесах и 
оказались высокочувствительны­
ми.

МУЛЬТИВАТОРЫ 
И МИНИВАТОРЫ

Ни один из представленных 
до сих пор приборов не отлича­
ется многосторонностью. Экспе­
рименты, которые можно выпол­
нить с их помощью, ограничены. 
Сконструированные позже муль-

Вис. 3. Прибор «гулливер».
Маленькие пушки «Гулливера» выстреливают пули, к которым 
прикреплены липкие щупальца. Пробы втягиваются в «питатель­
ную среду камеры. При наличии микроорганизмов в процессе 
обмена веществ они должны усваивать некоторое меченое пи­
тательное вещество и выделять С 140 2, которая регистрируется 

счетчиком бета-частиц
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тиваторы и миниваторы, напро­
тив, предусматривают постанов­
ку нескольких экспериментов. 
Они фактически являются мини- 
атюризованными биологическими 
лабораториями. Первая конструк­
ция мультиватора (рис. 4, 5) име­
ла свыше 30 отдельных камер для 
химических реакций. Позднее на­
чали проектировать миниваторы 
с числом камер менее десяти.

Рис. 4. Мультиватор —  аналитиче­
ский .прибор, состоящий из 15 ка­
мер. Он имеет фотодетекторы, 
которые следят за реакциями, 
связанными с жизнью. Основная 
надежда возлагается на реакцию 
между марсианскими ферментами 
типа фосфатазы .(если она там 
имеется) и флуоресцентным хими­
ческим веществом, связанным с 
фосфатом. Если подходящий фер­
мент существует, он должен «ата­
ковать» соединение, выявить его 
флуоресценцию, которая может 
затем быть зарегистрирована.

С точением времени миниваторы 
становились все больше, тогда 
как мультиваторы становились 
меньше, поэтому оба стали при­
ближаться к показанному на ри­
сунке прибору с 15 камерами.

В каждую из камер коллекто­
ром втягивается тонкий фильтру­
емый образец марсианской пыли. 
В камерах помещены химические 
и питательные вещества. Другая 
часть химических и питательных 
веществ является контрольной. 
Датчики, приспособленные для 
различных реакций, в определен­
ные интервалы времени переда­
ют на Землю сигналы.

Один из методов обнаружения 
жизни, на который ученые воз­
лагают большие надежды, осно­
ван на нахождении фермента 
фосфатазы, или, как его еще 
называют, аденозинтрифосфорной 
кислоты. Этот фермент представ­
лен во всех живых системах и 
ого можно назвать вездесущим. 
Распадаясь на фосфорную кисло­
ту и аденозиндифосфорную кис­
лоту, он дает энергию, необходи­
мую для всех видов обмена ве­
ществ живой природы. Кроме 
того, фосфор — катализатор мно­
жества реакций обмена веществ, 
что значительно облегчает выбор 
субстрата, который должен быть 
помещен в камеру прибора.

Дапример, камера в мульти­
векторе будет заряжена субстра­
том, содержащим флуоресцин- 
флуоресцентный химический про­
дукт, связанный с ионами фос­
фата. Эта связь делает соедине­
ние нефлуоресцирующим. При 
всасывании образца марсианской 
пыли в камеру имеющаяся в ней 
фосфатаза будет способствовать 
диссоциации связанной молеку­
лы, флуоресцин начнет флуорес­
цировать, и эту реакцию обнару­
жит фотоумножитель.

Другие эксперименты, кото­
рые могут быть выполнены в ка­
мерах мультиватора,—- это экспе­
рименты с биолюминесценцией и 
воссгга новител ьно-окислительным 

потенциалом.

Сейчас проводится выбор экс­
периментов и аппаратуры для 
Марса. В автоматическую биоло­
гическую лабораторию могут вой­
ти приборы, описанные в настоя­
щей статье, а также ряд новых.

Следует предпринять все уси­
лия для того, чтобы реализовать 
существующие возможности и, по 
выражению американского ра­
диоастронома Моррисона, опре­
делить, является ли жизнь чудом 
или статистикой.

Рис. 5. Схема камеры мультивато- 
ра для определения фосфатазы:
1 —  устройство для захвата пыли;
2 —  вентилятор (воздушный на­
сос); 3 —  фотоумножитель; 4 —  
обнаружитель флуоресценции; 
5 —  субстрат; 6 —  контрольная 
лампа; 7 —  пыль; 8 — реакционная 
камера; 9 —  рабочий раствор флу-

оресцина; 10 —  газоотвод

Ч И Т А Й Т Е  В С Л Е Д У Ю Щ Е М  Н О М Е Р Е
О НОВЕЙШИХ МЕТОДАХ ИССЛЕДОВАНИЯ ИОНОСФЕРЫ  

О ЛУННОЙ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ ОБСЕРВАТОРИИ 
О «ГАЗОРАЗРЯДНОЙ ГИПОТЕЗЕ» ПРОИСХОЖДЕНИЯ РАДИОШУМОВ ВЕНЕРЫ
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БЕРНХАРД mмидт­

ВЫДАЮЩИЙСЯ ОПТИК ХХ ВЕКА 

п. В. МЮРСЕПП, 

наuдидат фuзu"о-.1Сumе.1СаJnu-чес"uх нау" 

1930 год для оптиков знаменателен тем, 
'что сотруднику Гамбургской астрономиче­
ской обсерватории в Бергедорфе Бернхар­
ду UJмидту удалось реализовать свое изо­
бретение и изготов'ить зеркальный телескоп 
большой светосилы, свободный от комы. 
Изобретение UJмидта было настолько ори­
гинальным, что оно изумило опт,иков того 

времени и сейчас сч'итает,ся одним из вы­

дающихся достижений в области телескопо­
строения. 

Телескопы системы UJмидта получили 
широкое распространение. Но несмотря на 

это, о самом UJмидте известно очень мало. 
До сих пор о нем почти нет лит'ературы на 
русском языке. Толь'ко несколько коротких 
,статей, написанных, в основном, гамбург­
скими астрономам'и, nOIBecTByioT о жизни 

Бернхарда UJмидта. Одним из самых пол­
ных его жизнеописаний является статья, вы­
шедшая из-под пера коллеги UJмидта по 
гамбургской обсерватории доктора А. А. 
Вахмана. В ней, между прочим, указывает­
<:я, что Б. UJмидт был rio национаЛЬНОСП1 
:эстонец. 

Бернхард Ш'М'l-tдТ ,в 1930 году 

СЫН ЛОЦМАНА 

СТРОИТ ТЕЛЕСКОПЫ 

в метрической книге одной из Таллин­
ских церквей имеется запись о том, что 
Бернхард UJмидт родился 30 марта (по ста­
рому стилю) 1879 г. в Эстонии, на неболь­
шом острове Найссаар, в 20 километрах к 
северу от Таллина. Его отец, Карл-Констан­
тин UJмидт, был лоцман, дед, Матиас,­
рыбак. 
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В 15-летнем возрасте Бернхард ШМ'ИД r 
после неудачного эксперимента со взрывча­

тыми веществами потерял правую руку. До 
1901 г. он учился и работал в Таллине; поз­
же изучал инженерные науки в Швеци", 
(в Гетеборге) 'и в Германии (в МитвеЙде). 

Близкий друг ШМ'идта в Митвейде инже­
нер э. Грюнфельд-Тамме, проживающий 
ныне в городе Тарту (Эстонская ССР), рас­
сказывает: 

«Я учился В мит'вейдском техникуме с 
1911 по 1914 гг. В Митвейде я познакомил­
ся с Бернхардом Шмидтом и часто бывал 
в его мастерской. Хотя по характеру Шмидт 
был скромен и застенчив, по окончании ка­
кого-пибо заказа он преображался и любил 
по,весел'иться. 

Когда Шмидт купил авт,омобиль, то мне 
пришлось окончить шоферские курсы в 

Хемнице, чтобы выручить ,друга. Шмидту не 
разрешили водить машину, так как у него 

была только одна рука. Мы вдвоем разъез­
жали по ГерманиJ.1 и Швейцарии. 

Когда началась первая мировая война, 
всех эстонцев (нас было 13-15 человек) за­
ключили в тюрьму Вальдхейм, как поддан­
ных вражеской страны. Среди заключенных 
быпи русские, французы и представители 
других национальностей, родина которых 

находилась в состоянии вой'ны С Германи­
ей». 

Позднее заключенных перевели в лагерь 

для пленных и интернированных. После осво­
бождения из лагеря Шмидт оказался под 
надзором полиции. Когда он стал продол­
жать астрономические наблюден'ия со сво­
им горизонтальным телеск,опом, полиция 
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До.м на острове НаЙ'СССНlР. в к,отором РОД'I1ЛСЯ If 

ЖI1,л Б. Ш'М.I1'ДТ 11 меМQРl1а:льная ,доска на это,м доме 

заподозрила его в передаче световых сиг­

налов русским воздушным силам и запре­

тила .про водить наблюдения. 
Карин Педасте, противающая в Тарту, 

рассказывает: «Немецкая фамилия Шмидта и 
его работа в Германии вводят многих в заб­
луждение, якобы он был немец. Около 
191 О г. группа эстонцев примерно в 20 чело­
век отправилась в Митвейду для приобре­
тения при техникуме профессии инженера. 

Там они встрет,или Бернхарда Шмидта. По­
следнийсразу .присоединился к своим со­
отечественника,м. Мне пришлось побывать в 
мастерской Шмидта, где ,велись шлифоваль­
ные работы ... 

После учебы в техникуме Шмидт рабо­
тал над шлифовкой линз и над фотографИ­
рованием небесных тел с изобретенным .им 
телескопом. Стекло для изготовления линз 
он заказывал в Италии. Иногда он пригла­
шал в свою мастерскую моего отца Яна 
Аккерберга, который помогал ему, особен­
но при фотографировании. 

В 1913-1914 гг. Б. Шмидту удалось из­
готовить телескоп, с помощью которого он 

сфотографиро'вал Луну с небывалой до тех 
пор четкостью. Когда выяснилось, что его 

телеск,оп лучше имеющегося в Потсдамской 
06серватори,и, Шмидт получил . заказ на 
перешлифО'ВКУ линз потсдамского телеско­

па. Из Потсдама линзы были перевезены в 
Митвейду, где Шмидт с большим вдохнове­
нием начал работу и получ,ил отличные ре­
зультаты. Позднее онперешлифовал линзы 
телескопов и некоторых других обсервато­
рий. 
ШМ1ИДТ неред'Ко посещал Эстонию». 



Заведующий кафедрой финно-угорских 
языков Тартуского государственного уни­

верситета академик АН Эстонской ССР про­
фессор Паул Аристе в 1932-1933 гг. учил­
ся в Гамбурге. Он не раз бы,вал в мастер­
ской Шмидта и помнит его очень хорошо. 
В 1933 г. Аристе был еще молод, и 54-лет­
ний Шмидт с седоватыми подстриженными 
щеточкой усиками показался ему стариком. 

Как вспоминает Аристе, Шмидт был коре­
настый, но не толстый, выше среднего ро­

ста. Несмотря на свою замкнутость, Шмидт 
был очень приветлив и гостепри'имен. 

Шмидт не скрывал своего изобретения, 
но держал в тайне метод изготовления кор­

рекционной пластинки. После его смерти не 
оказалось наследников, которые могли бы 
получать возможные доходы от изобрете­
ния, поэтому директор Бергедорфской об­
серватории профессор Шорр счел возмож­
ным в 1936 г.огласить секрет изготовления 
коррекционной пластинки вместе с некото­

рыми рисунками. 

К сожалению, Бернхард Шмидт не до­
жил до того времени, когда его изобрете­
ние получило полное признание, и телескоп 

с оптической системой, свободной от комы, 
получил распространение во всем мире. 

ЧТО ТАКОЕ ЗЕРКАЛЬНАЯ 

СИСТЕМА, СВОБОДНАЯ 

ОТ КОМЫ 

Оптики, до Шмидта, при констру,ирова­
I;fИИ зеркальных систем уже добились унич­
тожения сферической аберраци,и и астигма­
тизма. Это им удалось благодаря соответ­
ствующему выбору строения ОЛl1ической 
системы, прежде всего с помощью дефор­

мирования поверхностей. В частности, при 
отражен'ии от параболического зеркала 
сферическая аберрация от,сутствует. Но 
появление комы у такого зеркала оказыва­

лось неизбежным, и все искусство оптиче­
ского проектиро'вания состояло в том, что­

бы с помощью различных приемов умень­
шать этот недостаток. 

Шмидт выбрал другой путь. Он вернул­
ся от параБОЛlического зеркала к сфериче­
скому, поставил перед ним диафрагму и 

получил таким образом систему, у которой 
вообще нет ни комы, ни астигматизма. Со­
вершенно независимо от того, как парал­

лельный пучок лучей падает через диаф­
рагму на сферическое зеркало, он всегда 

отражается одинаково. Каждый пучок лучей 

-
---------------~ 
----------~--------I 

Система, с,воlбодная от ,ко:мы и ,а,ст,и,гматизма, но не 

,с·воlбо,дная от сфери'чеIС'КОЙ аберрации 

имеет здесь свою «гла,вную» оптическую 

ось, и изображение получается на сфери­
ческой поверхности, центр кри,визны кото­

рой совпадает с це,нтром кривизны вогнуто­

го зеркала, а рад'иус равняется половине 

радиуса вогн'утого зеркала. 

Кроме кривизны поверхност'И изображе­
ния, недостатком сферического зеркала, 

снабженного диафрагмой, остается его Сфе­
рическая аберрация. 

Желая избежать комы, нельзя освобо­
диться от сферической аберрации обычным 
путем, т. е. придавая зеркалу параболиче­
скую форму. Шмидт нашел новое ориги­

нальное решение для освобождения от 
сферической аберрации: он вставил в диа­
фрагму линзу с малой выпуклостью или, 
вернее, слабодеформированную пластинку. 
Эта коррекционная лла,стинка отклоняла лу­

чи света так, что они после отражения от 
сферического зеркала сходились без сфе­
рической аберрации. 

Пр~мене'ние к,орреIК'ЦИОНIНОЙ ,ПЛilСl'И'НК'I" устран'ило 

Офериче,с'куюаберрацию 
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СФЕРИЧЕСКАЯ 
АБЕРРАЦИЯ 

! 
I 

ЛУЧН света, отражаlOщнеся 
от краев с~нческого 
зеркапа, собнраlOТСЯ в фо· 
иусе, которыА находнтся 
бпнже к зеркапу, чем фо· 
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кус центрапьных пучеii 

j 

Паробопнческое зеркапо 
свободно от сфернческоii 

аберрации 

Изготовление тонкой коррекционной пластинки -­
исключительно точная и тонкая работа. Если бы пред­
ложение сконструировать шмидтовский телескоп по­
ступило от какого-нибудь теоретика, тогда возникло 
бы серьезное сомнение, возможно ли вообще изгото­
вить такую коррекционную пластинку. Но Бернхард 
Шмидт, как способный практик, осуществил в кратчай­
ший срок свою идею. В 1930 г. он закончил работу над 
зеркальной системой с коррекционной пластинкой 

диаметром 36 см, а толщиной только 5 мм, и со сфе­
ричеСКIi1М зеркалом диаметром 44 см и фокусным 
расстоянием 62,5 см. Светосила была, таким образом, 
1 : 1,75. Это первое шмидтовское зеркало дало на вы­
пуклой пленке полезное поле диаметром 160. Изобра­
жения звезд были исключительно маленькие и форма 
их не изменялась по всему полю. 

По просьбе профессора Шорра, Шмидт изготовил 
д·ля Бергедорфской обсерватории еще одну зеркаль­
ную систему с большим фокусным расстоянием (диа­
метр коррекционной пластинки и зеркала 60 см, фо-

Первый телес-коп с коррекчионной ,пласти'н-кой 



кусное расстояние 3 м, светосила 1 : 5, поле 
зрения 30, 2). Монтаж и регулиро,вка этого 
телескопа были последней работой Шмид­
та. 

СЕКРЕТ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

КОРРЕКЦИОННОИ ПЛАСТИНКИ 

Шмидт замет!ил, что форма упругой пла­
стинки, деформированной под равномерно 

распределенной нагрузкой, очень сходна с 

формой коррекционной пласт!инки. Эт,о на­
блюдение и было положено в основу мето­
да Шмидта. O!i клал тонкую пло,скопарал­
лельнуюстеклянную пласт,инку на сосуд, от·· 

верстие которого было примерно такого же 
размера. При выкачивании из сосуда возду­
ха стеклянная пластина и,скри,влялась под 

большим внешним давлением. При дости­
жении нужного прогиба выкач'И'вание воз­
духа прекращалось и начиналось шлифова­

ние и полирование поверхности пластинкi'I 

так, чтобы она стала плоской. Затем в со­
суд впу,скался воздух, после чего пластин­

ка приходила к своему первоначальному 

состоянию. Нижняя часть пластинки была 
теперь плоская, но верхняя имела нужную 

искривленную форму. 

Такой метод изг·отовления коррекцион­

ных пластинок мог изобрести только чело­
век, который одновременно был праКТiИКОМ 
и теорет'иком и овладел всеми тонкостями 

обработки опт'ического стекла. Обработка 
пластинок требует исключитель,ной осто­
рожности и большой чувствительности кон­
чи'ков пальцев. Шмидт потратил на выра­
ботку формы коррекЦ'иоН'ной пла'стины мно­
го недель. Профессор В. Бааде вспоминает, 
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КОМА 
Есnи napannenbHbIH пучок света па· 

дает на парабоnическое зеркаnо под 
некоторым yrnoM, то изображение 
окажется похожим на небоnьwой 

кометный хвост. 

что однажды Шмидту пришлось беспрерыв­
но работать над стеклянным диском 36 ча­
COiB. 

Ныне коррекционные пластинки изго­
товляют по-другому, путем так называемо­

го ретуширования. 

ПРИМЕНЕНИЕ 

И РАСПРОСТРАНЕНИЕ 

mмиДтовскои СИСТЕМЫ 

С изобретением шмидтовской зеркаль­
ной системы многолетнее соревнование 
между рефлекторами и рефракторами за­

кончилось полной победой первых. 
Шмидт опуБЛИlковал очень мало мате­

риала о теоретиче,ских основах своего теле­

скопа. Он ог:раничился только описанием 
принципа. Теоретическим исследованием 
телескопа первыми занимались Бенгт 

Стремгрен (1935 г.) и К. Каратеодори 
(1940 г.), а позднее финская женщина.­
астроном Л. Отерма (1955 г.). От В. Баа­
де, который в 1931 г. работал в Бергедор­
фе вместе со Шмидтом, первые вести ·об 
удаче Шмидта дошли до Америки. Самый 
большой интерес проявил профессор Хэйл, 
который в дополнение к строившемуся тог­
да 5-метровому рефлектору решил по­
строить еще и шмидто,в,ск'ий телескоп. Упо­

мянутый рефлектор-гигант был установлен 
на обсерватории Маунт Паломар в Кали­
форнии в 1949 г., после 18 лет строительст-
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ва. Первый~ изготовленный в Пасадене 
шмидтовскии телескоп, которым доныне 

пользуются на Маунт Паломаре, имеет кор­
рекционную пластинку диаметром 45 см, 
диаметр сферического зеркала 65 см и фО­
кусное расстояние 90 см. При светосиле 1 : 2 
он дает полезное поле наблюдения в 9". 
С 18-дюймовым телескопом в течение 
3,5 лет вели наблюдения за 3000 галактика­
ми, причем были открыты двенадцать 
сверхновых звезд. 

На этом пр,имере мы видим, какое боль­
шое значение имеют шмидтовск'ие телеско­

пы в современной астрономи,и. Благодар~ 
очень большому полю зрения и высокои 
светосиле можно в кратчайший срок сде­

лать снимки больших областей неба и найти 
относительно слабо светящиеся объекты. 
Астроном может после этого решать, ка­

к'ие отдельные объекты представляют ин­
терес для специального исследования с по­

мощью большого рефлектора. 
Телескоп Шмидта и рефлектор с пара­

болическим зеркалом отлично дополняют 
друг друга. Для использования в паре с 
S-метрОВbIМ телескопом возникла необхо­
димость построить более крупный шмид­
товский рефлектор. Так был изготовлен 
«Большой ШМАДТ» С коррекционной пла­
стинкой в 1,25 м и сферическим зеркалом 
1,80 м. С ним можно получить при свето­
силе 1: 2,5 полезное поле 6°. Размеры 
фотопластинки при этом 36 Х 36 см. До­
статочно 1 О-минутного эк'спонирования, что­
бы на фотопласт:инке получил:ись изобра­
жения звезд до 20-й звездной- величины. 
«Большой Шмидт» был использован при со­
ставлении подробной карты неба, извест­
ной под названием Паломарского атласа. 
Доступная инструменту часть небасфОТО­
графирована на 935 пласт'инках. Каждая об­
ласть неба заснята на одной пластинке в 
красной и на одной - в синей части спект­

ра. Звездный атлас содержит 500 ми~­
лионов звезд и 1 О миллионов туманностеи. 
Один из самых больших и современных те­
лескопов этого типа вступил в строй на Бер­
гедорфской обсерватори,и в двадцатую го­
довщину со дня смерти Шмидта. Оптика 
этого инструмента изготовлена ~ Народным 
предприятием «Карл Цейсс» в lIIене (Г ДР). 

Паломарский «Большой Шмидт» уже 
превзойден универсальным зеркальным 
телескопом, который построен народным 

предприятием «Карл Цейсс» по заказу Гер-
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манской Академии наук и установлен на об­
серватории Таутенбург близ Йены. Диаметр 
коррекционной пластинк,и этого инструмен­
та 134 см, диаметр зеркала 2 м, фокусное 
расстояние 4 м. На пластинке 24 Х 24 см 
можно получить полезное поле пример­

но 5°. Заводы Цейсса имеют ряд заказов на 
такие телескопы. Два из них будут ~IЗГОТОВ­
лены для обсерваторий Советского Союза. 

ДАЛЬНЕйШЕЕ 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

ЗЕРКАЛЬНО-ЛИНЗОВОй 
СИСТЕМЫ 

Нельзя не у,помянуть обсерватории, в ко­
торой уже при жизни Шмидта было два те­
лескопа. Это обсерватория университета 
города Турку в Финляндии. Она построена 
профессором Ю. Вяйзяля, который лично 
сооружал как ,инструменты, так и необход'и­
мые здания. Узнав об изобретении Шмидта, 
он в качест'ве эксперимента изготовил теле­

скоп с отверстием 17 см и с фокусным рас­
стоянием 34 см, а в 1934 г. построил новый 
большой телескоп с коррекционной пла­
стинкой диаметром 50 см с фокусным рас­
стоянием 103 см. На пластинке 12 Х12 см 
можно было получить изображение поля 
величиной 6°40'. Инструмент оказался очень 
подходящим для отыскания малых планет. 

Опираясь на давно сделанное Пиацци­
Смитом предложение, Ю. Вяйзяля первым 
добился выпрямления поля изображения. 
Для достижения этой цели он поместил 
перед изображением тонкую ДiВОЯКО­
выпуклую линзу (Шмидт применял плоско­
выпуклую). Хроматическая аберрация л'ин­
зы исчезающе мала. Вызванную линзой ма­
лую кому, как показал Вяйзяля, можно 

Система Д. Д. Максуто'ва 

I 
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уменьшить, если коррек­

ционную пластинку немно­

го приблизить к зеркалу. 

В связи с последним 

открытием у Вяйзяля воз­
никла мысль еще умень­

шить длину телескопа. И 
это оказалось возмож­

ным. 

Надо отметить, что те­

лескоп Шмидта в таком 
виде, как он был им скон­
струирован, является до 

настоящего времени са­

мым мощным вариантом 

зеркальной системы, сво­

бодной от комы. Но если 
говорить о слабых сторо­
нах шмидтовского теле­

скопа, то к ним относятся 

такие, как его большая 
длина (двойное фокус­
ное расстояние), искрив­
ленная поверхность изоб­
ражения и неудобный до­
ступ к ней. Однако ни 
один из этих недостат­

ков не является настоль­

ко значительным, чтобы 
телескоп потерял свою 

ценность. Это доказывает­
ся хотя бы тем, что и те-
перь среди больших 
шмидтовских 

преобладают 
телескопов 

инструмен-

ты, соответствующие по 

своему оптическому стро-

ению первоначальной 
форме, да!"lНОЙ Шмидтом. 

Бюраканскмн 100-сантиметровын телескоп см,стемы Шмидта 

Телескоп, сконструи-
рованный профессором . 
Вяйзяля, уступает по мощности шмидтов­
скому оригинальному телескопу. Преиму­
щество телескопа Вяйзяля в том, что длина 
его зеркальной системы в два раза меньше. 

Это дает большой экономический выигрыш. 
Монтировка и купол могут быть в таком 
случае значительно меньше. 

Известны многочисленные варианты оп­
тической системы Шмидта, про,стые и слож­
ные, в частност,и '101 такие, в которых светоси­

ла достигает 1 : 0,5. Это ' ,сделало камеры 
Шмидта с,овершенно необходимыми для ре­
шени,я ,многих научных и производст'вен­

ных задач, в частности и для телевидеНИ>I. 

Другую с,вободную от комы опт'ическу"­
систему в 1941 г. предложил Д. Д. Максу­
тов. Она также основана на примененю,{ 
сферического зеркала, но исправление 
сферической аберрации Д,остигается в этом 
случае не шмидтовской пластинкой, а ,ме­

ниском - линзой, к,оторую можно рассмат­

ривать как результат изгиба толстой ,nлоско­
параллельной пластинки. Системы Максуто­
ва имеют свои достоинства, но очень боль­
шие светосилы с ними получить не удается. 

Впрочем, самые сверхсильные системы с 
очень большим полем зрения получаются 
при комбинации идей Шмидта и Максуто;ва. 
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* * * 
Шмидт был большим специалистом 

о полировке машиной он отзывался не­
одобритель'но, г,оворя: «Если рука почувст­
вует трение, вы можете моментально пре­

кратить работу до выра'внивания темпера­
туры. Ваша маШiина не может этого обна­
ружить, она полирует дальше, нагревая то 

место, где возникло трение, вследствие 

чего дефект ,возрапает». 

своего дела. Он получил удивительные ре­
зультаты с помощью до,в'ольно примитивно­

го оБОРУДiования. Поражала егО' чут,ко,сть и 
у,веренность в определе,нии нужного мо­

мента для прекращения ПОЛИРОВК1И. Вероят­

но, секрет успехов Шмидта заключался в 
способно,ст,и его глаза' обнаружить малей­
шие отклонения шлифуемой поверхности от 

идеальной формы. Ясный ход мышления и 
опыт подс,казывали ему, как устранить те 

или иные недостаТК1И. У Д'ивитель,на была не­

обыкновенная чувствительность его единст­
венной левой руки. Шмидт говорил: «Моя 
рука чувствительнее, чем самый точный эта­
лон», 

Со дня смерти Шмидта прошло трид­
ЦdТЬ лет. Несмотря на многие открытия в 
'области астрономИ'ческой оптики, зеркала с 
~ы�окимM оптическ'им совершенством 'и теле­

скопы большого астрономического значе­
ния остаются связанными с именем Берн­

харда Шмидта. Ныне все передовые обсер­
ват,ории мира оснащены телескопами его 

системы. 

КАКОВА ФОРМА 
СПИРАЛЕЙ Г АЛАКТИRИ 

С тех пор, как были получены 
первые доказат,ельства спираль­

ной структуры Галактики, мно­
гие астрономы пытались про­

следить ее детали. Эта задача 
осложняется тем, что распределе­

ние межзвездного газа, получен­

ное из наблюдения линии нейт­
рального водорода длиною 21 см, 
не дает отчетливых спиральных 

рукавов. Кроме того, погрешно­
СТИ: на,блюдений, неопределенно­
сти в определении расстояния и 

большие неоднородн()сти в рас­
пределении газа могут внести 

значит,ельные искажения в опре­

деление искомой структуры. 
Тем не менее советские астро­

номы Н. С. Кардашев, Т. А. Ло­
зинская и Н. Ф. Слепцова еЧ,ТТ:1-
ют, что нартина распределения 

водородных облаков в ГаЛalаи­
ке в целом отражает дейс'Гви­
тельное положение дел, а имгн-
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но, что даже, если ГалаНТlша 
имеет спиральную структуру, 

угол закрученности спирали не 

может сильно отличаться от 90". 
Для подтверждения этого пред­

ПО;Iожения они проверили все 

имеющиеся в наличии профили 
линии 21 см, полученные вблизи 
галантического экватора, и при­

вл'енли данные о диекретных ра­

Диоиоточниках, излучающих на 

волне 21 см, а также данные оп­
тических наблюдений. Исходя из 
этих данных, советские ученые 

пришли к выводу, что система 

Млечного Пути может быть пред­
ставлена логарифмической спи­
ралыо из двух не'твей, причем 
угол закрученности ее плавно 

меняется от 830 в центральных 
чаотях до 850 во внешних обла­
стях галактического диска. (Угол 
закрученности - это угол между 

радиуоом-вектором точки на спи­

ральном рукаве и каеательной к 
рукаву в этой точке.) В 1959 г. 
австралийский радиоастроном 
Б. И. Миллс также выдвигал 
предположение о том, что угол 

закрученности для Галактики со­
ставляе'т около 830. 

«Астрономический 
журнал», 

т. XLI, 4, 601 

(К стр. 23) 

Земля и Луна находятся прак­
тически на одинаковом расстоя­

нии от Венеры, и по наблюдени­
ям с нее блеск полной Земли 
больше блеска полной Луны на 
4,0 звездных величины. Следова­
тельно, если для земного наблю­
дат'еля блеск полной Луны ра­
вен -12,7 звездной величины, то 
для лунного наблюдателя блеск 
полной Земли на 4,0 звездной ве­
личины больше !и равен -16,7 
звездной величины, т. е. слабее 
блеска Солнца (-26,8 звездной 
величины) на 10,1 звездной вели­
чины. 

В полнолуние к Земле обра­
щено лунное полушарие, непо­

средственно освещенное Солн­
цем. В новолуние - полушарие, 
освещенное отраженным от Зем­
ли солнечным еветом. В первом 
случае звездная величина источ­

ника света равна -26,8 звездной 
величины, а во втором - на 10,1 
звездной величины слабее и, сле­
до.вательно, блеск Луны в ново­
ЛУ'Ние будет на 10,1 звездной ве­
личины :меньше, чем в полнолу­

ние, т. е. -2,6 звездной величи­
ны. Тю,ова звездная величина 
Луны в новолуние. 



СИМПОЗИУМЫ,
КОНОЕРЕНЦИИ.

ИЗУЧЕНИЕ ПЛАНЕТ 
ТИПА ЗЕМЛИ

Огромный интерес к планетам 
типа Земли — Марсу и Венере — 
в наши дни объясняется блестя­
щими достижениями в области 
космических исследований. Уже 
проведен ряд наблюдений этих 
планет аппаратурой, установлен­
ной на ракетах и космических 
станциях, и получены интерес­
ные результаты.

Для посадки автоматических 
станций на поверхности Марса и 
Венеры нужно всестороннее изу­
чение этих планет.

В нашей стране для коорди­
нации исследований в рамках Ко­
миссии по физике планет Астро­
номического совета АН СССР 
в 1963 г. была создана Рабочая 
группа по изучению планет зем­
ного типа. Ежегодно на совеща­
ниях Рабочей группы ученые об­
суждают полученные результа­
ты и намечают планы дальней­
ших исследований. В 1964 г. та­
ков совещание Рабочей группы 
состоялось в Киеве, а в 1965 г.—* 
в Крымской астрофизической об­
серватории.

Основное внимание на этих со­
вещаниях уделялось спектроско­
пическим, фотометрическим и

поляриметрическим методам ис­
следований, позволившим полу­
чить новые данные, касающиеся 
физико-химических характери­
стик атмосфер Марса и Венеры.

АТМОСФЕРНОЕ
ДАВЛЕНИЕ

Задача определения давления 
у марсианской поверхности по 
фотометрическим наблюдениям 
сводится к вычислению оптиче­
ской толщины атмосферы по 
формулам теории рассеяния све­
та в планетных атмосферах.

Советские астрономы Н. Н. 
Сытинская, В. В. Шаронов, Н. П. 
Барабашов и другие в разное 
время пришли к согласованному 
результату относительно значе­
ния оптической толщины атмо­
сферы Марса. Атмосферное дав­
ление у  поверхности оказалось 
равным 60 мм ртутного столба *.

* Здесь и далее величина дав­
ления приведена в миллиметрах 
ртутного столба, отсчитываемых 
по барометру-анероиду. Ртутный 
барометр в данном случав, не го­
дится, так как его показания за­
висят от напряжения силы тя­
жести, различной для разных 
планет. (Ред.)

Такое же значение было получе­
но и из поляризационных наблю­
дений.

Однако сейчас определением 
атмосферного давления на Марсе 
занялись спектроскописты. Ис­
пользуя полосы .молекулярного 
поглощения (полосы углекислого 
газа), ряд американских астроно­
мов, а также наш советский аст­
роном В. И. Мороз нашли, что 
давление на Марсе примерно в 
три раза меньше, чем это следу­
ет из фотометрических и поля­
риметрических измерений.

В чем здесь дело? Каким оцен­
кам отдать предпочтение?

На совещании в Киеве В. И: 
Мороз, Н. Н. Сытинская и Э. Г. 
Яновицкий высказали соображе­
ния, что определение давления о 
использованием оптической тол* 
щины атмосферы приводит к за­
ведомо завышенному значению. 
Дело в том, что те же фотомет­
рические и поляризационные наб­
людения Марса, по которым на­
ходится оптическая толщина ат­
мосферы, указывают на постоян­
ное присутствие в марсианской 
атмосфере твердых (аэрозоль­
ных) частиц— пыли и ледяных 
кристалликов. Это засорение мар­
сианской атмосферы значитель­
но увеличивает ее оптическую 
толщину. Другими словами, мы 
никогда не можем определить 
оптическую толщину чисто газо­
вой атмосферной оболочки Мар­
са, а ведь именно газовая состав­
ляющая должна фигурировать в 
формуле для определения атмо­
сферного давления. Что же каса­
ется спектроскопического мето­



да, то он свободен от влияния 
аэрозольных частиц <и дает све­
дения о чисто газовой атмосфере.

Э. Г. Яновицкий для оценки 
влияния аэрозоля на результат 
определения атмосферного дав­
ления по оптической толщине 
провел весьма показательный 
расчет. Он использовал измере­
ния оптической толщины земной 
атмосферы и по ним вычислил 
атмосферное давление у поверх­
ности Земли. Вместо действитель­
ных 760 мм ртутного столба он 
получил значение около 1700 мм, 
что, безусловно, объясняется за­
соренностью земной атмосферы 
очень мелкими твердыми части­
цами, радиус которых около 
10“6 см. Их присутствие на фоне 
молекулярной среды выявить 
почти невозможно, поскольку они 
рассеивают солнечный свет поч­
ти по тому же закону, что и мо­
лекулы газа.

Таким образом, спектроскопи­
ческий метод определения атмо­
сферного давления для планет, 
атмосферы которых содержат 
аэрозоль, по-видимому, более 
обоснован, и в качестве наиболее 
вероятного значения атмосферно­
го давления у поверхности Мар­
са мы должны принять 15— 
20 мм ртутного столба.

Недавно А. В. Мороженко за­
кончил большую серию измере­
ний поляризации Марса фото­
электрическим способом. Эти из­
мерения позволили ему опреде­
лить атмосферное давление, ис­
пользуя поляризующие свойства 
марсианской атмосферы в раз­
личных участках спектра. Давле­
ние у поверхности Марса оказа­
лось не больше 15 мм ртутного 
столба.

Надо полагать, что даже при­
веденные выше значения давле­
ния завышены. В частности, ре­
зультаты измерений зависят от 
оптических свойств поверхности 
Марса.

Так, если подтвердятся сведе­

ния о шероховатости поверхно­
сти Марса, то это приведет к 
уменьшению вычисляемого зна­
чения оптической толщины его 
атмосферы и одновременно к 
уменьшению оценки количества 
аэрозольных частиц. В этой свя­
зи следует обратить внимание на 
то, что по данным «Маринера-4» 
атмосферное давление у поверх­
ности Марса около 10 мм ртутно­
го столба.

Что касается атмосферного 
давления у поверхности Венеры, 
то В. И. Мороз считает его рав­
ным 10 атм. Наблюдения дают 
величину давления только для 
верхней границы облачного 
слоя —20 мм ртутного столба, а 
давление у поверхности планеты 
можно для определенной модели 
атмосферы найти из вычислений.

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
И НЕКОТОРЫЕ 
ОСОБЕННОСТИ 
АТМОСФЕР ВЕНЕРЫ 
И МАРСА

Обсуждению этого вопроса 
предшествовали обстоятельные 
доклады В. К. Прокофьева «Ана­
лиз и перспективы спектроскопи­
ческих исследований Венеры и 
Марса» и В. И. Мороза «Обзор 
по инфракрасной спектроскопии 
Венеры и Марса».

В атмосфере Венеры сейчас 
надежно установлено присут­
ствие углекислого газа, кислоро­
да и паров воды, а в атмосфере 
Марса — углекислого газа и во­
дяного пара.

Недавно были обнаружены ва­
риации интенсивности полос уг­
лекислого газа в атмосфере Ве­
неры. Кроме того, отдельные наб­
людатели констатировали появ­
ление темных и светлых образо­
ваний на диске Венеры в корот­
коволновой области спектра. 
Большинство темных пятен не­
устойчиво, и уже через два-три 
дня после появления они теряют 
контраст и исчезают на ярком

фоне планеты. Однако встреча­
ются и устойчивые пятна боль­
шой протяженности, которые 
удаетея наблюдать в течение не­
скольких дней. К сожалению, 
вследствие неспокойствия зем­
ной атмосферы пока не удалось 
получить спектр темных пятен и 
тем самым сузить круг гипотез 
об их происхождении. Нет пока и 
поляриметрических наблюдений 
отдельных пятен, хотя в целом

Снимок Венеры, <получе«;ный Слай- 
фером на Флапстафской обсер­

ватории

изучение поляризации Венеры 
достоверно указывает на присут­
ствие в ее верхней атмосфере 
прозрачных частиц — мелких 
кристалликов (льда?) или капе­
лек воды диаметром около 2 мк.

Светлые пятна, наблюдаемые 
опять же в ультрафиолетовых лу­
чах, вблизи краев линии терми­
натора (границы света и тени) 
почти всегда занимают большую 
площадь и могут наблюдаться 
несколько недель. Некоторые на­
блюдатели считают, что эти пят­
на расположены у полюсов пла-

54



неты. Светлые пятна, значитель­
но меньшие, чем «полярные», 
иногда наблюдаются вблизи сред­
ней зоны терминатора. Как пра­
вило, эти пятна слабо различимы 
и существуют недолго. В их ре­
альности никто не сомневается. 
Но иногда в литературе встреча­
ются сообщения о появлении на 
Венере небольших, но довольно 
светлых пятен в различных мес­
тах освещенной части диска. Су­
ществование их спорно, тем бо­
лее, что сами наблюдатели иног­
да сравнивают эти пятна со 
вспышками.

В докладе В. И. Мороза были 
кратко рассмотрены инфракрас­
ные приемники излучения, имею­
щиеся в настоящее время для 
различных областей инфракрас­
ного спектра, и изложены основ­
ные физические характеристики 
атмосфер Венеры и Марса (хими­
ческий состав, давление, темпе­
ратура, размеры аэрозольных ча­
стиц и др.). В. И. Мороз под­
черкнул важность решения та­
ких задач, как изучение измене­
ния количества углекислого газа 
с фазой и по диску Венеры и 
уточнение его содержания в ат­
мосферах Венеры и Марса по ин­
тенсивности ненасыщенных по­
лос, проведение спектральных 
наблюдений Венеры и Марса с 
высоким разрешением в инфра­
красном окне прозрачности зем­
ной атмосферы — на волнах 8— 
13 мк.

Совещание Рабочей группы 
1965 г. приняло решение в даль­
нейшем проводить кооператив­
ные систематические наблюдения 
Венеры и Марса. О необходимо­
сти этих исследований говори­
лось в ряде выступлений.

О поляриметрических иссле­
дованиях Венеры и Марса рас­
сказали А. В. Мороженко иМ. М. 
Поспергелис. А. В. Мороженко 
сообщил о новых результатах 
Изучения зависимости степени 
поляризации Марса от длины 
волны и фазового угла, получен­

ных в Главной астрономической 
обсерватории АН УССР. Из этих 
исследований и была найдена 
оценка атмосферного давления у 
поверхности Марса (15 мм ртут­
ного столба), о которой мЫ уже 
упоминали. А. В. Мороженко ука­
зал на необходимость дальней­
ших поляриметрических наблю­
дений планет в различных спек­
тральных участках параллельно 
с фотометрическими наблюдения­
ми. Такой материал будет весь­
ма ценным с точки зрения при­
ложения теории для определения 
физических характеристик пла­
нетных атмосфер.

М. М. Поспергелис описал ус­
тройство изготовленного им ав­
томатического поляриметра и 
рассказал о перспективах его 
применения.

С большим вниманием участ­
ники совещания заслушали сооб­
щение Л. А. Митрофановой о ве­
дущихся в Главной астрономиче­
ской обсерватории АН СССР в 
Пулкове работах по лабораторно­
му исследованию молекулярных 
спектров поглощения различных 

газов. Эти работы представляют 
особую важность для интерпре­
тации спектральных наблюдений 
планетных атмосфер, и Рабочая 
группа порекомендовала продол­
жить их.

И. Н. Минин рассказал о тео­
ретических работах планетной 
лаборатории Ленинградского уни­
верситета, которые позволят в 
будущем интерпретировать по­
ляриметрические наблюдения 
Марса, выполненные в Главной 
астрономической обсерватории 
АН УССР. Рабочая группа одоб­
рила эти исследования и реко­
мендовала расширить, включив 
фотометрические и спектрофото- 
метрические наблюдения.

Н. А. Козырев подчеркнул 
важность систематических наб­
людений ночной стороны Венеры 
(получение спектров, а также фо­
тографий с целью обнаружения 
очагов свечения, связанных с

нижними слоями облачного пок­
рова).

Особое внимание на совеща­
нии было удолено новым методам 
наблюдений Венеры и Марса — 
фотоэлектрическому сканирова­
нию, получению снимков с ко­
роткими экспозициями с помо­
щью телевизионной техники. 
С большим интересом было за­

Смиммн Марса, получен-ные в го­
лубых лучах в 1954 (сверху) и 
1956 (внизу) гг., свидетельствую­
щие об -изменчивости структуры 

«голубого слоя»

слушано сообщение о разработ­
ках новых типов инфракрасных 
приемников в Институте физики 
АН УССР.

Поскольку наземные наблюде­
ния позволяют решить только ог­
раниченный круг вопросов, на 
совещаниях отмечалась необхо­
димость более широкого развер­
тывания внеатмосферных наблю­
дений планет.

И. К. КОВАЛЬ, 
кандидат 

физико-математических 
наук
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ДИНАМИКА
КРУПНОМАСШТАБНЫХ 
АТМОСФЕРНЫХ ДВИЖЕНИЙ
(Международный симпрзиум,
Москва, 23—30 июня 1965 т.)

Погода и ее изменения хотя бы на ближайшие 
сутки интересуют многих. Не меньше желающих 
знать погоду в общих чертах и на следующий ме­
сяц. Специалистов же волнуют не только эти впол­
не практические вопросы. Они стремятся глубже 
разобраться в движущих силах атмосферной цир­
куляции, что позволит прежде всего надежнее и 
оперативнее решать проблемы предсказания эле­
ментов погоды (атмосферное давление, температу­
ра, ветер, осадки и др.) на сравнительно короткий 
срок. Затем станут более уверенными долгосрочные 
прогнозы. Наконец, в перспективе — разумное уп­
равление процессами погоды. Для решения этих 
проблем сейчас используются новейшие достиже­
ния науки и техники. В динамической метеороло­
гии — науке, изучающей атмосферу как сложную 
физическую систему,— применяются самые послед­
ние и совершенные методы математики. Создаются 
математические модели атмосферы, которые можно 
было бы исследовать на современных быстродей­
ствующих электронных вычислительных машинах 
(ЭВМ). Использование ЭВМ для моделирования ат­
мосферы — это новый качественный этап разви­
тия динамической метеорологии. Потребности нау­
ки вызывают дальнейшее совершенствование вычи­
слительной техники, так как даже самые современ­
ные и совершенные ЭВМ пока не в состоянии пол­
ностью решать сложнейшие системы уравнений, ко­
торыми описываются атмосферные процессы.

Необходимость использования сложного мате­
матического аппарата — следствие сложности самой 
природы атмосферы. В ней происходят движения 
самых различных масштабов — от сантиметра до 
нескольких тысяч километров!

Какие движения определяют погоду и на какой 
срок? На какой срок и с какой надежностью можно 
дать прогноз состояния атмосферы (или, как гово­
рят, прогноз погоды)? Можно ли, вообще говоря, 
получить прогнозы на очень большие сроки (не­
сколько недель, месяц или более)? Если этого нель­
зя сделать для отдельных элементов погоды, то 
нельзя ли найти такие параметры атмосферы, ко­
торые можно было бы предсказывать на долгий 
срок? А что для этого нужно знать о состоянии ат­

мосферы в данный момент или за какой-то проме­
жуток времени? И каков должен быть этот про­
межуток? Какие факторы кардинальным образом 
определят основные черты атмосферной циркуля­
ции? На эти и многие другие вопросы цока трудно 
дать однозначные ответы. Нужно время и новые 
поиски. Пока мы не можем ставить прямые экспе­
рименты в атмосфере (речь идет, конечно, о пого­
дообразующих факторах) для того, чтобы улучшить 
математический аппарат исследования. Сейчас мож­
но только наблюдать состояние атмосферы и на ос­
нове полученных данных строить ее математиче­
ские модели. Выводы могут быть проведены опять- 
таки лишь через наблюдения сегодняшнего дня или 
путем обработки старых наблюдений. Иной раз под­
тверждение выводов — это тоже целая серия фун­
даментальных исследований.

С появлением метеорологических спутников су­
щественно увеличился поток метеорологической ин­
формации о состоянии атмосферы. Но еще нужно 
определенное время, чтобы она стала давать «на­
учную отдачу» в виде более совершенных матема­
тических моделей атмосферы.

Обмен мнениями и результатами исследований 
существенно помогает продвижению вперед. Он не* 
обходим в такой области исследований, как теория 
атмосферной циркуляции. Вот почему проходив­
ший в Москве Международный симйозиум по дина­
мике крупномасштабных атмосферных процессов 
явился большим научным событием. В работе сим­
позиума приняли участие ведущие ученые многих 
стран (СССР, США, Англии, Японии, Индии, Нор­
вегии, ФРГ, Болгарии, Швеции, ГДР, Финляндии, 
Франции, Югославии, Венгрии, Канады, Австралии. 
Греции, Исландии и других). Заседания симпози­
ума проходили в здании Московского университета 
на Ленинских горах.

Симпозиум проводился Международной комио- 
сией по динамической метеорологии. Открыл ее 
председатель комиссии профессор А. Элиассев 
(Норвегия). Со словами приветствия к симпозиуму 
обратились вице-президент Академии наук СССР 
академик М. Д. Миллионщиков, академик Е.-К. Фв* 
доров (Гидрометеорологическая служба СССР я
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Всемирная метеО'рО'лО'гическая О'рганизация), ПрО'­

фессО'р Б. Л. Дзердзеевский (МеЖдУведО'мственный 

геафизический кО'митет при Президиуме Ашадемии 

наук СССР), председатель НацианальнО'га аргани­

зацианногО' кО'митета НО' праведению симпозиума, 

член-кО'рреспО'ндент АН СССР А. М. Обухав. 
ДО'клады и сО'абщения, I{OTO'pble О'бсуждались на 

симпазиуме, мо'жно' свести к следующим основным 

направлениям: а) метО'ды решения задач динамики 

атмО'сферы на ЭВМ; б) теО'рия дО'лгосрО'чнагО' ПрOlГ­

нооа и мО'делей общей цирнуляции атмО'сферы; 

в) вопрО'сы О'днО'временных наблюдений за сО'стО'я­

нием атмосферы в глО'бальнО'м масштабе; г) физи­

чесние и статистические аспенты и~следО'вания 

нрупномасштабных атмО'оферных процессов; д) взаи­

мадействие атмО'сферы и О'кеана, влажнО'сть и об­

лачнО'сть, энергетика атмО'сферных процессО'в; е) эм­

пирические исследО'вания общей циркуляции атмО'­

сферы. 

Член-нО'рреспО'ндент АН ОССР Г. И. Марчун 

рассказал о' теО'ретичеСIШХ ас навах алгО'ритмизации 

решения исхО'днО'йсистемы уравнений, применяе­

мО'й для проrrноза погО'ды на ЭВМ. ДО'нладчин IIО'Д­

черннул пер'спентивность алгО'ритмирования «<рас­

щerшения») сложнО'й задачи прО'гнО'за на ряд ПО'­

с.:rедО'вательных простых задач, решение нО'торых не 

представляет особых труднО'стей для сО'временных 

ЭВМ. ЭтО' отнрывает вО'зможнасти для развития 

ачень широкага фронта исследаваний, варьирава­

нин постанавни задач и автО'матизации трудО'емкО'­

га процесса праграммированиязадач прО'гпаза па­

годы. СО'зданиестандартных и устО'йчивых алгО'рит­

мо'в для решения этих задач на ЭВМ - ключ ко 

мнО'гим нО'вым решениям задач теО'рии прО'гноза 

ПО'ГО'Ды метО'дами мат,ематики. 

ДО'клад члена-кО'рреспандента АН ССС\? 

А. М. ОбухО'ва и прО'фессО'р'а А. С. МО'нина также 

был посвящен актуальным вО'прО'сам исследО'вания 

атмО'сферных прО'цессов математическими метО'да­

.ии. Кроме описания састО'яния атмО'сферы сложнО'й 

системО'й уравнений, мо'жно' при исследовании прО'­

цессов в атмосфере установить некотарые О'бщие 

статистиче,ские закономернО'сти. Если система урав­

нений неизбежно содержит 'в себе значительную 

долю абстракции по отношению к реальной атмо­

сфере (ведь система уравнений по существу моде­

лирует некаторую «идеальную» атмосферу со свой­

ствами, б.'lИЗКИМИ к реальной), то статистические 

закО'номерности определяются только по значени­

ям реальнО' наблюдаемых в атмО'сфере изменений. 
Оба на,правления исследО'ваний ДО'ПО'лняют друг 

друга. Так, имеющиеся в настоящее время частные 

результаты говО'рят, ЧТО' свО'йства дифференциаш,­

ных а,п,ератО'рО'в, О'письmающих вертикальную CTPYl{­
туру атмО'сферы и сО'О'тветствующие этой стру!(туре 

статистические характеристики, весьма сходны 

ИсследО'вания в этО'м направлении несО'мненно при­
несут нО'вые интересные результаты. 

Здесь уместнО' еще раз пО'дчеркнуть, ЧТО' мате­
матическО'е мО'делирО'ва'ние крупнО'масштабных ПрО'­

цессО'в в атмО'сфере не является самоцелью. Цель 
исследО'ваний - теО'ретические результаты, неО'бхо­

димые для дО'лгО'срО'чнО'гО' прогнО'за пО'гО'Ды. 

Доклад прО'фессО'ра М. И. Юдина был пО'священ 
О'тысканию тех характеристик атмО'сферы, нО'тО'рые 

мО'гли бы быть прО'гнО'зирО'ваны на достаточнО' боль­
шай срО'к. Задача эта чрезвычайнО' трудная 11: ПО­

этО'му при исследовании были испО'льзованы метО'­

ды статистики и динамичеокО'й метеО'рО'логии. Пер­

вые результаты 'Оказались пО'ложительными. НО' 

впереди еще мнО'гО' неясных·вО'прО',сО'в. Нужны время, 

научный пО'иск, эксперименты на ЭВМ. Програм­

ма таких экспериментО'в О'бсуждалась в дО'кладе 

члена-кО'рреспО'ндента АН СССР Е. Н. БлинО'вО'й, О'т­

метившей, ЧТО' ве'Сьма перспективныыи Долншы 

быть, например, исследО'вания ПО' испальзО'ванию 
инфО'рмации о' реальнО' наблюдаемО'м ветре в рас­
'четах на ЭВМ. (Заметим, ЧТО' испО'лыюванпе данных 

о реальнО'й скорО'сти ветра для расчетов пО'гО'ды на 

ЭВМ - задача значительнО' БО'лее слаашая. чем это 

мО'жет пО'казаться на первый взгляд). В дО'кладе 

был затронут также вО'прос О' ,сети метеор'ОлО'rnч&­
СIШХ станций, неО'бхО'димых для ПРОl'нО'за 1!ОГО'ДЫ. 
Кю, наиболе,е рациО'нальнО' распО'лО'жи'ГЬ сеть метеО'­
рО'лО'гиче'СКИХ станций? Па-видимому, решение "то­

го вО'прО'са неО'днО'значнО'. Каждая крупная пробле­

ма ПО' изучению атмосферной циркуляции ~lOiНeT 

давО'ль'Стваваться некО'тО'рО'й О'птимальной сетью 

станций. ЯСНО' также, что универсальная сеть е'!.ан­

ций дО'лжна быть дО'статО'чнО' плотнО'й. МеждУ тем 
нельзн не учитывать экО'нО'мические затраты на 

сО'здание и эксплуатацию каждО'й нО'ВоЙ станции. 

В дО'кладе прО'фессО"ра Л. С. Гандина соО'бща­

лось, ЧТО' уже сейчас (если исключить Э[{О'ПО'МИЧС­

ские аспекты проблемы) можнО' не тО'лыю намети~ъ, 

в каких местах наиБО'лее рациО'нальнО' уст;нинить 

новые станции, но и оценить, к какому УТО'Пlению 

сведений прив-едет сО'здание нО'вО'й станции в ,ка­

кО'й-лиБО' части земнО'гО' шара. ТруднО'сrь же как 

раз и за,К.1:IО'чается теперь в тО'м, ЧТО' МЫ должны 

знать, какая тО'чнО'сть необхО'дима при расчетах 

атмО'сферной циркуляции или прО'гноза погО'ды на 

ЭВМ. По мнению Е. Н. БлинО'вО'й, редкая сеть стан­

ций ВО' мнorих райО'нах земнО'гО' шара (О'сО'бенно 

в океане) мО'mет бытьв'О'спО':лнена ,специальнО' пО'­

ставленными исследО'ваниями, кО'тО'рые давали бы 

ВО'З'МО'жнО'сть «вО'сстановить» недО'стающие данные 

наб;rюдений на оснО'ве решения динамических урав­

нений для атмосферы. 

Профессар Дж. Чарни (США) придерживается 



инай тачки зрения. Он считает, чтО' необхадима прО'· 

вести глобальный эксперимент по наблюдению за 

атмасферой всеми да·ступными нам средствами на 

достатачно платнай сети станций. А если это ока· 

жется неабхадимым, та существенна дапалнить эту 

сеть навыми станциями. Теаретическими предпа­

сылками этаму паслужили следующие факты. Да,к­

тор Е. Н. Ларенц (США) паказал недавнО', ЧТО' ат­

мосфера - неустайчивая динамическая система в 

том смысле, ЧТО' ·ее праизваЛllные малые возмуще­

ния магут привести са временем к атнасительна 

баJ[ьшаму росту амплитуд iкалебаниЙ. Если эта так, 

та ваабще говаря, МОЖНО' предсказывать будущее 

састояние атмасферы лишь на аграниченный срак 

С точки зрения матемаrnческагамаделиравания ат­

масферы эта означает, ЧТО' дапущенные в исхад­

ных данных ашибки магут приве'СТИ к лажнаму 

ПРОl'назу. Чтабы вазмажна палнее и тачнее знать 

начальное састаяние атмасферы, нужна достатач­

но плотная сеть станций наблюдения. Кроме тога, 

розультаты доктара Е. Н. Ларенца были праверены 

в США на специальной математической мадели ат­

мосферы, которую постраил профессор и. Минц 

(США). Эта модель по атношению к реальнай ат­

мосфере сильна идеализирована, но с точки зрения 

вычислений на ЭВМ вподне устойчива. Исподьзо­

вание различных вариантав «испорченных» началь­

ных данных действительно приводило к тому, что 

прогнозирование в этай модели можно бьmо осу­

ществлять уверенно Л.ИШЬ на срок 14-18 дней. 

В то же время в силу своей внутренней устойчиво­

сти счета мадель дает возможность вести расчеты 

на несколькО' дней вперед. Значит, несущественные 
отклонения в начальных данных лриводят к раз­

ШIЧПЫМ ситуациям в будущем. А это и есть опре­

деденный вид неустоЙчивасти. движения в модели. 

Окончательные выводы для реальнай атмосфе­
ры ППЭТИМЭI{сперим,ентам пакатрудно сделать. 

Важна атметить, ЧТО' на симпозиуме вапрос о необ·· 

ходимой тачнасти исходных данных остался откры­
тым. 

Член-корре<спондент АН СССР и. А. Кибель по­

святи д свай докдад адной из актуальных задач ди­

намическай метеарологии - сазданию детализира­

ваПН(Jй!Гидрадинамическай т,еарии атдельных абла­

кав и облачных систем, тесна связанных с харак­
терам па'гады. Для случаястацианарнай асесим­

метрическай задачи им были палучены инте!Гралы 

решения, катарые дают вазмажнасть ширака ваРЬJl-

ровать в выборе уславий, апределяющих характер 

системы облаков. В частномслуча,е бьmи ,рассчита­
ны отдедьнае кучевае облаilЮ и целая абдачная си­

стема «глаза» тайфуна. 

Памима иссдедаваний с памощью математиче­

екага маделиравания, на симпазиуме бальшае мес­

та заняли даклады па эмпирическим метадам ис­

следавания абщей циркуляции атмосферы. Далгае 

время на оснавании данных наблюдений атмасфе­

ры ученые искали апределенные ритмы в ее цир­

куляции. На безуспешна. Бсди такие ритмы суще­

ствуют, то есть вазмажнасть испальзавать их 

в долгасрачных прагнозах. И не TaJlЬKa в прагна­

зах. Раскрытие ритмов или периада'в цир'куляции ат­

мосферы постепенна приведет к созданию картины 

абщей циркуляции атмасферы, пазволит апреде­

лить взаимадействие ее частей и движущих сил. 

Савсем недавнО', наканец, удалась абнаружить ап­

ределенную заканамернасть циркуляции атмасфе­

ры над 'грапиками на значительных высатах. Ока­

нэлась, ЧТО' прибдизитедьно в течение 26 месяцев 
в экватариальнай области ветры на высатах 20 nм 
дуют с запада на вас так, а в течение сдедующих 

26 месяцев наабарат - с вастака на запад. 

Дальнейшему изучению .этага интересногО' фак­

та пасвятили сваи дaКJIaды дактара В. Бёме (ГДР), 

К. Лабицке.(ЗападныЙ Берлин), Р. 'Рид ,(США) и др. 

Они 'астанавились ,на различных аспе:ктах этого яв­

д8iНИЯ И предложили .ряд абъясненИЙ. ОднакО' на 

симпозиуме не удалась все жесформулироватъ ка­

кие-лиБО' окончат,ельные БЫВОДЫ. 

Вапрасы, затранутые на симпазиуме, были IlЗ­

сталька важными и актуальными, ЧТО' оживленные 

дnскуссии и спары прадалжались даже во время 

прагулки на теплаходе па :каналу Mockba-Вол!Га, ар­

ганизаваннай для участникаБ и гастеЙ. }/"част­

пики симпазиума азнаt:омились также с научными 

учреждениями и дастопримечательнастями Масквы. 

Все даЮIaДЫ и саабщения, предетавденные на 

симпазиум, будут изданы отдельной книгай. 

Следующий симпазиум намечена правести 

в 1967 г. в Швейцарии ВО' время Ассамблеи Между­

народнаго геадезическага и геофизического саюза. 

Он будет пасвящен взаимадействию атмосферных 

движений среднегО' масштаба с общей циркуляци­

ей атмасферы. 

с. В. НЕМЧИНОВ, 
nан,дuдат фuаunо-математuчесnuж н,аУIf 



НА КОСПАРе В АРГЕНТИНЕ 

(Заметки членов 

советской делегации) 

С 10 по 21 мая 1965 г. в Ар­

гентине проходили VIII сессия и 
VI симпозиум Ком·итета по ис­

следованию космического про­

странства (каСПАР). 

Впервые в истории каСПАРа 

его пленарное заседание прохо­

дило так далеко от Европы. Это 

осложнило участие делегаций 

ряда стран в работе сессии. 

Советская делегация состояла 

из 10 человек. Ее возглавлял 

академик А. А. Благонравов­

вице-презид~нт каСПАРа. в со­

ставе делегации были и авторы 

этих строк. 

Из Москвы мы вылетели ран­

ним утром 8 мая. Весь путь до 
Буэнос-Ай,реса занял 37 часов. 

Первую часть пути (до Парижа 

с промежуточной посаДI\ОЙ в Ко­

пенгагене) мы летели на совет­

ском самолете. В Парите мы пе­

ресели на самолет аргентинской 

авиа кампании, следовавший че­

рез Мадрид и Даккар (столица 

Сенегала). Из Даккара вылетели 

глубокой ночью, а ранним утром 

9 мая оказались на друrом бере­
гу Атлантики, в бразильском го­

роде Ресифе, расположенном на 

200 южнее экватора. Следующая 
посадка была в Рио-де-Жанейро. 

Наконец, во второй половине днн, 

в 14 часов по местному времени 
(21 час по московскому), совет­

ская делегация прибыла в Буэ­

hoc-АЙрес. 

Из московской веоны мы по­

пали в аргентинскую осень. На 

это потребовалось менее двух 
суток. 

Центральная площадь Буэнос-АЙ'Реса 

Столица Аргентины Буэнос­

Айрес - один !из крупнейших го­

родов Южной Америки. ан рас­

положен на берегу Атлантики, в 

устье реки Ла-Плата. Хотя по 

красоте он уступает Рио-де-Жа­

нейро, тем не менее сам город и 

его окрестности привлекают вни­

мание своеобразной южной экзо­
тикой. Ж!Ителям средних широт 

непривычIЮ видеть гигантские 

паЛЫIЫ под открытым небом на 

центральных улицах современно­

го города. В архитектуре города 

пет единого стиля. Наряду с уль-

трасовременными зданиями евро­

пейскогои американского типа, 

встречаются здания ста,роиспан­

ского стиля. 

10 мая ме делегации прибыли 
в курортный город Мар-дель-Пла­

та, расположенный на 400 ,.ОМ юж­

нее столицы, на IIоб~режье Ат­

лантики. ЭТО небольшой город, 

в котором жители Буэнос-Айреса 

в лмние ме'сяцыспасаются 07 

жары. Теперь этот город был на­

половину пустым, так KaR ку­

рортныйсезон ОКОН'lился. Кли­

мат здесь существенно суро.вее , 



чем в Буэнос-Айресе. Раститель­

ность напоминае,т нашу, много 

хвойных лесов. Пальмы под от­

крытым небом встречаются толь­

ко в парках. 

Заседания комитета КаСПАР 

и симпозиум проходили в поме­

щен,ии вместительного семиэтаж­

ного отеля «ПровиНЦ'Иалы), в КО­

торт! разместились все делега­

ции. Этот крупнейший отель го­

рода находится у самого большо­

го пляжа и реЗI\О диссонирует (­
окружающими его преимущест­

венно высотными зданиями. 

Заседания симпозиума ПРОВU­

дились по очень жесткой про­

грамме, включавшей работу не­

скольких секций (исследования 

галактичеСI\оГО и внегалактиче­

ского пространства, пробlIемы ат­

мосферной циркуляции, ано'ма­

лии южного полушария, верхняя 

атмосфера, ионосфера, магнито­

сфера и радиационные пояса, 

СОlIнечное излучение и межпла­

нет на и среда, медицина ,и косми­

ческие исследования). Кроме то­

го, был проведен ряд заседаний 

рабочих групп по каждой из сек­

ций. 
От Советского Союза с !Elацио-

нальным докладом на VIII пле­

нарном заседании КаСПАРа вы­

СТУПИJI академик А. А", Благонра­

вов, рассказаВIlI'ИЙ о достижениях 

ооветских ученых в исследовании 

космического пространства за ми­

иувший год. Доклад вызвал жи­

вой интерес ПРИСУТСТ'вующих, и 

его оттисroи быстро разошлись 

среди делегатов. Из других на­

циональных докладов наибо.:IЬ­

шее внимание привлек ДОКlIад 

деlIегации США. 

Авторы этих строк удеlIИlIИ 

основное внимание работе сек­

ции «Магнитосфера и рад:иацион­

ные поясю). НаиБОlIее интересны­

ми, на наш ВЗГlIЯД, на этой сек­

цИiИ бьши ДOКlIaды советских уче­

ных ш. ш. Долгинова, Е. г. Еро­

шенко, л. Н. jНузгова «Изучение 

земной магнитосферы в обlIасти 

радиационного поиса на спутни-

60 

Отел!. «Провинциаль» (отмечен крестиком), в котором проходили 

заседания комитета КаСПАРа и симпозиум 

ке «Электрон-2», Е. г. Ерошенко 

«Исследование земной магнито­

сферы на раостоиниих 7-11,6 
земных радиусов с П0'1ll0ЩЬЮ 

спутников «Электрон» и Б. А. 

Тверского «Перенос и ускорение 

зариженных частиц в земной 

магнитосфере». Из иностранных 

докладов нас особенно заинтере­

·СО.вали доклады американских 

ученых Н. Неоса и др. о резуль­

татах измерений магнитного поли 

на искусственном спутнике «(lKC­
плор,ер-18» ((ИМП-l'»), л. Дж. Ка­

хилла об измерении магнитного 

поля на ноч,ной стороне Земли 

с помощью искусстве·нного спут­

ника «Эксплорер-14» и Дж. Р. Вин­

клера - об измен,ении 'эне.ргии 

эшштронов в магнитосфере в те­

чение магнитоактивных пер·иоДо'в. 

В ДОI{ладе Ш. ш. Долгинова, 

Е. г. Ерошенко и Л. Н. Жузгова 

рассмотрен эффеит уменьшении 

напряже,нно,сти геомагнитного 

поли по 'сравнению с предполага­

емой на геоцеНТР11ческом расстоя­

нии R 'Три земных радиуса. Этот 

эффеит БЫJI найден при измере­

ниих на спутнике «Электрон-2» 

и служит одним из фактаров, ха­

ра'l(теризующих взаимодействие 

зариженных частиц внутри маг­

нитосферы с геомагнитным по­

лем. Важным и интеР'есным явля­

ется также вывод авторов, сде­

ланный 'на основе эксперимен­

тальных исследований, о том, что 

И'СТОЧНИI{, вызывающий главную 

фазу магнитной бури, ра{;положен 

внут,ри магнитосферы Земли на 

расстоинии 3',5 земных радиуса 
И, по-в,иДИмому, не есть замкну­

тый кольцевой ток, текущий в зк­
'ваториальной плоскости. 

В работе Е. г. Ерошепко ана­

лизируетси хаРЗlпер О'II{lIонеИiИЙ 

земного поли от. дипольного В 

маГJIитоактивный период по дан­

ным «Эл.ектрона-2» и рассматри­

ваетси движение границы магни­

тосферы во время магнитной бу­

ри, измеренное с помощью при­

боров, у-станов,ленных на спутни­
ке i<ЭлеI{трон-4». 

Обе рабо'ты советских ученых 



оообffllНО инт,ересны тем, что дают 

основание по-новому взглянуть 

на процессы взаимодействия 

плазмы С полем внутри магнито­

сферы во время магнитной бури. 
Внимание участников ,си·мпози­

ума привлекла работа В. А. Твер­

ского, изучавшего различные 

механизмы переноса ча,стиц 

от границы магнитосферы в глубь 

геомагнитной ловушки, обуслов­

ленные нарушением третьего 

адиабатического инварианта дви­

жения частицы. Причина нару­

шения адиабатичес.коЙ инвари­

антности, по мнению докладчи­

ка,- быстрые возмущения маг­

нитного поля, связанные с вне-­

запным началом бури . • 
Доклад Н. Несса и его сотруд­

ников, посвященный изучению 

межпланетного и геомагнитного 

полей, содержит обширный мате­

риал об измерениях поля маг­

нитного хвоста Земли, экспери­

ментально открытого с помощью 

искусс'твенного сnyтнина «Эксп­

лорер-18». По мнению ·американ­

СI\ИХ ученых, Земля представля­

ет собой «магнитную номету», 

ядро которой - магнитосфера, а 

магнитный хвост вместе с вмо-

рожеН1IОЙ в него плазмой прости, 

рается вплоть до орбиты Луны. 

В аналогичной работе Л. ДЖ. Ка­

хилла анализируются данные ис­

кусс.твенного спутника ЗеМЛII 

«Эксплорер-14», измерявшего по­

ле хвоста на меньших геоцентря:­

чесI\ИХ рас.стояниях, чем «Эксп­

лоре,р-18» (вплоть до границы 

геомагнитной ловушки на ночной 

стороне). Во время магнитной 

бури внутренний «край» хвоста 

прибл'ижается к границе ловуш­

'ни. При этом происходит дефор­

мация пограничных магнитных 

силовых линий ловушки; эти ли­

нии кан бы спрямляются в на­

правлении, параллель:ном маг­

нитному хвосту. 

В кратной заметке невозмож­

но изложить содержание даже 

наиболее интересных работ, до­

ложенных на секции «Магнито­

сфера» и на других сенциях. Ав­

торы этих CTPOI{ выступали с до­
кладом, в котором изложили свою 

новую гипотезу о взаимосвязи 

ряда геофизичеСI\ИХ явлений, 

обусловливающих динамику гео­

магнитной ловушки (полярные 

сияния, радиационные пояса и 

магнитные бури). Мы IШсали об 

этом в ММ 3 Jl 4 журнаJIа «Зем­
ля и ВсеJIенная». 

ПОСJIе докдада мы получил.!! 

пригдашения на беседы с веду­

щими иностранными учеНЬL\Ш, 

присутствовавпшми на сессии 

КОСПАРа,- Н. Нессом, JI. Кахил­
дом, Дж. Данжи, Д. Вильямсом, 

П. Ро'тзведд си другими. 

Б'еседы были посвящены разъ­

яснению и обсуждению детадей 

нашей гипотезы. В ходе этих 

вотреч и бесед иностранные уче­

ные сообщили нам ряд экспери­

ментадьных фю{тов, подтвержда­

ющих нашу гипотезу, и познако­

м'или 00 своими работами, не 

представленными на симпозиум 

и пока еще не опубликованными. 

18 мая 1965 г. состоялось за­

седание второй Рабочей группы 

под председательством доктора 

Х. Фридмана (США). На этом за­

седании по предложению совет­

ской делегации было принято ре­

шение создать подгруппу по те­

маТИI{е «Динамина геомагнитной 

ДОВУШI\И». Создание тююй под­

группы, сопредседателями кото­

рой стали доктор Е. Паркер 

(США) и доктор Г. А. Скуридин 

(СССР), свидетельствует о воз­

росшем интересе ученых различ­

ных стран к изучению динамиче­

ских связей междУ явлениями, 

происходящими в околоземном 

носмичеСI{ОМ пространстве. Цель 

работы подгруппы - I{омплеI{С­

ное изучение строения земной 

магнитосферы, магнитного хвос­

та, I{ОРПУСНУЛЯРНОГО излучения, 

захваченного геомагнитной ло­

ВУШI{ОЙ, полярных сияний 1\ маг­

нитных бурь, а таюне исследова­

ние динамиI\И этих явлений, обу­
словленной взаимодействием сол­

нечного ветра с геомагнитн~IМ 

полем. В связи с Э'ГИ~I особое вни­

<Мание уделяется процессам усно­

рения солнечных заряженных 

частиц и прорыва этих частиц 

внутрь ~шгнитосферы и внутрь 

геюшгнитной ловушки . 

16 мая мэрия ГОРОАа Ма,р-дель­
Плата устроила прием для деле-
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гатов каСПАРа на ферме, в 

25 километрах от города. После 

исполнения аргентинских TaHIlie'B 

и песен и покаЗil гостям наезд­

ников в национальных одеждах 

делегатов пригласили на асадо. 

Асадо - гордость аргентинской 

кухни, представляет собой мясо 

во всех видах, зажаренное на ко­

страх под OTKPblTbl~I небом. Кар­

тина приготовления этого блюда 

весьма впечатляющая. Костры 

были разведены прямо у павиль­

она, в котором происходил при­

ем, и делегаты могли насладить- . 

ся всей живописностью приго­

товления асадо. 

21 мая советская д'елегация 

вернулась в Буэнос-Айрес. Не­

сколыю дней, Iюторые мы прове­

ли в столице Аргентины до отле­

та в Москву, были посвящены бе­

седам и встречам с аргентин­

ской общественностью . Акаде,мик 

А. А. Благонравов и доктор фи­

зико - математических наук 

А. Г. Масевич выступили по 

местному телевидению. 

Утром 24 мая мы вылетели из 
Буэнос-Айреса . Нi\Ш путь лежа.lI 

через Монтевидео, Сан-Пауло, 

Ри>о-де-Жанейро , Даккар, Цюрих 

и Амстердам. Вечером 25 мая мы 
прибыли в Москву. 

Г. А. СНУ РНДНН, 
доктор 

ФU8uко-жаm.e.мат.uчеС1tuх 
н.аук, 

В. Д. ПЛЕТНЕВ, 
кан.дида.,n 

фU8uко-жатеJlШ т 'uческuх 
наук 

ЧИТАЙТЕ 

В СЛЕДУЮЩЕМ НОМЕРЕ 
О МЕЖДУНАРОДНОМ 

СИМПОЗИУМЕ В ФИНЛЯНДИИ 
ПО СОВРЕМЕННЫМ ДВИЖЕНИЯМ 

ЗЕМНОй КОРЫ 

О СОВЕЩАНИИ РАБОЧЕй 

ГРУППЫ ПО ПРОБЛЕМАМ 

ПЛАНЕТНОй КОСМОГОНИИ 
В МОСКВЕ 

О 'У СЪЕЗДЕ ВАГО (Р И Г А, 
ОКТЯБРЬ 1 9.6 5 г.) 
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НА ФИНИШЕ ПЕРВОЙ КОСМИЧЕСКОЙ ВОСЬМИЛЕТКИ 

За восемь лет, прошедших со 
дня старта первого совеТСIЮГО ис­

кусственного спутника Земли, 
в СССР на орбиту выведено 130 
спутников с общим весом 400 
тонн. Ес:IИ учесть веса конечных 
ступеней ракет-носителей,то все­
го за это время в нашей стране 

выведено на орбиты искусствен­
ных спутнИ1ЮВ ЗЮIЛи свыше 
500 тонн. -

Прогресс в области освоения 
космоса делает возможным вы­

ведение на орбиту космического 
корабля весом 400-500 тонн уже 
в конце .семидесятых годов. 

Рис. 1. Модификация спутников серии «KoclllOc». На СПУТНИI\аХ этом 
серЮI советские ученые проводят научные исследованпя с llшрта 

1962 г. К ноябрю нынешнего года выведено на орбиту 94 спутника 
этой серии 

Рис. 2. CxellIa одного пз спутников серии «КОСIl10С»: 1 - блок научном 

аппаратуры, 2 - антенна радиотелеlllеТРllческом систеll1Ы, 3 - штанга 

с датчикаlllll-IlIaГНИТОlllетрами, 4 - радиатор систеlllЫ терlllорегулиро­

вания, 5 - антенна системы КОlllандной радиолинии, 6 - BpellleHHoM 
lIIеханизм, 7 - блок питания, 8 - антенна системы радиоконтроля 

орбиты 



МЕТЕОРИТНЫЕ СЕТИ 

Н. Р. аорвнн 

ПО-ВИДИ1.~ому, скоро найдет решение труд­
ная проблема организации систематических 
инструментальных наблюдений ярких метео­
ров-болидов. О движении болидов и о паде>­
ниях метеоритов до последнегО' времени све­

дения получались только из расспросных дан­

ных, из показаний О'чевидце,в. Естественно, 
что по глазО'мерным оценкам случайных на­
блюдателей нельзя тО'чно опредеi1IИТЬ ни поло­
жение траектории метеорного тела в атмосфе­
ре, ни место возможного падения метеорита, 

ни, тем более, скорости его движения. 
Существует, по крайней мере, четыре боль­

ших нруга вопросов, решение которых на­

стоятельно требует точных наблюдений за 
движением болидов и оперативно:ю и полного 
сбора упавших метеоритов. Два первых во­
просаnмеют в основном астрономический и 
геологический интерес, а два других относят­
ся R физике и к биологии. 

Во-первых, имеющиеся наблюдения не 
дают возможности вычислять орбиты метео­
ритов, поэтому о харантере их движения в 

солнечной системе приходится судить по кос­

венным соображениям. Геохимические при­
знаки говорят о том, что каменные и желез­

ные метеориты являются обломками доста­
точно RРУПНЫХ планетных тел, прошедших 

длительную геологическую эволюцию. Отсю­
да можно прийти к заключению о их связи с 
малыми планетами - астероидами, которые 

также считают·ся 'ОiстаТRами одной или 
неСRОЛЬRИХ планет, двигающимисяиежду 'Ор­

битами Марса и Юпитера по круговым орби­
там. Большинство астрономов сейчас считает 

метеориты, по существу, маленькнми асте­

роидами, пути которых пересеклись с орбитой 
Земли. Возможно, метеориты были выброше­
ны из пояса малых планет в результате их 

столкновений. Но все ли метеориты астерои­
дального происхождения? С Землей, в прип­
ципе, могут сталкиваться и н:ометы - небес­
ные Tei1Ia, по своей природе резн:о отличаю­
щиеся от малых планет. Ядра комет состоят 
в основном изо льда, из замерзших газов, 

а орбиты являются очень вытянутыми эллип­
сами. Падают ли на Землю ледяные метеори­
ты кометного происхождения? 'Узнать об этом 
можно только, зная движение достаточно 

большого числа БО'лидов. 
Во-вторых, сн:ольн:о падает на Землю ме­

теоритов, какова приносимая ими масса? 
Оценн:и этих величин пока очень ненадежны. 
Обычные метеоры можно фотографировать 
или регистрировать радиолон:аторюм, мин:ро­

метеориты обнаруживаются различными де­
тен:торами на искусственных спутнин:ах (в 
виде ударов, вспышен:, пробоев ) , частицы н:ос­
мической пыли мин:ронных размеров улавли­
ваются геофизическими ран:етами и собира­
ются в атмосфере. Об их количестве имеются 
определенные данные. Но наиболее крупные 
представители метеорных тел - метеориты, 

н:ак это ни странно, с БО'льшим трудом под­
даются ~eTY. 'Уверенности в полноте их сбо­
ра нет. 

В-третьих, под действием н:осмических лу­
чей в метеоритах О'бразуются ничтожные ко­
личества радиоан:тивных изотопов химиче­

ских элементов, например, тритий, угле­
род-14, аргон-38, алюминий-26 и т. п. По их 
содержанию можно определить возраст 'ме­

теорита, продолжительность облучения в н:ос­
мическом пространстве и интенсивность КlOc­

мических лучей. Однако многие изотопы­
(<Коротн:оживущие», их период полураспада 

составляет несн:олько дне'й или немнО'гие ме­
сяцы. Поэтому анализ изотопов требуется де­
лать как можно быстрее после падения, тем 
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Рис, 1. План размещения фот'ографических станций 
службы боли,Дов США 

более, что от длительного пребывания на зем­
ной поверхности происходят изменения в хи­
мическом и минеральном составе метеорита. 

Для радиохимических анализов пригодны 
только самые «свежие» метеориты. 

В-четвертых, в некоторых метеоритах 06-
наружены органические вещества, вероятно 

небиогенного происхождения, и пока еще не 
закончена дискуссия о возможности присут­

ствия в них живых или мертвых вне,земных 

микроорганизмов. Микробиологические, ис­
следования в метеоритах крнйнн затрудняют­

ся тем, что вскоре после падения на 38'МЛЮ в 

них проникают повсеместно присутствующие 

:!емные микробы. Вот почему биологаl\1 
необходимо исследовать метеориты сразу же 
после падения. Причем, наиболее интересны 
очень редкие углистые метеориты, которых 

за всю историю науки известно лишь 20. 
Трудность организации систематических 

наблюдений обусловлена относительной ред­
костью болидов. 

Сейчас в общих чертах известен закон, по 
которому убывает количество метеоров (в том 
числе и наибо.тrее их ярких представителей _ 
болидов) в зависимости от яркости. Этот за­
кон выраЖClется покз:зательной функцией 

N = 0,1 (2,7)m [часmuц/n.м,2. годj, 

где N - число· метеоров (болидов), яркость 
КIoТОРЫХ равна или больше звездной величи­
ны m. По фо.рмуле нетрудно подсчитать, что 
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в сутки примерно 7 метеоро'в 1-й величины и 
ярче пересекут площадь 10000 /'hIrt 2• Именно 
такую площадь смотрящий в зенит наблюда­

тель обозревает на высотах, гдн появляются 
метеоры. Но показательная функция изме· 
няется очень быстро. Например, болиды, 
сравнимые своим блеском с полной Луной 
(-12 звездная величина), после которых 
можно ожидать падения метеоритов, будут на 
той же площади атмосферы появляться лишь 
раз в 150 лет. 

Нетрудно видеть, что наблюдательный ма­
териал будет ню{апливаться крайне медлен­
но особенно для ярких, наиБОJIее интересных 
БОЛИДОR. 

Эффективность наблюдений можно резко 
повысить, если увеличить площадь, на кото­

рой производятся наблюдения. 
Эти теоретические предпосылки легли в 

основу мысли об организации специальной 
«службы болидом, состоящей из сети фото­
камер, размещенных па большой территории. 
Намеры должны быть рассчитаны на реги­
страцию ярких болидов в ночное время, а их 

Рис. 2. Железо.бетонныЙ ,па,вильон~доми,к, в кото­
ром размещаются американские автоматические 

четырехкамерные установки \ЦЛЯ фотографиро:ва~ 

н,и,я 60ЛИ\ЦО,В 



количество и поля зрения должны быть та­
ковы, чтобы (с учетом взаимных перекры­
тий) ими просматривалась на высоте 100 км 
площадь атмосферы, сравнимая с 1 млн. км2• 

~-же ПрИСТУПЮIИ ь: работе две такие сети. 
Одна из них организована в США Смитсо­
нианской обсерваторией, другая - на терри­
тории Чехословакии и ГДР IЮД руь:оводством 
обсерватории ОндржеЙов. Подготовь:у ь: орга­
низации службы болидов ведут также Одес­
~ь:ая обсерваторпя и Комитет по метеоритам 
Аь:адемии науь: СССР. 

Американская болидная служба располо­
жена на территории центральных штатов и 

ее центр находится в Линкольне. Она состоит 
из 10 четырёхь:аllfерных установок, ь:оторые 
раiJмещаЮТt;я на расстоянии примерно 260 KJt 

друг от друга в вершинах равносторонних 

треугольниь:ов (рис. 1). Таким образом, фото­
камеры кроют площадь примерно 2 млн. км2 

на высоте метеорной зоны. Поля зрения ка­
мер перекрываются так, что любой болид фо­
тографируется из двух пунктов. 

Фотографические камеры помещаются в 
специальных бетонных домиках с четырьмя 
окнами, направленными на север, юг, востю,к 

И запад (рис. 2). Домики установлены в не­
больших населенных пую{тах, чтобы свести к 
минимуму помехи от освещения. Постоянно­
го присутствия наблюдателя автоматическая 
аппаратура не требует. С наступлением тем­
ноты фотоэлемент включает камеры, а перед 
рассветом выключает. Часовой механизм каж­
дый час перематывает плёнку, меняет кадры. 
Таким образом, момент полета болида может 
быть фиксирован с точностью ± О,Б часа. Это 
не позволяет точно найти путь болида на не­
бесной сфере, но его траектория относитель­
но поверхности Земли, относительно местно­
сти фиксируется совершенно точно. Дело в 
том, что американская болидная служба в 
основном преследует цель оперативного сбо­

ра упавших метеоритов. Для ЭТiOго два раза в 
месяц плёнка про является, фотоснимки бо­
лидов обрабатываются, вычисляется место 
возможного падения метеорита и полевые 

группы обсле'Дуют местность. Не случайно 
сеть камер размещена на Центральной аме­
рикаНСI\ОЙ равнине - местность здесь удобна 
для обозрения. 

ЧехословаЦI\ая служба болидов нредна­
значена для нолучения главным обраЗ0М 
астрономических характеристик болида: на­
нравления траектории, СI\ОРОСТИ и т. д. Пои­
сю! метеоритов на пересеченной местности в 

5 3емля и Вселенная, М 6 

100 100 200 н. 

Варшава", 

[!~,-
I .1· ...... -.._.-·-·v 
o '. __ .,.., 

J. f·-~·j-· , ....... ~ ............. _ . .,.I\, 
-' _. ~ ., ....... _ ........... -.,~ 

"') 

\..."., . ... 

Ри,с. З. Наблюдательные iПУН'КТЫ чехословачкой 
службы бол,идов. ,Круги Iпо,ка,зыва,ют, на како,м 
ра,сстоя,нии боли\Ц, ,и,меющий ,высоту 15 км, в,иден 

,выше 50 над ,гори,З'ОIНТОМ 

районе Карпат затруднительны, хотя и не 
исключены благодаря высоь:ой плотности на­
селения. Пункты наблюдения на территории 
Чехословакии и ГДР расположены более тес­
но, чем в США (рис. 3). Это более выгодно с 
точки зрения фотографирования нижних ча­
стей болидных траекторий. 

В отличие от обычных метеоров, харан­
терной чертой болидов являются очень длин­
ные траектории. Болиды могут начинать све­
чение вьппе 100 nм, а конец светлщейся тра­
еI\ТОРИИ в случае очень MOIЦНЫX ,«метеорито­

образующих» болидов иногда СПУСI\ается д,о 
20 и даже 12 КМ. ДЛЯ того чтобы такой боль­
шой интервал высот был охвачен по меньшей 
мере двумя фотоаппаратами, в чехословацкой 
сети применяются (шамеры всего небю>, т. е. 
камеры с полем зрения поперечником при­

близительно 1800. Аналогичные аппараты 
употребляются длЯi съёмок полярных сияний 
и облаков. 

Камеры открываются на всю ночь, по,это­
му звезды, движущиеся вместе с небосводом, 



Рис. 4. ФОТОСНИМ'КИ бо,лида минус II-<й ,звездной 
величины, оде·ланные в Чехос,ловакии д~у,мя .КОР­
респо:ндирующим,и «камерам,и всего неба,,,, рас­
по,л·ожеJН'НЫМ,И ,на расстоян,ии 90 км дру,г ОТ дру,га 

прочерчивают на плёнке длинные дуги 
(рис. 4). Эти суточные параллели служат 
опорной системой при измерении положения 
траектории болида. Момент пролета болида 
остается неопределенным. Однако, как пока­
зала практика, в столь густо населенной стра­
не, как Чехословакия, ни один достаточно 
яркий болид не остается незамеченным обсер­
ваториями или населением. Многочисленные 
любители астрономии обязательно сообщат о 
нем в научные учреждения. Так оригинально 
решается проблема регистрации момента! 

Перед объективом камер устанавливается 
вращающийся сектор (обтюратор), который 
делает на фотоследе болида перерывы (не­
сколько деСЯТRОВ раз в секундУ). Зная часто-
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Ти'п,и'чное IПЯТНО на СОЛlНце 
видно IГIOд у,глом 'около 1'. Как'о'в 
же диа,меl'Р TёlKOI'O ,пят,на ,в кило­

метрах? 

(Ответ на стр. 84) 

ту обтюратора, можно определить скорость 
болида, что необходимо для вычисления ор­
биты. 

Инструментальные наблюдения позволят 
выяснить, все ли яркие болиды порождаются 
каменными и железными телами, пришедши­

ми из пояса астероидов, или существуют бо­
лиды, происхождение которых свнзано с ко­

метами . Не исключено, что некоторые боли­
ды будут иметь кометные орбиты. Тогда их 
можно будет считать ледяными ядрами кро­
шечных комет, как это предполагается сейчас 

в отношении Тунгусского метеорита. 
у нас в Советском Союзе территорией, 

удобной для развертывания службы болидов, 
является, например, восточная часть Украи­
ны. Она имеет степной характер и большую 
плотность населения, что !Облегчит сбор упав­
ших метеоритов, а густая сеть метеорологи­

ческих станций может быть использована для 
размещения наблюдательных пунктов. 

1ИТёlН - еДИН'С'!1вен'Ный апу'т.ни.к 
в солнеч'ной ,с,истеме, у ,которого 

на:6людалась аl'мосфера. Л.очему 
Т'И'l'ан имеет а'!1Мосферу, а Лу'на 
ее не имеет? 

(Ответ на стр. 84) 



ЧЕХОСЛОВАЦКОЕ ТЕКТИТНОЕ ПОЛЕ 

Г. Г. ВОРОБЬЕВ, 

nаnдидат 

геО.4OZ0-.миnера.40lu'Чееnuх 

nауn 

У'ОИ\Л'ИЯМ'11 у·ченых раз'ных стран 

решена 'почт,и PIВ'УХ!веК'овая эага,д­

ка теКl1I1ТОВ, ,правда, пока 'в од­

ной С',воей час'!'и: ,прямо ,ИЛI1 ко,с­

веН!но природа теКl1l1ТОВ с'вязана 

с 1<00СМ'ОСО'М. Т·е'К'I'ИТЬ м,огут быть 

особым, стекля'н'ным кла'осом ме­

ТEfОРИ1'О;В, прод~ктаlМИ м,етеОРI1Т-

tibIX ,взрывов .11 .вулкаН'I1,чес,ItI1ХI1З­

вержеН!I1Й .на ЛУ1не, ПРОДУ1ктами 

I8'ЗРЫВО;В на 'земной по'верXlНО­

е1'И - Прl1 У1даре БОЛЬШ'I1Х KOQМ!oI­

чеСЮI1Х тел (acт.epoJofAbI, кометы). 

IВ на.ш к,осми'чесж'ий ·век тек- _ 
Месторождение Млада в окрестноС'тях Ческе-Будеиовице. Тектиты на-

11I1ТЫ Прl1вл·erкают В'Н'Jofмание не ходят в песчаном карьере на берегу пруда 
т,оль'к'о с dбщет,еореТ'I1'чесжой, но 

,и ос ,Пipltкладной точ'к.изре.н'I1Я. Ин­

женеров .11 .ученых ,интересует со­

став, 'С'в'ой'Сl1ва и ,возраст КОСМI1'ч 'е-

cК'o~o 'ве.щеС11в·а, '!'раеК110РI1I1 ,поле­

та ,к,ос,мических те"" :в чаСТ,НОС1111 

в 'B'IfAe временных ОПУ'l'Н'ИКО'В Зе.М­

Л' I1, и УСЛОВII1Я падеН'I1Я 'их на Зем­

лю. 8'от почему в 'l1'с·следован:иях 

ПРl1iН11мают учаС1<l1е I"еологи 11 

астрономы, Х!I11МI1'К' I1 11 ,матема1'I1'К'И, 

с,пеЦ'l1а!I1'ИСТЫ по атомной энер'Г'I1'И 

'и pClK'e'l'HbIM полетам. 

TeKl'I1TbI ,и,эвестны 'во в'сех ча­

е11ЯХ С1вета, ааи'с,ключен!ие.М Д,н-

т арктI-IК,I1. ОНI1 выпад,аПI1 'в раЗ1ное 

,время, ,ПОl<ры'вая в ,Bl-lАе дождей 

OI'pOM!HbIe Teppl1Topl1il1. 8 Бвропе 

'ИЭВE!lстен OIДI1Н рай'он рас'про'стра­

неН'I1Я теКl1И'ТОВ. Это - Чехослова­

'КI1Я. Здесь .на ,площа\Ц11 10000 км2, 

а точнее, на ,двух площа'Даях -

Южно-Чеш'С'КОЙ 11 Моравс.коЙ, 'про­

тя,женностью до 50 км к а,ж\Ца,я, 

'одеЛёI!НО неок'олыко де,сят,ков ТЫ­

ся'ч находок. 

:8 по'с",ед,Н1ие годы Сiи'стемати-

т,е'КТI1ТОВ -

влт,аВ'I1IН'ОВ' в Южной ЧеХI1И ·ЗдНI1-

мается Ческебо/деЙОВl1цка,я облает­

на,я нароД!на.яобсерва'ТОРI1Я (Д!I1-

ректор - Iпрофе,с,сор Б. Поле'С!НI1). 

НаУ'Ч'НЫЙ COTPY'AHII1IK о'бсеiplваТОРI1I1 

Г. Ш'КРОВ силаМ'11 ,член'ов а'СТРОНО­

Мl1чес'ко'го 'к РУЖ,К а мо,ло·деЖI1 и 

Прl1 ,меТО'Дl1ческой помощи КОМИ-

* Влтавины - местное назва­
ние теRТИТОВ (по реке Влтава). 
Подробнее о теRтитах см . «3ем­
ля и Вселенная», ом 1, 1965 г. 
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г. Wкров С самыми молодыми участниками Jкспеди­

ции - членами астрономического кружка 

тета по метеоритам АН СССР ор­

г·а,низо,ва·л в 1962-1964 ·г·г. три экс­

педиции «За тайной т·ект.и,тов». Два 

от,чета обэт.их работах оп)".бл'и 'ко­

ваны в сборнике «Метеоритика» 

под ,кол,лекrИIВНЫМ CIIBTOPCl1B'OIM 

trружка. За три года у·чаСТН1И'К'И 

эК'с,пeiД'ИЦИй ,"осет,или 56IMecTolpo~­

дений*, ,и·з НИ'Х впервые откр.ыл,и 

* Слово «месторождение» 
зд·есь применяется не в обычном 
геологическом омысле, ПОСIЮЛЬКУ 

тектиты не руды и часто не об­
разуют локальных скоплений. На­
звание дается по ближайшему 
населенному :пункту. Таких ме­
сторождений в Южной Чехии 
около 100, в Моравии - около 50. 
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19 .и за'карт,ировал,и 52, <:.обрал'и 

500 влт·а,вино,в и о.бследо.вали бо­

лее 1000 образцов 'в других кол­

лек,ц'И'ЯХ. 

ВеСIНОЙ 1965 1". я был .пригла­

шеlН i. Ш'КРОВО.м для уча'С"ИЯ в 

чеl1верт,ой ЭЮС1пед'ици'и. ЭКОПeiДИ­

Ц'и·я ,В'КЛI()'чала 9 ав·том,06и'ЛЬ>НЫХ, 

'пеш'ИХ, желеЗiНОДОРОЖНЫХ ·и сме­

ща<нных ,маршрут,ов ,(lнача·ль'ныЙ и 

-ко,нечный ,nункты - 'город ЧеlСlке­

Б)"дей:оа,ице): 1. Г,омоле-Вра:б­

че-tКорос·ек,и. 11. БOIРШОВ-ГО­

лубов - Т,?ж,исов - Плешов.ице -

Чес,юи~крумл,ов. 111. Ч. Врбне­

Глубока - ГрджеЙОВl-lце. 'У. Мла,.. 

де. У. Ка.меННlи-УЙез'Д - Красей­

овка - Дол.ьн,иаСеинце - Про­

стржедни-с,в.инце - Гол.ков 

Капл'ице - Вишш'и"\Брод - Лоучо­

аи,це - Н. Домки - Вишши-Брод­

Р.ожм.берк - Чесюи,..,Крумлов -

Каме~н'и-УЙезд. VI. ГOtМоле -

Врабче - Слав'че - Голубов -

Клеть - Злата~ОРУiН'а - KO'COIB­
Каменни-УЙезд. VII. IВесели - Со­

бес'лав - Табор - :Прага. VIII. Мла­
де - СтраДЖКО!В,ИIЦе - Тргове­

Св.и'н ,и - HeX'olB - Ло·чеНlиц·е -

Не'смень - IБесе:ДНlи,це - Лоче'Н'и­

це м ОIКipИ-ЛOIм Роудне. 

'Х. БОРШ1ОВ - Вра6че - HOlba-Г,о,с­

,пода - СЛдВ'че - Габржи - Ли,п'и. 

Эк·с.пед'иц'ионные ра.ботыпред­

у,сматривал,и: ,изучение геоморфО­

логии, геолоrи·и, страт.играфи,и и 

'ПОЧlв·еIfНО'Г·О <покрова в ·с'вязи 'с ·на­

ХOlДКёI'МlИ 'влт,аВ'I-IНОВ,О·СМОТР госу­

.цаРС11вен;ных Iи ча'СТНЫХ .коллекц'иЙ, 

'консульта,ци'и 'с ·чехо·сло,вац'к'иМ<и 

<:пециали'стам'и и чтен.ие ле,кц'ИЙ 

для меС11НЫХ ,крае'веД'ОВ, ,гео'ЛО,ГОВ 

.и aC'l'pOHOMOB. 

Самая ,круП'ная ,коллекция 'влта­

'ви.нов, Iнасчитыва,ющая 15000 об­
ра,зцов, на·ход,и'l'СЯ ·в Национа,льном 

музее 'в Праге. Такое I-I,звестное 

месторождение, ,как ·Врабче, пре'д­

,ставлено в .неЙ тыся,чами экзем­

пляров. ОСН'овал коллекцию 'и'н­

женер Ф. ГанУ'Ш, <:ТРОltв'Ш'ий в 

Рос'СИ,И сахарные за'воды ,и 'став­

ший в преклон,ном возрастео,д­

H·IotM ·ИЗ самых ,популярных соби­

рателей тект,итов. Сейчас 'изучает 

и ПOlПОЛНЯ'ет эту 'коллекчию до-к­

тор К. ТучеlК. 

К числу ~рУ'пных от.н,осится 

част,ная к·олле,кlЦ'И·Я InРО.фе с'сора 

Я. ОоваЛЬ1да в Чес,ке-iБудеЙ'ОВlице, 

наОLfитывающа,я около 4 000 ~K­

,зе,мп·ляров. Я. Осва'льд - ста,рей­

Ш'ИЙ ,J-{Clследова,т·ель ВЛТёlВ,ИНОIВ, 

оанователь и хра'н'итель ДрУ'I"OЙ 

ин т,ерeClHОй коллекци·и - Ю~НО­

Чеш'окого IKpa~BOГO. музея. 

В ЧеС'юи"Крумлов·е ·мне iQ,oIBe­
лось более ,детально .и.зуч,ить еще 

ОДН'у болышую коллекцию раба­

,чеl'о-токаря, руководителя 110РОД­

ского астро'Номи'че'ClКО!ГО кру,жка 

Й. Про'копца, который в общей 
сло*нOIС'l\И за 54 ДНЯ 'п'роехал на 
своем МОТОЦ+j,к·ле 4 500 км, по се-



тил 90 мес"Торожден'ий и собрал 

с 'нес,колыюим'и членам,и юруж'ка 

более 2000 обра':що'll (,из н'их 

1500 ,в 1964 г.). В райо'не Косов­

МИЛ'и,к,ов,ице и'м бы," поС'тавnе,н 

С'воеобразный рек'орд: за 21/2 ,ч;rса 

2 человека IнашЛ'и 59 обра'зцо'в. 

Эт,им да,лек,о не и'счеРПЫlв,ается 

,перечень ,сущеСl1ВУЮЩИХ в стране 

коллекций, общее число кот,орых, 

,по iд~HIHbIM Г. ш,крова, со'ставляет 

50. К ним следует доба;в'ить не­

сколыко де'сяО1КО'В не'зареrистри­

рованных кonлекчиЙ. В числе дру­

гих эн;узиастов-лю6ите,лей, соби­

рающих ,и·л,и изучающих в лта,в и­

ны,- ДО'К'тор ,ПРClва Р. Ш,им,он, ,со­

'верш,ИIВ'ШИЙ 'с ЭТ'Ой целью 30 по­

ездок 'в МораiВИЮ, iдO'KTOP Р. Рост 

из Карло,ва у,Нiи ,верситета" -крае­

вой геолог ,доктор Я . Коци­

ан -один И·З з,на:токов ге'ОЛО,ГИ'И 

Южной Чех,и'и, ,доктор д. А'да­

MO'B1cKa, ,пос,вят,и'вшая себя и,сторои,и 

влтавинов, рабочие ЛО'УЧОВIИl~кого 

Ранон месторождения Врабче. На свежевспаханном поле Нова-Господа 

среди камне" и удобренин мы находим мелкие оскопки тектитов 

Небоnьwо" песчаны" карьер. Здесь под тонким споем четвертичных 

песков залегают тектитоносные третичные пески. Вдали за деревьями­

поля известного месторождения Несмень 

целлюлозно-бумоокного ком6Иiна­

та, оргаН,ИЗ,Оlва,вш,ие отли'в'ку боль­

ш'их зеркал для теле'ClКО'nОВ, по 

качесТ'ву не усту'пающих цей'СС'ОВ­

с,ки,м, и .планирующие и'с'следова­

ния ;по Ciинтезу теКl1ИТОВ, а Ta,K~e 

МНОlпие дРУ'г>ие . 

Ре'зультаты работ четверт'ой 

ЭКlСlпеди'Ци,и ,в сочетании с ,поnу­

ченны'МlИ ранее 'да'нным'и поз,во­

л,ил'и в извесТ'ной мере расш,иф­

ровать у,слов'ия 'ВЫlпад,еIНИЯ чехо­

словац'ко,го те,ктиТ'ного ДОЖJДЯ в 

треО1ИЧ'ное время, т. е. ПРИ1мерно 

20 мл'н. лет назад, 'и ,послеД'Ующе-

1"0 перера,слределен'ия те'К'Т,Иl1НОГО 

в ещеСl1в,а ,. 

Эллипс 'выпадения охватил, к.ак 

о,ка'залось, з'на'ч,ительно большую 

территорию, по срав'нен.ию 'с со­

време'нн ЫlМ'И рай,она,м,и находок, 

окоnо неок'оль,к'ИХ деСЯТ'КОIВ тысяч 

ювадра11НЫХ к,иломе11РОВ. Тектит­

ный ,дождь был не очень Г'У,стым, 

и расстояние между ВЫlпа'вш,и ,м,и 

экзеМ'п.riЯРдМlИ неред'КО превыша-
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лавину реч,кам нужен был HO'BbII:I 

выход. ОН1исоеД"'НИЛ'IfСЬ BIMeICTe; 
обра'ЗOlвав общее русло, м Iнашл'н 

стоК. Так со временем роди.лёlСЬ 

pelKa Влтава. 

Сто ле'Т ге,олоГ1И .ис'кал'и 'в ,поро­

да'Х теК11ИТО:НО'СНЫЙ слой, ,надея'сь 

у,в ,идеть в нем ключ к раз'гад,ке 

прирО\Цы тектитов. Но та,кого 

слоя Н'е быЛ'о и не могло быть. 

Те,ктнты ока,зыва,лись ,всюду: в о'д­

НИIХ места,х, где прохО\Цил водо­

сток с большим водосбросом, их 

было м,ного, а в IIIРУ1Г,ИХ - меньше. 

Богатое тектитоносное попе Сnавче на краю Тржебоньско-Будейовицкой 

котnовин'ы. Вдаnи - гора Кnук, где тектиты уже не встречаютсSl 

В'О время та'к на,ЗЫlваемых аль­

п,ий·ClК'ИХ ГОРОО'бiразО!ватель'Ных \Ц'в,н­

жеНIИЙ IПО К'раЯIМ котлOlВ,И,НЫ ,про­

ш,лм \ЦВа огромных ра,з,лома, 

и в'н,утренняя часть ее о,пустилась, 

образоваlВ сброс. Потом, может 

быть ,чере>з ,М'ИЛЛIИО:Н лет, эти У'СТУ­

·пы С'глаДИJ1lИ'СЬ, ·а ОПУ·СТ·Иlв'шая'ся 

часть сохраН1илась без из:менениЙ. 

В тех места'Х за ,пределам'И сбро­

са, где 'В 'С11речаю1'СЯ влтаIВ'И·НЫ,ОНlИ 

на.ходятся либо в реnнкта,х ре'ч­

ных и о.зерных оса\Ц,ков, л'ибо 

ЯIВЛЯЮ'КЯ Гll~lреотложенным'и с бо-

по ,М'нопие деСЯl1КИ метров. На 

этой теРРИ110РИ'И ,ГОСПОДlСl1ВОlва'ЛИ 

геОЛОlг'иче'с'к,ие ,проце'с·сы разруше­

ния Чешlс)К,о-МораВ'СIКОЙ в<Оз'выше'н­

t!·ости, ока,заlвшеЙIСЯ в .центре 

ЭЛЛИ1пса, а также соседн,их .воз;вы­

шеНlНЫХ участко,в ,и сноса про­

ду·ктов разрушения водным'и ,по­

токам,и в К·ОТЛО·ВIfНЫ. Онос про­

мсх·одил, В dCHOBIНOM, Дlву.мя ,путя­

ми: по западному ·и .во'сточному 

~клонам Iмасс·и'ва. Т,а~им образо.м, 

ЧеХО1словаUJкое теКТИl1ное поле 

Iра1здел<илось 'на два: ЮЖ·f' ·о-Ч ·еш­

ок'ое 'и Моравское. Че'wс,к,ие 'и мо­

раВСiкие .влтаВIИ'НЫ Не>СКОЛЬ'КО раз­

нятся между 'собой 'по частоте 

находок, цвету и формам, что 

мOЖiНО объя'снить Дlи:фференц,иа­

ц'ией те'К'!'И1'НОГО вещеСl1ва при ,по­

пете и ,па'Де>Н'И'И . . В с'вою очередь 

влтав'ины резко отЛ'ичаЮl1Ся от 

д'Руг,и'Х теРРИТОРИдЛЬ'НЫХ ГРУ1п'п 

теК11ИТОВ, оБНClр}'1Жи,вая овою само­

сТ'оятелЬ<но'сть. 

Одним .из ГЛд'В'НЫХ уча'Сl1К,Q 'В 

С'НОС'д была Тржебонь,ск·о-БУlдеЙ­

овиц'кая .КОТЛ'OIВИlНа ·с о,зе:ро'м, 

имевшая .в плане форму седла. 

РеЧIК'И, сте'ка'В ,Шlие 'в нее, не·сл,и 

,lIм·естес 'песком и галыкой те,к-

11ИТЫ и Оl1кладывал'иИlХ в озере. 

Росла тол'щи'на дон'ных отложе­

ний, 'и Iвезде 'в них, как ,ИЗЮlм'ИIН ,КИ 
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'в кe~ce, .С1и'дел,и ,влта'в ,иIНЫ. толы�оo 

'в ,са·мых ,даль'них и Т'l-IX,..,X угоnка'х 

озера, куда г,аль,ка и ,песо,к не 

по'па.дал,и и где сад'иЛ'ся тонк'ий 

ил, 'ВЛТд)В'И'НОв не был,о. По,степе'н­

'но дно ,подняло'сь настолько, что 

озеро ВbI'СОХЛО. СтеКд)ВШИiМ 'в К'ОТ-

Песчаные поля с тектитами в Габржи. Там, где песок и, особенно, 

рыжий песок, тектитов много больше 



nее мonодыми - 'че'ГвеРl1И:ЧНЫМИ 

осадками. 

ТаIКИ,М образOlМ, на каждом 

меСТ,ОРО>ЮД'elIfИИ са,мые Н'ИЖlНlи'е 

ЭК3е1МnЛ'Jlры могут бытьmкореlН­

IНЫIМ'И», т. е. ,выпаВ'ШIИМИ ~a Me1cTe, 
а 'в,се iвыше:п,ежа,щие - <~Пр'ине'се'н­

ным,и» 'из OIД'HOI"O ил,и м'но'г,их 

мест. Осваль'д, ПРОlкопец и дру­

I'и,е меСl1ные исс,лед,овате'IIИ ,пре~­

ла~ают такой Me'ГOIД о,п'оз'наIВi!IН'И'Я 

{(,коре,нных» в,лтав,и,но,в. Ооы,чно 

'в .С1КУЛЬ'П'11УРlные злеме'нты образ­
Ц!ОВ iнаоива,е'I'CЯI1РЯ'ЗЬ, которую 

леnк'о 011МЫТЬ; ,с н'и~ней ча,ст,и 

«IKopelfHbIX» ,экзе,МПЛiЯIРОВ така,я 

f'рязь не отмываеl1СЯ - она ,при­

стала «ЮI!МеР11В'О» ОТ ДОЛ'ГО'110 ле­

жаlfИЯ ,ИЛИ 'ОТТОГ'О, чl'O 'Гек'тит упал 

еще 'ГОРЯ'Ч'И1М и ,HelМH,olro при'пек 

'под 'С,060Ю 'зelмJ1ю. Пока ,31'0 толь­

~o ,пре,qlпо'л'ож,е'Нlие, 'Н'О ,ВIПО'Л1нера­

(J~M'Ho,e. 

'Вл,ияла лlи 'на «IПРИlнесеlНlные» 

образцы длlнтелы�аяя траНICJП'ОР1'И­

ровка'l На этот ,вопрос можно от­

ветить yrверд,ительно. Изучен,ие 

коллекционных материа,лов пок,а-

СОJIНЕЧНАЯ АКТИВНОСТЬ 

И ПJIОТНОСТЬ 

АТМОСФЕРЫ 

Советсюrе исследователи В. В. 
Михневич, Е. Н. Голубев и Ю. Н. 
Парфивович опубликовали пред­
варительные результаты опреде­

ления концентрации частиц и 

плотности атмосферы по изме,ре-

G&ЛО, что тектнты прио,бретал,и бо­

лее матовый блеск, измеnьчались, 

с~льптура СГJ18Жива,лась, ,и при 

особо неблагоприятны~ УСЛ'ОВИЯХ 

они ,П,ревращались в на,стоящую 

хоро,шо 011ПОЛ'И'Рова,нную 'гальку. 

,ВслеДСТВ'Н1е это,г,о все три на,зва,н­

НЫ'Х ,параметра тесно з,ависят 

ДРУг от др)'га,. Это яс,но В,ИДНО на 

,примере ,обра,зцов j13 ,Врабче, по 

сравнению с КОТО'рыми влтавины 

Габржи бы",и • ПУllИ значiитеnы�оo 

мень,ше. 

еСЛIИ ДЛ'Я МelCторожден'ия тн­

ПIИ'ЧНЫ определен'ный размер об-

чешсюих ,влтаВIНlIfОВ 'по среднему 

течен,ию реюи ВЛ1:авы отвечает, 

,8 о'он'овном, третичной l1идрогра­

ФИ,И 'и М'о'рфОЛ'OII'И'И м,еCl'НО'СllИ. 

ОНОИВIСl1реч,аЮ11СЯ на ,по'н,ижен,ных 

У'чаС11ках 'в .nеIС'ЧillНЫХ поч,В,ёIIJ( и 

,карьерах - «л,иска,рнях» особенно 

та'м, где ,песок 'ПРИ'НIИlмает рыжую 

окраоку. ВесеН'Нlнев!опашюн, с,иль­

ные доЖlДИ н земляные работы 

о'оо,б,ен,но ,бла'Г,ОIПipИЯl1С11ВУЮТ 'наход­

кам ,и ,ПРИlвл,ек,ают 'в Э11И ме'ст,а 

MHOf"O любителей. На ~раю котл'о­
'Вlины, :!1Д'е меСl1НО,сть станов,нтся 

'выше, .резК'О 'иэменя,е'Гся ,МИ1нера-

разцов, ОПРelделеНlная ,степень с'о- лопи,чеlСIЮИЙ cocTalB поч'в за счет 

~раНlН'ОС'1'И 'скулыnтyры ,и опреде­

ленный БЛelОК, значит онlи 'П'Р'ошл,и 

ОДИН и тот же 'rтyTb 1'ра'Н'ОПОР11Н­

!ров,юи. ТаК'ИIМ, например, Slвл'яет­

ся Слаlв'че. И, ~аоБOlРОТ, есл'и ме­
ст,оpomдeIН'ие не имеет с,в,ое'го 

лица " на нем Оiдина,ково можно 

'Вlстреl1ИТЬ в'се стеПelfИ ра,зме'ров. 

,шл,И'фОВ'КlИ ,и блеCIICа,знач'ит здесь 

'сжреСl1ИЛОСЬ MHOf"O путей (Коро­

сеюн). 

uOiBpeмelfHoe 

ниям Высотной геофизической 
автоматической станции. Измере­
ния проводились f8 июня f963 г. 
в 4 часа 30 минут местного вре­
мени на средних широтах Евро­
пейской части СССР. 

Выоотная геофизическая авто­
матичес.в:ая станция представля­

ет собой герметически закрытую 
металлическую отполированную 

сферу диаметром около метра. 
Вес ее с аппаратурой прим.ерно 
360 па. Она ,размещается в голов­
ной части ракеты. После подня­
тия ее на определенную высоту 

С'J.Iанция отделяется от ракеты, 

стабилизиру.ется и в заданном по­
ложении noд.н,имается в прост­

ранстве до вершины траектории, 

а затем спускается до высоты 

примерно 43 n,и. 

,корен'н,ых, ,юрис'та'ЛJ'IНlчеоких пород, 

и тек'Т1ИТЫ ~с'чеза,ют. 

У,опещным результатом ЗК'Сlпе­

ди'циlи во мно'гом опосоБCl'вовали 

т,есные ДРУ'ЖеС11вен'ные отношен'ия 

,м,ежд'у ,наШIНМИ С11ранами ,Н, в ча­

стнос'Т1И, .неоцеlfНМSЯ 'помощь ч,еw­

ских школьников. Продолжение и 

о/крепл,енне этой ДРУЖlбы несом­

lНeH'Ho I'1рнведет IC новым еще бо­
лее ценным научным результа-

В эксперименте использова­
лись установленные на станции 

ионизационНые и магн,итные 
электроразрядные манометры с 

усилительной аппаратурой. 
Полученное распределе·ние 

плотности атмосферы для высот 
выше 200 n,и, по-видимому, под­
тверждает наличие соответствия 

между sначением плотности ат­

мосферы и активностью Солнца: 
с ослаблением солнечной актив­
ности плотность атмосферы силь­
но уменьшается. 

Влияние (юлнечной активно­
сти на плотность атмосферы ви­
же 200 n,м не представляется зна­
чительным. 

«Rосмические исследования», 
т. III, 3, 457-468 

ЧИТАйТЕ В СЛЕДУЮЩЕМ НОМЕРЕ 

О НАБЛЮДЕНИИ ПОЛНОГО СОЛНЕЧНОГО ЗАТМЕНИЯ НА ОСТРОВАХ КУКА 

О ПОСЛЕДНЕй ИНДООКЕАНСКОй ЭКСПЕДИЦИИ {(виrrязя» 

'1:1. 



мы�лии DБ 
АСТРDНDМИЧЕСКDIVI 
CJ&РАЗDВАНИИ 

Н'Uже 'nllб.л,'UUllwmея е uебо.л,'Ьш'Uмu, еоuраще­
U'UЯМ'U ,пие'Ь.1Са, в иотор'ЬнХ) 'Ч'Umаmе.л,'U де.л,яmея ево­
'UЖ'U еоображеu'Uяж'U о mож, иаuои до.л,жuа 6'Ьtmь 
шuо.л,'Ьuая аеmРО1l0Ж'UЯ. 

О ПРЕПОДАВАНИИ 

ШКОЛЬНОГО 

КУРСА АСТРОНОМИИ 

Каким 'ДОЛlЖен быть 'ш,кольный 'курс а'с,'Р0НО­
ми'и - JВОПРОС ~ИС'КУ'С'с,и'он'ныЙ. Позтом:у, 'н ес'о,мне'н но, 
статья Е. п. 'лев,и'та'на,о,П}'iблик,ованная 'в lЖ}'iрна,ле 
"Земля и Вселенная», N2 1, вызовет отклики препо­
ДaJватe.nеЙ а'с"роно~и'и щкол и lВузов. 

,в с,а,ь,е ,Е. п. IЛеJв'ита,на 'С'овершенно JПРaJВ'ИЛЬН'О 
ОПРeJдe.nяе1'СЯ общеобраз,ова'тель'ное ,и Jв,ос'питатe.nь­
ное IЭначен,ие IШ'К'ОЛЫН'ОГО IКУ1рса а'строн,оми,и, 'внос'и,­

ся 'ве'Сыма Iразум:н'ое Iп'Рelдло:жеlние о Iв,в,е'ден,ии курса 

"Ос,нlO,в JМИ'роведеНlИЯ» ,в учебные Iпл,аlНЫ VIII ил а'с'с а, 
cnpaBe'AmtBO yJказывае11СЯ 'н,а 'необходи'мо,сть yJcTa­
новлен,ия 'ОвяlЗ,и WI~ОЛЫ'НОГО :~pca ,а'С11РОНОМИ'И с 'кур­

сами маоема11ИIЮИ, iфИ'З1НlЮИ Iи х,Н!М'и,и и, 'наконец, 'И'ЗЛ&­

га,е11СЯ p~ Iпре'дло:жен,ий, 'реализация КО'11О'РЫХ не­
'сомненио будет ЮП'ОС,oiБСТ,В!щlа,ь 'ylапешному ~Ipenoдa­
ванию шюолыной ,а,строноми,н. 

OДJH8К'O 'нелызя Iс,оглаоить'ся с ,ем, что "'OOBlpe­
менн'ое 'nреП'OIдаВalн,и,е наУ1ЮИ 10 IВ,сe.nеНIНIOЙ отя'гощено 
традИIЦИЯIМИ... 'ШКIOЛЬJны,е 'np0l'paMMbI... переrружеНl.1 

(по,дчерк,нуто наIМ,и.- Н. Н.) вопросами 'СiфеРИ1че'с'кой 
'и JПlра'К'I'Иlче'С1КОй а'С1'РОIНОМ'И1И». 'Б'олее того, ,нелы�яя 
СОГЛaJОИТЬ'СЯ 'С TeIM, 'ч'т'о ~(,на'стал'о 'время 'О1'ка'зать'ся от 

,построен,ия 'кyplca IШIКОЛЬН'ОЙ ,а'строномии 'по ,образцу 
и обл,е,I'Ченн,ому Iподобию курса Iпедаго'ги'че'с'к,и:х IНlH­
СТИТУ1'ОВ». 

,в lМеТOIди'чеокой л'ите'Р'атуре, ,как ,и'эве'с1'НО, у'же 
неоднок:ратно ~о,д'НIИМал'ся 'в'опр'ос а сiфери'чеС1КОЙ 'и 
IпраК"НlЧeJСЖОЙ аСТРОНО'МИ1И .11 ШIЮОЛЬ'НОМ 'курсе. В част­
'НОС11И, Iпрoiфесс'ором ,Р. 18. iI<'УJН'ИIЦКiНlМ 'в статье ,,,.о "'Ре­
nодаSalНИ'И !в,опросов Юфери'чеСlкойаС11РОНОМ:И'И 'в сред­
ней школе» ("Фи,зи,ка '11 школ,е», 1960 <г., N2 2) был 
предложен один 'и:з IВ'ОЗМ:ОЖНЫХ Iме110'ДОВ Н3ЛОЖeJН'ИЯ 

оснОв 'сiфеРНlчеок'ой ,а,с1'Р'ОН'ОМ'НlИ без JП'риме'нения не-
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бесной с:феры. Целе'со06ра'зность такого метода мо-
1'и,вирова,ла,сь тем, Ч1'о 11 случаях, ко!'да сферическаsr 
три,гонометрия 'не 'И'зу'чае1'СЯ, стаlНОВJИТСя СОlМни'тель­
ной JнеOlб~одНlМ·ОСТЬ Jв,ве'де,ния п,онят,ия «небе'сна." 
Сфера». Там ,же 'ука'зыва'ло'Сь, 'что это ~оня,ие ус,ва­
Нlваеl1Ся у,чащНlМИ'СЯ с :БОЛЬШ'ИIМ TPyJAOM 'из-за нед'о­
стато'чно 'раЗIВ,и,ых у !W'КОЛЬ'Н'ИIК'ОIВ "''P0,cTpaHCl1BeJH'HbIX 
JП1редставлениЙ. 

Со Iвремен,и О,ПyJБЛIИ'К,ОJван'ия ,этой 'статы�и 9ЫIШeJl1 
'новый, Jпереработанный учеб'НИIК 'ПРОiфе'С'СО'Ра 
Б. А. Ворон,цова.Вe.nЬЯМИ'Н1ОJва, Уl1ВеpiЖ'дена 'новая 
nропраММа и, 'как ,в'и,дим, ,П'Р'едло:жеНlие эЮне было 
,принят,о. И дело эдесь не 'в 'консер'в,аТИ,ЭlМ8 авторов 
уче6ни,ка и npolrpaiМMbI, а в П'Р'аВИЛ·ЫfОМ мето>Д>и-, 
чес'~м 'ПОДХOlДе к Iпостроению W'К'оль'ного IкУ1Р'Са. 
а'строно.lr'IИiИ. 

Автор Э11И'Х СТ,РОКВ течение 18 лет пре.подает 
аСl1РОН~ИЮ IB JпедаГО!'Нlче,ОКQМ 'И'Н'С'l'иryте ,и в 'сред­
ней 'Шlкonе. н,акопл,енный опыт I>i ре~ультаты ЭК(Jпе­
римеiнта'ль'ной Iра1боты 'в 'шкОле JПО'З'ВОЛЯЮТ сделать. 
'BЫBOД~ 'что JпрeJДСiтавление о 'неJДО'СТУ'ПНО'СТИ е'фери­
ческои аС11РО'НО,МИИ ~ля учащих'ся деся,ых КЛCJс,с'о,в 
о,снов,ано ,на ЯВ'Н'ОМ ,не,доразумени,и. ,у'чащиесявы­

пу,скного ,класса изу,ча,ют весьма объемистые КУРСЬР 
фИЗИК'И, Iматема1\Н'КИ 'и :~ИIМ,и,и, ,к,оторые IПО с'в'оей 
СЛО*НОIС11И ilfe 110ЛЬ'К'О 'сра'В'Н'ИiМЫ 'с элементарным 
'КУР'СОМ 'С'фери'чеокой а,стронOIМ'И'И, 'но З'НClЧ<ительно 
Cn'Ожнее ,последней. Е:сли 'П'ростраIНСl1вен'ные 'П'Р'ед­
ставлен,ия У'чащи'Х1СЯ IВЫПУС'ЮНОI10 ,клаlс,са ,ореДJней ШJКО­
IЛЫ ·еще ,недостат,очно ,ра,эв'иты, то 'следует 'С1ПРО'С,ить: 
когда они БYlдYТ ~'ост,аТОЧIНО раэв,иты? 

,в ДО'РеВ'ОЛЮЦ1ИОН'Н'ойшколе, lДеЙ'С11Вlительно, о'с­
но,вной у,пор дел,аlЛСЯ ,на :подро,6ное изучеНlи'е в,и­
~AI>IMbIX явлений 'на Iнебесной ,сфере. Но со,времеiННilЯ 
'ПРОl1рамма ,ШJКОЛЬ'НОГО :курса астронOIМlИ,И :наРЯiДУ 
С IЭl1ИМlИ ,клаJс:<с'и'чеаюим,и Iвопросами ,"редус!маТРИlвает 

lJIeCblМa Iпол'ное ,из:ложениеэле'ме'нтарных 'с'ведений 
из астрофизики, звездной астрономии НI космогонии, 
'з~ан,ня ,юоторых IВ'полне 'Д'О'ста:точ'Н'о, IЧ110бы, напри­
мер, ,по,нимать наУЧНО~ПО,ПУЛJlрные ,КiН'НlГИ. 

Школьный ,кур'с ,аСl1РОНОМ'И'И, He'c'o'МlHeH'H'o, дол­
lКeH быть !дЛя учаЩI>I)(JСЯ окном 'в МIИР. Но 'не ,в'се, 
'Ч110 ,наблюдается IB JЭТОМ olK'He, iдосry'пно учаЩИIМСЯ, 
'и е'сл'и 'мы 'ПО1ПРoiбуем 'У'глу'б,ить'СЯ 'в w'колыном кур,се 
в ,космичеСlюие лаборатории, 'где 'и,ослед:у,ется Iплазма 
!'де наЙlДены 'ПОДl1вержде,н'I1'Я теории оТ'Носите,льно,с1'~ 
1>1 разгаlДываются 11а,йны ,про,исхожде~НlЯ ХИ'МJи,чесюи~ 



элементов, то вряд ли од,елаем курс школь,ной 

астрономии, более до,ст~пным. 
Ведь ,совремеНlна,я на,у'ка ,Вlсту,пила '8 т,акой пе­

риод ,овое'го ра,З1ВIИllИЯ, Iк,опда ,ПО1ПУЛЯРИ1заIЦ'ИЯ ее до­

СТИlжений станов,ится 'весьма 'заТРylДН1ите,1ЬНОйи из­
ложен!ие Iпере'числеlнныlx Iвыше ,в'опросов на ДО:Л1ЖНО,М 

уровне требует знания математи,ки и физики в объ­
еме, к,оторый ,дале!ковыхо:дит за раlМlКИ 'сре'Дней 

школы. В то :же Iвре:мя 'l<Iраткиеэле!ментарные CIBe­
дения об эllих IВОlпро'сах ,мо'гут быть ,И'3ло'жены 'в ра,м­
ка'х '8pe-ле'Ни, 'которое О,l1ВОДИТСЯ 'на I",зу,чение а'стро­

фИ!ЗИК'И ,и 'звез'Дной аlСТРОНОМИИ ,по !ныне 'деЙ'С11В'УЮ­
щей ,про'граlмме. 

!НО ,де'Л'о 'Не только 'в этом. Прио!пределен,и'И 
содеРЖiJНlИЯ ,курса а'строноМlИ'И нужно РУКОIВОД,СТIВО­

,вать'ся неdб:х"~Д,,,М'о'С'тью СО1общать у'ч,аЩИIМ'СЯ С1ве'де­
ния, ,которые 'се,годн'я являются IЭлеlм,е,нта,М'и общей 
,06ра'зованнос'т,и 'че,Л'овека. 18:ме'сте 'с T~M ,шко,"ьный 
:КУ1рсаСТРОНОМИIИ не дол,же'н быть Iсо!браниеlМ l'1'o'ny-
1iЯIРНЫХ ,0'чеРКОIВ о Вселенной, ,а нужно ,дать KOIНKpeT­

'ный материал, 'ПО:ДJ'10ПJ;ВЛИ1вающий учащих,ся 'к бу,ду­
щей ,nра,К]1и,ческой деятелыности. 

Было бы ошибо'чн,о 'оч'ита,ть, 'что ныне дей'ст,вую­
щая ,про:грамма ,ШIК'ОЛЬ'Н'ОIГ'О курса аlСТРОНОIМ'ИИ 'и со­

держаlние IШ'КОЛЬНОГО 'у'че6н,и'ка :да,ле!ки ОТ УРОIВНЯ 
со'в:реме'Н'н'ой 'на!у'к'и. .во IВСЯ,ком 'слу'чае, они зна'Чи­
телы�'оo бл,иже 'к ней, чеlМ ныне деЙ'ствующие IПРО­
граммы ,по ,друпи,местественным н ау'кёlM, 'в 'частно­

ст,и 'по ма,те,ма,т,Иlке 'и ,фНЗ'И1ке. В Iпо'сле,дне,м из,даНlИ'И 

Ш'коль'но,го уче.бни'ка Iнашл,и 'CIB'oe ,место и IВО'ПрО'СЫ 
рlllд,и,оа'С11РОНОМ'И:И Iи ко'с!монавт,ик'и. 

Не,кото:рые поняl'ИЯ IСфери'чес'к'ой а'СllРО'НО,ми,и 
IВСl1речают,ся ,на IСllраlНlицах Iгазет Iи журнаlЛОВ. Та'к, 
в 1959 г., ,в ДНИ ,полета пеРА'ОЙ кос,м,и,че,ской 
ра'кеты ,в ICTOPOIHY ЛУ1НЫ, :в :сообщениях ТАСС у,казы­
Iвал,и,сь ЭКlва'ториаnьные ,ко'ордина,ты ра'кеты. Разу­

меется, что 'не 'в 'опециаль!ных ,курсах, 'Читае'мых 

11 ,вузах, 'до,лжны ФО'РМ'ИРОlв,аться Iпредставления 

о н,ебеоных коор,цината,х, а на школьной ,скамье. 
В меру 'да,ль'Ней,ш,и'х :ycnexo1B IКОС'Мlо'наВТИIК:И рольсфе­
ри'Ческой ,астрон,оМlИИ 'в РClзли'чной IиН'форма,ции бу­
дет, IH~C'OМlHeHHO, ,возраста,ть 'и 'cTalHeT IЭлеlментом 

общей о'бра'зо'ва'нно'ст,и чеЛОlве'ка. 
От 'че!го же 'K'OНlKpe,THo нас'та,ло Iвремя о,nказаIТЬ'СЯ 

при и'зучени,и ш,кольно,го !курса асrРОНОIМ,И,и? Может 

быть, от ,изуче'ния раздела о Iвремени, о ,ВIНД'И!МЫХ 
'и истинных IЦв,ижеНlИiЯ'Х планет или друг",х вопросов 

сфери'че'с,кой ,а'С11РОНОМ'И'И, ,которые 'и TalK ,Be1cblMa 
ску,дно преДСТдВlлены 'в ШlКОЛЫН'О,м курсе? 

Неужел,и IВОПРОСЫ 'ОПределения 'положения све­
тил на небе, изучен:ие ,в'ида ,з'ве,з!дного неба, О'П'Р'е­
де,ление 'ге,о,граiфиче'с'к'их Iкоорд,инат ,места наблюде­
ния 'и учеН1ие о Iпара'ллаксе яв,ляютсябаллаlСЮМ, от 
которо'по :следует ,0'Гка'затыся? ,МысЛ'им пи щ,колыный 

курс а,строномии без ,во,просов о фаза,х Луны, 
о 'за'Гмен,иях, имею.щихвroюное значение ,в форм,ира­

,вани'и ,праа'~mьно'го ,диа,лекти'ко-материа'л:и'стИ<чеоко,го 

м,иро,во,ззрения ,особенно в ,период ус,пе,шно,го ос­
,воени'я 'КОlсмического проС'rра'Н'ства? 

ПреlподаВдН'ИЮ ,аСllРОНОМИИ в ,сре'Дlней школе, 

,деЙ'Сl1в,ителыно, 'О1'водится ,маnо ,вреlмеН'и и IМОЖНО 

согла'с,ить'СЯ 'с ITeIM, что ,"в ,пе'да<гоги<чеОК1ие ,ин'ституты 

и уни'верситеты ,прих'одят ,ЛЮДИ, часто не 'иМ'еющие 

пре,дста'вления об элементарных мировоззре,нческих 
вопро'сах астрономии». Но IПРИ'ЧИНОЙ этого Я'вляет'ся 
не lПере,пру,з,ка ,програ,М'мы ,вопро'сами 'сфери,ческой, 

и Iпра'К11и'че'С1койа'строном:и,и, а ,недо'стаТО'ч,ное IВ'Н'И­

ман'ие к меТ'Оlди'ке Iпрепода,в,ания. 

Методика преподавания астрономии в средней' 
ш'коле 'нах'оДlИТСЯ в ЯIВНОМ 'за,гоне. МеТОДl-lчеIClка,я 
литераТУ'ра ,из'да;ет'ся 'очень реДК'О,'ГИ'Раж ее огра'ни­

ч,ен, и 'книг,и ,п,о ,меТ'Оll'lике ,очень быстро ,становят,ся 
биlбл,иографи'ч'еСI~ОЙ р~дкос'тью. Нужен ,наУ'ЧНЫЙ под­
ход к ра1зработке 'В'ОПРОСQВ lМеТОДИIКИ Iпрепода'вания 
отдель'ных 'ВО,ПРО'с,о,в 'Сфери'че'ской 'и ,праiКl'и'чес'кой 
аIСТРОНОМИИ, астрофизики, звездной астрономи", '" 
космо,гонии. Мето'дика ,проведения урока, ра'Ц1ИО­
нальное его ,и,спольз,о,вание 'должны стать в центре 

внимани,я метод,и:сто,в. НеоБХОiДИ'МО широко 'исполь­
зовать новейши,е теJlни'чес,кие средств,а 'при ,изуче­

нии школьно'гокурса астрономи'и и, 'в ча,стности, 

обучающие ма,шины. 
Журнал "Земля и ,в'сеnеlнная» Мlоже'т сыграть, 

,положителын:ую роль 'в Iповышен'и,и ~ффектИ'вности 
П"Р'епода,ван,ия стстроно,м,и,ив средней школе, есл'и 

в его раз,деле ,,,Мысли ,об а'строноми'че'ClКОМ обра'зо­
вани'и» ра,З1вернуть творческие Д'ИСКУ'С'с,и,и. 

И. Д. ИЛЬЕВСКИЙ 

(г. ВИННИЦА). 

СОВЕРIПЕНСТВОВАТЬ СТРУКТУРУ 

и СОДЕР~ИЕ IПКОЛЬНОГО КУРСА 

IВО'ПРОСЫ, 'поД,нятые 'в 'статье ,Е. Л. Левитаlна «Ка­
кой дОЛЖlна БЫТЬШlколыная а!СТРОНlОМIИЯ?», 'не первый 
'ГQД ,волнуют Iпеда,гог,и'че,с'кую 'общеСl1веННОIСТЬ 'страны. 

'Общеи'.эве'С'l'на роль ,а!сrРО'НОlми'че,ск,их знаний 'в 
о'бщей iс'и'стеме ,ш,кольного оБРдЗ01вани,я, 'в ФОРМИIРО­
вании диалект,и,ко-материаiЛ'ИС"l'ичеСIКО'ГО ,М'ирОlвоззре­

IН'ИЯ Iи ,дНТИ'РеЛIИIJ'1и,ОЗНQГО :ВОIСIП:ИТ,дНlИЯ. ,в на'ше Iвре.мя, 

когда чело'ве'к ,в'се 'ГЛУ'бже IпрОlН,Иlкае,т 'в .ко'смо'с, по­
знает его 'ОСОlбеН'но'ст,и 'и заIК<QIНЫ, lи,зуче'н,ие астроно­
мии 'в средней Iш:ко,ле ,имеет ,И'С'КЛЮ'ч,итель,но ,важное 

зна'чение. 

Мы счита,ем, что ,советсна,я школа должна даilа,ть 

вып,ускникам о,пределеННIУЮ сумму а,строноми­

чес,кихзнаний, ,к'оторые ,по'з'вопили бы 'и'м 'в 'даль­
'нейщем 'след'ИТЬ ,за д'о'ст,иж ени ЯiМ'И ,сов:ре,менной 
а,строномии, ориент,ирова,тьсяв со,о.бщениях о до­
стижениях науки о fkеле'НIНОЙ, все чаще IП'ОЯВЛЯЮЩИХ­
ся 'в перио,цическойпеча'Ти\, ;понимать СОlЦержание 
наУIЧ1НО-'ПОПУЛЯРНЫХ ,книг и брошюр ,по а,строноми,и. 
Важно cr,alK IПОСТРО'ИТЬ ,ш'к'oJ1ы�ыый ,курс, 'чтобы у уча­
щих'ся IПОЯ'В'ИЛ'СЯ У'стой,чи,вый ,интере'с 'к а'С1РОНОМИИ. 

Пока ,же 'з'нан'ия 'в этойобла'сти у ВЫПУ'С'КНИ'КОIВ 
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'НВIШ'ИХ ,ШIКОЛ О'СТiliВ,ЛЯЮТ желать J1учше'го. ,в ЭТОIМ мы 
убер,и:л,ись, .бесе,дуя 'со МНОIГИIМ:И 'ВЫIПУС'КНИ1КВIМИ раз­
ных школ и 'СТ}'IДентами мла\Цших 'курсов IВУЗО,В. 

Причин НИ'экОГО ,качества а'строноми'ческ'ИХ зна­
НИЙШIК'ОЛЬНИiКОIВ, ПО.,ВIИДИ,мOIМУ, .МОlж'нона'СЧИТСIТЬ не­
мало. Ве\Ць \Ц'О юих IПОР ру,КIОВОД'ящие раБОl1НИIК'И 
народнО'гообра'ЗOlван,ия, ра'сс.матр,и1вая а,С'гроном,ию 
как Iвторос·те.пенныЙ 'ПРEjдмеCJ", ,поручают ее 'преп,ода­

'вание учи тел ЯIМ, 'не IПО'дг,отов,леIН'НЫIМ 'к 'ЭТОIМУ. В от­
,л,и,чие от дру,Г,ИХ учебных 'предмеТОIВ, состояние пре­
Iпода'ваiНИЯ а'строномии 'не IКОНТРОЛИ'Руе11СЯ. В 'школах 
мало .при:БОРОIВ 'и ,на'гля,дных 'по'собий по 'этому IпреiД­
м'ету. Но ,глаIВ'Н'ОЙ ,ПРИIЧИ'НОЙ HeBblC·OIKOrO ,ка'че'ства 
знаний IВЫiПУ'СКIНИ'КОВ 'по ,а'стро'Н,OIМИ'И Я1вляет,ся, на 

наш ,В з'глЯ'д, жеJ1ание 'со,став'ителей IПРОlгра,ммы 'за 

8есьма ОГРiliн,и'ченное Iвремя, Оl1во!димое 'на Iпрепода­

'вание аСТРОНОlм,И1И, Iп'ознаIКOIМИТЬ 'Ш'КОJlЬНИКОIВ 'с боль­
шиlм 'по объе,му Iматер.иаJl'OIМ. IМежду те,м, например, 
сферическая а,стро'номия не ВbIIЗbllвает у Ш'КОЛЫНИIКОIВ 

'Н'ИlкаКО'110 !и'Н'тере'са, IзаУЧИ1ваетс'я форма,льно 'и БЫСl1РО 
забbllваеl1СЯ. МОЖ'НО не'Р'еlДКО IНiliБЛЮ1дать, 'KiliK 'Не'по­
НИlм,ание ЭТОIГО матери'аlла, ,ПРИIВОДIИТ .к ТО.МУ, что 

У 'Ш'КОЛЬ'Н,ИIКО'ВВ'ООlбще Iпропа,дает Iи'нтере'с 'к дальней­
шему lизу'чению аIСllР'ОНОIМИ'И. 

,Мы Iвlполне ,со'гла'сны, Ч1'ОКУРС а'СТР'ОНОIМИИ 'в 
среДlней 'Шlколе \Ц'ОlЛжен ,с1'роиты�яя IпреlимущеС'l1венно 
(но 'не 'ИС!КJ1юч,ительно) на ,материале ас'l1РОфИЗ'ИКИ 
,и 'звездной а'строноми'и. В .не,м 'НУЖН'О 0'ГраЗ1ИТЬ 80-
про'сы, 'С!вя'заНlные 'с ,У'Сlпе'ХiliМIИ 'ОСlвоен,ия ,коС>моса. 

ш'колы�ыый 'К'УРС аIСТРОНОIМИ'И !Должен от'ч·етл,и'В'О п,о­
к,азать уча'ЩИМiСЯ место з,е·МJlIИ, 8 со,лнеЧНОiйсистеме, 
Солнца в Га,ла,КТИlке, ,Гала,кти,ки 8 Мета'г,ала'l<"I'и'ке, 
привести 'школь'ни,ко,в 1( Iпо.н:~маIН'ИЮ материального 

еДИ1Н·С'l1ва м,ира, IПОlз,нава,е·мо,ст,и его заIКОНОIмерно,стеЙ. 

,Безу'СЛОВНО, ,ш'кольный ,курс ,а'С'l1РОНОIМИ'И CJleAyeT 
строить на ,совершенно IДО'СТOIверных ,данных COIBpe­
менной астро,номии. Но и та,кие проблемные во'про­
сы, ,ка,к pa,cnpocTpa",eHHocTb ,жи,зни 'ВО Вселенно,й Iи не­
которые !Другие, ,мо'гут Iбыть IВlключены 'в школьный 
КУР'С. 

О'Гбор ма·териала .ДЛЯ ,и'з'учеНIИЯ 'в ШКОJ1Ь'НОМ КУР­
се .&СllРО'НОМ·И,И ЯIВJlяется 'нелепк'ой 'за1да'чеЙ. Мы с'чи­
таем, что ТiliК'Ой 101lбор На\ЦО iП'Р'ОIВОД'ИТЬ 'с 'ПРИlв·ле'че­
нием ШИРОКОЙ общественности, ученых, учителей, 
l'М'ет,о,дисто,в, Iп:ут,еl'М' обсужден,и,я ,проект,а ,ПРО'I"1раМIМЫ 
н,а ·СТРёlН,ИiЦа'х жур'нал'ов 'и Iгаlзет. По.сле IПРИНЯТIИЯ 
nporpalМlМbI 'сле:дует ,0!БЪЯIВIИТЬ 'KOНlKYPC 'на луч,ший 
У'чебн'И.к а'строноми'и. Маlтериал 'в у'чебни,ке 'НУЖ'НО 
изла·гатьта'к, чтобы он Iпобуждал читател'я 'к даль­
нейшему У'ГJТу!блению ,з'наlНIИЙ IПУl1ем знаКОМ'С'l1ва 'С ,д,о­
'ПОJТнительной л,итера'l1УРОЙ. 

Нет 'СOlмнен,ия, 'ЧТО ,систе.маl1ИlчеС'КIИЙ курс аСllРО­
номи,и С'ледует ПРОХОД,И1ТЬ 'в IВЫIПУС'КНОМ KJlalcce. Но, 

начиная 'с ,на'чалы�ыыx ,кла'с'сов, надо IВ'ВОДИТЬ 'в про­

граммы Оl1дельные IВОIПрО'СЫ а'стро'ном'ИчеС1КОIГ'0 ха­

рактера, ДОlст'~пные ,Ш'КОЛЫН·ИlкаIМ \цанно'го Iкласса. 

3на,ч,ительное ,КОЛlичес'l1ВО а'строном'и'че,с,ких знаний 
можно наIК'О'П'ИТЬ 'в Iпроцеlссе Iпреподавания так'и,х 

пре,дмет,о.в, как фИЗlика, ,)Си,мия, ,матем.а'Гика" геогра­

фия. Одна,ко наiк'о,пле'ННыйта!к,и,м ,образо'м материал 
'nри06ретает ,опре'дел'е,нную ценность, если он будет 
обобщать'ся 'и Сlи,стеlмаТIИ'ЗIИРО в аты�,яприпп рохо'ж,де­
Н'ИИ 'курса а,строноми,и 11 IВbIIПУОК'НОIМ KJ1a,Clce. 

Н ,сожалению, 'сейчас СО1вершенно 'Не зна'К'ОIМЯТСЯ 
с ОСНОlвами .(tСТРОIНО,МiИIИ 'ВЫlП'УС'КНИIК,И IВ'О'СЫМИJ1еl1ней 

wко,лы, ух·одящие на IПРО'ИIЗ'ВОДСТВ'О IИ:л.и ,в 'с:пец,иаль­

ныесреДНlие у'чебные За>В'Elден'ия. Поэто,му IBe'Cb'Ma 
:желательно !включение ,неБолы�огоo '~ypca «Основ 
мироведен!ия» 'В ,курс В'ОIСЬМИll1еТ'ней ш'к'олы. 

Для у-спе,ш,ног·о Iпреlподавания аIСТРОНОМ·И'И в 
'средней ,Шlколе 'следу'ет ЭНiJчи'Гельно ра·СIШ.ИРИТЬ ,вы­

,пуск 'наIГJ1ЯДНЫ,Х ,по'соl6ий Iи Iприiборов, ,ме''Годи!чеСIКОЙ, 
'нау'чно-'п,о,пулярной ,и !ДРУГОЙ Л1итера'Гуры IПО а,стро­

номи'и. HelKoTopbIe 'СД'ВIИ'l"1И "В ет·Ом направлен'ии есть, 
'но он,и IHe о'чень ,велик,и. До ,сег,о :времен,и да,же 
'В облаlСТНЫХ .це,нтра'Х (,наIП'Р'имер, 'в ,КурС'ке, Орле, 
БеJlг,ороде) ни у'чащиеlСЯ, Iни 'УЧlителя не ,могут lCу!пить 
"Ш,колыный' а'СllРОНОlми'че'СIК,ИЙ ,кален,дары>, ,«А'стро­
НОМ1иче'С!кий 'Kall1eHIAapb ,ВА:Г,о», «ОпраIВ'ОЧНИК люб,и­
те,ля ,аС'ГРОIНОМIИ;Ю> П. Г. КУЛИКОIВ·С·КОГО. Почт,и не бы­
вает :в ,продаже 'ПО\Q'В·ИЖНы.х ,карт iз,ве'з,дног,о .неба, 
звезд'ны'х атл·аСОIВi 10,че1НЬ Iмалы CJ",ираlЖИ ,интере·с'НЫХ 

'наУЧ'НО~ПОlПуляр!iЫХ КIНИГ IП'О ·а'строно,ми,и. MaJ10 у нас 
хороших учеiбных IК'ИН'ОФИЛЬМОВ IПО ,аСТРОНОМ,ИIИ, хо­
рош,их теле'с'кОП'ОIВ, 'ШIКОЛЬ'НЫ:Х ,обсерваторий. Плох,о 
ИСПОJlЬЗУЮ'ГСЯ .школаМIИ ·плаlнетари-и. 

Мы ,впол,не ,согла,СIН:ЫС м,неНlием Е. П. Ле'витаlна, 
что iБОЛЬ'ШIИIН'СТВО :наlблю,ден,ий нев,ооруженным гла'ЗОIМ 
следует IПРОВ'Од'ИТЬ ,в ,во,сьм>илетней ш'к'оле, ·где эти 
наiблюд,е,н.ия :у,влекают ryча'ЩИIХСЯ, ·а результа,ты 
хорошоза,п,омина,ются. ,в эт,ом ·мы нео\Цнсжрат­
но убежда,ли,сь ,на !протя,жении ряда лет Iпре,по­
да,вания астро,ном>И,и. :8 ст,арших:же кла,ссах 

'следует осно.в'Ное !ВIiИМiliние У\Qелять те.лес,коп'иче­

ски.м iнаiблюдениSlМ. Но \ЦJlя ,этой це,л,и желательно 
иметь Д'о·ст.а·то'ч·но 'с,ильные ТelП'есlКC]ПЫ, та'к l<alK 'при 

малых увел,иче,н-иях наблюден,ия нередко ,вы,зывают 
ра,зочаро·вание ш,кол,ы�ико,в,' с!нижа,ют Iинтерес к ним. 

ПОIЭТОIМУ Н,У'Жlно соз,да,ва,ть .б о·ль,ше Iнаро\Цных 
обсерва1'ОРИЙ, о,пи.ра'Гься IHa отделения ,ВАга в 
пр,о,ведении ~'Че,б,ной работы. Наконец, сле\Цует 
у'честь, что даже 'в IпедаГОlгиче'С!юих Iинст,итута'х сту­

Ae.нTolB >ПО'ЧТ,И !не ,знакомят ·С меТОIДИ:КОЙ Iпреподава­

ния астрономи,и. ПОЭТОМ:У \ЦJ1я улуч:шения 'ка,че,ст,ва 
nреподавани'я а,строноми,и неоБХОД'ИIМО 'СО'зда'вать 
мето·д'ичес,к,ие ceM-Иlн,ары .и 'к)"рсы щля учит·елеЙ 
аСТРОIНОМИ'И. Особеlн'н·оважно ,ВЫПУСlкать Iдо,стато'ч'Ны­
ми тираж,аМIИ меТOIЦичес,к,ие пособия 'ДЛЯ них. ЭТИХ 
книг до ·се'го ·времени IПОЧТ,И нет '"'и 'в биб.лиотека,х, 
н,и в ма,газина,х. 

Ю. Н. КЛЕВЕНСКИй 

(.г •. КУРОК) 

ВОПРОСЫ МИРО3ДАНИЯ­

ОСНОВНОЕ СОДЕР~ИЕ 

ШКОЛЬНОЙ АСТРОНОМИИ 

Сей'ча'с IПО мень'шей мере Iнеумес'Гно ре,ша'ТЬ 
'вопро,с о ТOIм, ,изу'чать аСl1РО,НОМ,ИЮ 'в Шlколе IИJlIИ 

нет. Сама ~и~нь ,дает на не'го Уl1вердит·ельныЙ от,вет. 
При ;И'зучеIН-ИИ ,аСllРОIНОIМИИ 'ИiмеЮl1С'я боль,шие IВОIЗ­
можност,и для раЗIВИ'l1ИЯ у учащи.хся Л'О'l1иче'СIКОГО 

мышления, ,для раС'Шlирения ,ИХ ,КРУlго:зора, \Qля фор­

МИРОlвания ,диа,леIКТИ1ко..,материалисти'ческо!го миро'воз­

'зрения, Iво,оп,итания 'В ,qyxe НаУЧ'НОГО атеиз,ма и у,ве­

ре'н,ност,и 'в ПО'Зlна:ва,емости окружающе'г·о ,мира. Во 
внекла,ссной работе по аСТРОНОМИIИ, в про,це·ссе чте-



'lНИЯ наУЧНО"'П'ОIПУЛЯРНОЙ л,итературы, 'в Iподгото'вке 

ДОiкладо'в ,и Iвыступлений, 'в 'наблюдениях я'влений 
:ПРИРOlды эаЮ11ю'че'ны iнеи'с'чеprпа,емые IВ'О,ЗМОЖНО'СТИ 

,вооп'ита,ния ~бе'жденных 'ВОИ'Н'ст,вующих ате,истов, 
а ,не ,про'СТО ,созерца'телей окружа'ющеIГО. 

Не,обходи'Мо ,помнить, 'что IВ'О'ПРОСЫ IМiироздаlН'ИЯ 
все'гда очень ,интереlСуют уч,аiЩИХ'СЯ ,в'сех ,кла,С'СОIВ и 

этотинтере'с IHaiAo не то,ль'ко удо,влет'ворять, но и 

рвзви'вать. ПО'Д'НЯТЫй ж:урналом iВО,ПРОiС ,,,Какой долж­
на быть Iшкольная аС11РОНОМИЯ?» 'с ерь е'з'н о волнует 
очень мног,и:х. Совершенно прав'ильно, YMe'CtHO 'и 
свое,вре,менно ,ПOlДНИ,МёlЮТ'СЯ IВ'ОIПРОСЫ О 'содержаIН'ИИ 

курса астроном'ии, о ме,сте 'и 'времени ее 'изучения, 

OIб у,луч,шени,и ,преlпо'да'вания и ,повыш,е'Н,ИiИ каче!С11ва 
з'наний учащи'х'ся. 

Как Iн,И'К'О,l'да 'сейчас на'зрела не,о6ХО1ДИ'МОСТЬ уве­
личения ч,ис,ла часOlв на Iпреlподаваlние аСТРОIНОМИИ, 

улучшения материаль',н'ОЙ базы ш,кол, ,по'выше'ния 
научно-те'орет,и'чеClКО'ГО УРО'в,ня ,и 'пеiда'ГО'l'иче'ClКО:ГО IMa­
стерст,ва у'чителеЙ. 

К 'сожа'лен,ию, 'в наших школах 'очень 'часто ча!сы 
а,строно!мии о!каЗb/lвают'с'я (<lпри'веюком» к на'прузке 

учителя ,по :ДРУiI'ИМ 'П'Р'е,q!мета'м (ФИ'з,и:ке, ,мате,мати­
ке, Iгео'''рафИ~ ,и др.) 3аБЫIвают ,о том, что ~'CTPO­
номия ,и'меет 'самую те'сную ,с,вя:зь 'с фи'зи,кои, что 

спец,иальную П'одготов,ку ,по а'сТРОIНО'МИи будущие 
уч,ителяполучают 'в педа,гоги'че'с'ких :ИIН1ститутах на 

физико",ман~маCJ1и'чеClКОМ фаl~ультете. :Поэто,м'У жела­
iель'Н'о, чтобыа'строно,м,ию 'вш'коле ,пре,п,о,даIВёlЛ 
учитель фИ'З'НIКИ, чтобы бо:льше 'У,деляло:сь ,вни,мания 
вне'классной работе 'по этому I1реД!ме,ту. 

Оченьс,воевременна ,постанов,к,а 'ВОlпроса О 'вве­

дении в учебные Iп,ланы VIII клас'са 'курса "Осно'в 
,мироведеIНИЯ». УчащиеlСЯ 'ЭТОIГ'О ,возраста 'о'чень лю­
бознате,лыны и ж'иво интеlре,суются ,в,о'про:с,ВlМИ м,иро­
здания, но, коне'чно, 'не 'BCell"Aa 'в 'сост,оя'ниисамо­

стоятелЬ'но ра1зобра,ться ,в J1'итера'туре. 3де,сь 'совер­
шенно нео,бходи'Мо 'PYKO'BO'ACl1B'O У'ч,ител'я. 

Нельзя не с,о'глаIСИТЫСЯ с Е. п. JlеВlитано,м ипо 
'вопросу ул:уч,шен,ия содер~ания ,курса, аСТРОIНОМИ'И 

'в 'школе. По на:ше'Му .мнению, ,следует так ,изменить 
содержа,ни,е 'курса, чтоlбы не тратить ,вре,мени на 
во,просы, ,которые с TPYAOiM усва'ИlваlЮТСЯ учащими­

ся, а потом быстро забы.ва,юCJ1CЯ. В з'на,читель,ной ме­
ре 'это 'ОТ'НО,СИ11СЯ к сферичес,кой астрономи,и. Нуж­
но больше ,внима'НIИ,Я уделять Q,писаНИIЮ ,космо,са" 
41зу,чению физиче,ской ,приро\цы небесных тел и н'х 
с,истем, \Цать более ,по,лное Iпредста,вление о раз­
вит,ии и строе,ни,и Вселенной и 'происхо'дящих 
в ней и,з'ме'нения,х, ОПРИ'Н:ЦИ'пах на,Блю'дате'льны�x 'и 
ЭКClперименталыных MeTO\DiOIB, с IПОI'М'ОЩЬЮ ,которых 

ученые получают ,Clведения 'о 'природе Iнебесных тел. 
Изменение 'содержа,ни'я школь,ного Iкурсаа,строно­
ми,и ;должно 011рдЗИТЬ'СЯ ,и на Iс,о'де'Р'жаНrИ'И эт,о,го 'кур­

са 'в педа'г,ог,ичеок,их Iвузах. Важно 'в rБЛИlжайшее вре­
мя обратить IВНИlмание 'на о'ка,зание IПОIМ'ОЩИ уже ра­
ботающим учите,ЛЯIМ. Iдля ,эт,о'г,о ,следуеlТ ,оргаlнизо'в,ать 
занятия на ,курсаХПОВЫlше,Н!и,я ,ква,ли,фи,каIЦИ'И' учите­

лей, больше и !чаще Iпомещать ,мето,цическ,и'Й Marre­
ри,ал в пеРИ'ОДИlческой ,пе,ч,ати. 

о. Ф. ЕНЬКОВА 

(г. МОСКВА) 

СЕТЬ СЕЙСМИЧЕСКИХ 

СТАНЦИЙ 

В районе города Майлс-Сити 
(штат Монтана, США) начата ор­
ганизация специальной сети сей­
смических станций, носящих ус­
ловное название «LASA» (<Large­
aperture seismic array» - «сейсми­
ческая решетка большого разре­
шения» ). Она состоит из 525 
сейсмометров, разбитых на 21 
группу по 25 сейсмометров, каж­
дая из которых размещена «зве­

здой» на площади примерно в 
одну квадратную милю. Все груп­
пы вместе занимают окружность 

с диаметром около 200 nМ. Дат­
чики этих при боров устанавли­
ваются в скважинах на глубине 
70 М. 

С трехкомпонентной маятни­
ковой системой, установленной 
сотрудннками сейсмологической 
лаборатории Калифорнийского 
технологического института, иау­

чаются волны с периодом более 
1 минуты. Стоимость новой сети 
сейсмографов составляет 10 млн. 
долларов. 

Регистрация сейсмических яв­
лений со многими приборами, 
распределенными на значитель­

ной площади, на различных дли­
нах волн и в широком диапазо­

не сейсмических энергий, должна 
дать лучшее отношение сигнала 

к щумам, чем в существовавших 

до сих пор системах, и позволит 

лучше определять природу яв­

ления. Полагают, что новая сис­
тема сможет улучшить эффек­
тивность имеющихся приборов 
в 5-20 раз. 

Аналогичные, но значительно 
меньшие по масштабам сети сей­
смических станций уже работа­
ют в штатах Орегон, Юта, Тен­
неси, Аризона и Оклахома. Сооб­
щение об этих работах было 
сделано на заседании британско­
го Королевского общества в Лон­
доне. 

{<Scientific Аmегiсаш), 
ом 3, 1965, М. 
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Л~БИТЕЛЬСКАЯ 

МАЛАЯ 

АСТРОНОМИЯ 

В КРЫМУ 

В. В. МАРТЫНЕНКО, 
п peдceдaтe~'b 

СuJlt,фе pono~'bcnOZO 
оmде~еuuл ВАГО 

В Крыму накоплен большой 

опыт работы с юными любителя­

ми астрономии. Местное отделе­

ние ВАга, областной отдел на­

родного образования, Крымскал 

станция юных техников сумели 

объединить в различные органи­

зации большое число любителей 

астрономии, учащихся средних 

ШКОЛ,студентов техникумов и 

вузов. Ва'жную роль 'в этом деле 

'сыграло Симферопольское обще­

ство любителей аСl1РОНОМИИ 

(саЛА), с которого мы и начнем 

наш рассказ. 

СОЛА И «СОЛАВЦЫ,} 

Симферопольское общество 

любителей астрономии возникло 
буквально на пустом месте, на 

базе небольшого школьного, вер­

нее дворового, аСТРОНОМИ'i~(;КUIU 

кружка. 

~ 
Фотография яркого метеора - бо-

лида из потока Персеид. Cq:OTO­
графировано Л. Пушным 12-13 авгу-

ста 1959 г. 
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АСТРDНDМИЯ 

В ряде JJtаntерuа~ов, оnуб~unова1tuых в 1965 z. 
в JICypua,ll,e «ЗеJJf~Я u Все~еuuая» (В. А. Броuшэu 
«Л1Q6umе~ьсnая ас'mроuо.'fUЯ в СССР,); М. 1'1.. Даzаев 
«Первые ~aypeaты npeJlt,uu ВсеС010ЗUОZО acmpouoJlt,o­
zеодезuчес"оzо общеС1лва,,; В. В. Мартыиеиnо 
«В звездuоJlt, дозоре.») рассnазывадось о дештеАьио­
сти nрыJlt,с"uх ~'Ю6umе~еu acntpOUOJJfUU. Здесь Jlt,bl 
продО~;J/CаеJJt з1tа"ОJJt'umь чUntamе~ей с о'лыmоJlt, эmой. 
'u1tntepeC1tou рабоmы. 



Вначале, 17 лет назад, СОЛА 

не имело ни средств, ни помеще­

ния, ни хорошего телескопа, ни 

самого необходимого оборудова­

ния. Сейчас в распоряжении чле­

нов общества хорошо оборудо­
ванные башни и лаборатории 

Крымской областной юношеской 

астрономической обсерватории. 

В СОЛА четыре секции: мас­

совая, общей астрономии, астро­

физики, астрономической техни­

ки с группами оптиков, оптико­

механиков и радиоастрономов. 

Массовая секция - это резерв, из 

которого идет пополнение осталь­

ных секций. Как массовая, так 

п секции общей астрономии и 

астрофизики разбиты на группы. 

В начале учебного года сек­

дии и группы пополняются уча­

щимися средних школ, студен­

тами вузов и технИI(УМОВ. В каж­

дую группу зачисляется по 15-~O 

150-миллиметровый телескоп-рефлектор юношеской обсервато­
рии. Служба пла'нет ведется членами СОЛА В. Боровиковым, В. Холэо­

вым И О. Жуховицкой 

человек. Не входящие в группы 

учащиеся занимаются по сокра­

щенной программе, которая вклю­

чает в себя цикл из пяти - деся­

ти лекций по описательной аст­

рономии и вводно-иллюстратив­

вые наблюдения. По окончании 

этой программы учащихся при­

нимают в основные секции обще­

ства любителей астрономии. 

При астрофизической секции 

организована группа инструкто­

ров-общественников, будущих 

сотрудников юношеской обсер­

ватории и руководителей астро­

номических кружков. 

СОЛА не является самостоя­

тельной юридической организа­

цией, оно состоит при Крымской 

станции юных техников. Однако 

внутренние организационные 

вопросы (планирование работы, 

прием в члены общества, рас­

пределение обязанностей и т. д.) 

Фото .д. Славинского 

решаются общим собранием и 
бюро общества. 

Успешному развитию саЛА 

как коллектива в значительной 

мере способствует его организа­

ционная структура, дающая воз­

можность сосредоточить все си­

лы на достижении какой-либо 

большой цели. Такой целью в 

свое время была обсерватория. 
Ее начали строить своими рука­

ми. Сами рыли траншеи, закла­

'дывали фундамент, возводили 

стены. Когда приходил а помощь, 

переключались на наблюдения, 

на изготовление оборудования 

для станций и лабораторий. 

Члены СОЛА делятся на дей­

ствительных членов и членов об­

щих секций. В действительные 

члены принимаются наиболее 

активные, устойчивые и предан­

ные СОЛА юноши и девушки. 

ОСНОВНОЙ критерий для приема 
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Заслуженный деятель на,уки и техники доктор физико-матема­
тических наук профессор В. К. Прокофьев беседует с астрономами­

любителями из КОЛА 

в действительные члены - это 

трудолюбие, постоянство инте­

ресов и строгое соблюдение 

принципов коллектива. Прежде 

чем вступить в СОЛА, Rаждый 

должен внести определенный 

члеНСRИЙ взнос в виде участия 

в наблюдениях, в оборудовании 

и строительстве обсерватории и 

ее лабораторий, участия в мас­

совой и другой общественно-по­

лезной работе. Действительному 

члену, RaK правило, поручается 

определенная ответственная обя­

занность, например, заведова­

ние библиотекой, фотолаборато­
рией, архивом и т. п. 
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Фот'о Л. Яблонокого 

Число действительных членов 

невеЛИRО, оно обычно не пре­

вышает 15-25 человек или 20-
25 % R числу членов общих ceR­
циЙ. Этого достаточно, чтобы 

обеспечить постоянное и устой­

чивое ядро общества. Таким об­

ра зом, СОЛА сочетает в себе и 

массовость, и конкретную инди­

видуально-групповую работу с 

наиболее способными учащими­

ся. Организационную и другую 

работу в сеRЦИЯХ общества ве­

дут на общественных началах 

активисты . 

Все работы общества плани­
руются и проводятся по графи-

кам. Срыв графИRа - «чш> ДЛ1J 

всего коллеRтива. Вопросы, свя­

занные с недобросовестным от­

ношением R своим обязанностям 
со стороны некоторых члено& 

общества, разбираются на об­
щих собраниях или в совете об­

серватории, выполняющем роль. 

ученого, педагогичеСRОГО и орга­

низационного РУRоводящего ор­

гана. Совет работает повседнев-, 

но, его заседания проходят еже­

недельно. 

Организация типа СОЛА, на. 

наш взгляд, хорошо служит под_· 

готовке молодых научных Rад­

ров. Приходя в общество, многие· 

подростки, юноши и деВУШRИ, 

до этого почти не представляв­

шие себе, что такое астрономия, 

увлеRаются этой наУRОЙ и в 

дальнейшем посвящают ей свою· 

жизнь. Воспитанники СОЛА по­

ступают в ведущие вузы страны 

на фаRультеты, где есть астро­
номичеСRая специальность. Так, 

в Ленинградском государствен­
ном университете учатся семь. 

бывших членов СОЛА, в MocRoB­
ском - четыре. Многие «солав­

цы» старших ПОRолений ушли в·· 

большую астрономию и работа­

ют в различных научных астро­

номичеСRИХ и геофизичесRИX. 

учреждениях. 

Есть еще одна отличительна,. 

черта нашего RоллеRтива. Это­

умение продолжать важные тра­

диции общества. Одной из са­

мых (<древних» традиций СОЛА 

следует считать массовые, сис­

тематичеСRие и, главное, плано­

вые наблюдения метеорных яв­
лений в атмосфере Земли. Членщ' 
СОЛА были непосредственнымИ" 
организаторами , и строителями 

СимфеРОПОЛЬСRОЙ метеорной 
станции имени Г. О . ЗатеЙЩИRова. 

Сохранение этоЙ' традиции' 

позволило симфеРОПОЛЬСRИМ лю­
бителям астрономии, вернее ря­
ду их ПОRолений, получить ин­

тересные научные результаты. 

TaR, за 14 лет непрерывной фо­
тографичеСRОЙ службы метеоров·' 
удалось сфотографировать 47 
спектров. (За 1950-1960 ГГ. в' 



СССР снято 144 cner<Tpa метео­

ров.) За этот же период симферо­

польские школьники - любители 
астрономии сфотографировали 44 
спектра. 'Члены СаЛА в 1957-
1959 гг. участвовали в система­

тичеСIШХ наблюдениях по про­

грамме Международного геофи­

зического года, получили около 

20 000 наблюдений метеоров ви­

зуальными методами и сфото­

графировали 28 спектров метео­
ров. Визуальная служба метео­

ров, ведущаяся в течение 19 лет, 
позволила накопить более 80 000 
наблюдений. Многие из них об­
работаны и опубликованы. Ма­

териалы, полученные в период 

МГГ и МГС, обрабатываются. 

Последний спектр метеора 

снят 10-11 марта 1964 г. старшим 

лаборантом метеорной станции 

Л. А. Пушным (всего им снят 

21 спектр). У спектра большое 

число линий - около 100. Это 

один из лучших спектров, полу-

ченных когда-либо на всех 

метеорных станциях страны. 

Л. Пушной пришел в СаЛА уче­

ником УI класса и состоял в нем 

до окончания школы. 

СаЛА и молодежь из Симфе­
ропольского отделения ВАГа ак­

тивно участвуют в наблюдениях 

метеорных явлений по програм­

ме МГСС. Только за первые 12 
месяцев года спокойного Солн~ 
ца метеорные визуальные патру­

ли симферопольских, судакских 
и других любителей астрономии 

отметили и зарегистрировали 

около зо 000 метеоров. 

КРЫМСКАЯ ОБЛАСТНАЯ 
ЮНОШЕСКАЯ 

АСТРОНОМИЧЕСКАЯ 

ОБСЕРВАТОРИЯ 
Обсерватория находится в 

Симферополе на территории го­
родского детского парка и пред· 

ставляет собой настоящий науч­

ный городок, в комплекс кото­
рого помимо главного здания с 

тремя астрономическими башня­

ми входят две станции - сол­

нечная и метеорная. 

В башнях обсерватории уста­

новлены 125-миллиметровый ре­

фрактор без часового ,мехаНИЮIа , 

150-миллиметровый рефрактор 
с часовым механизмом и 170-
миллиметровый рефлектор с 

электрическим приводом. Реф-
лектор - первый самодельный 

!!еркальный телескоп, изготов­

ленный членами СаЛА. Кроме 
этих инструментов симферополь­
ские любители астрономии поль­

ЗУЮ'l'Cя 125-миллиметровым по­

лярным солнечным телескопом­

рефрактором, малым метеорным 

фотографическим патрулем, боль­
шим спектральным метеорным 

па трулем, фотографическими 

установками для съемки метеор­

ных следов, бинокулярами ТЗК 

и «Гамма», призменными БИНОI<­

лями и другим оборудованием. 

Солнечный телескоп, метеорный 

спектральный патруль и другие 

инструменты изготовлены в ма­

стерских обсерватории. 

В обсерватории оборудованы 

лаборатория астрофизики с ме­

ханической мастерской, лабора­
тория астрофотографии, лабора­

тория по изготовлению оптики 

для рефлекторов, призм и т. п. 

В I\онференц-зале на 40 мест 

проходят занятия секций, общие­

собрания, уроки по астрономии, 

лекции и т. п. Имеется хорошая, 

библиотека, комната отдыха для' 

наблюдателей, подсобные поме­

щения, наблюдательские пло­

щадки. 

В солнечной станции уста­

навливается спектрогелиоскоп" 

переданный Крымской астрофи­

зической обсерваторией. 

В обсерватории имеется не­

сIюлы\o штатных сотрудников.-, 

(методист, инструкторы). Вмес­

те с ними обсерваторию обслу­

живают сотрудники-обществен­
ники из числа активистов СаЛА, 

и Крымского отделения ВАГа. 

Особенно велика роль членов 

СаЛА, без помощи ноторых об­
серватория не могла бы рабо­
тать столь продуктивно. Совет ' 

обсерватории по рекомендации­

общего собрания направляет ' 

членов старших секций в лабо- , 

ратории и отделы в качестве ла­

борантов, наблюдателей, вычис­

лителей, заведующих и т. д. 

Они участвуют так же в ведениИ' 

хозяйства, в организации и про­

ведении массовой работы, мас­

совых наблюдений, КРУЖI\ОВОЙ" 
работы и т, п. 

Идет заседание астрономи'ческой секции 
Малой академ,ии наук «Искателы) 

Фото А. Славинского 
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Самодельный 170-миллиметровый телескоп-рефлектор в качестве гида 
на двойном астрографе 

Обсерватория начинает регу­

.лярные наблюдения Солнца, пла­

нет, ~OMeT и переменных звезд, 

приступает к изготовлению 10-
и 16-дюймовых рефлекторов и 

светосильного метеорного патру­

ля. Планируется строительство . 

постоянного планетария. 

Строительство нашей обсер­
ватории - хороший пример для 

любителей астрономии и геофи-
3ИIШ. Обсерватория позволяет 

проводить самую разнообразиую 
работу по внеШIЮЛЬНОЙ, ВНelшас­

· сной и любительской астроно­

мии. Обсерватория ПОМОI'ла по­

высить качество преподавания 

этой науки в школах, содейство­

вала развертыванию деятельно­

. сти по массовому распростране­
нию знаний о Земле и Вселен­

ной среди ТРУДЯЩТIХСН Крымской 

области. 
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Фото А. Славинского 

КРЫМСКОЕ ОБЩЕСТВО 

ЛЮБИТЕЛЕЙ 
АСТРОНОМИИ 

Попытки создать областное 
общество любителей астрономии 

предпринимались еще в период 

рождения СОЛА, но каждый раз 

они заканчивались неудачей. 

Отдельные кружки, возникавшие 

в разных городах и поселках 

Крыма, были неустойчивыми и 

быстро распадались. Это объяс­

нялось прежде всего отсутстви­

ем постоянной базы и постоян­

ного руководства. К тому же не 

уделяли особого внимания лю­

бителям астрономии школы и 

внешкольные учреждения. 

Коренным образом положе­

ние изменилось, когда в области 
была построена областная юно­

шеская обсерватория, и вознИ!ша 

организация, получившая назва­

ние Малой академии наук (МАН) 

«Искателы>. 

МАИ - это новая форма ра­

боты с любителями науки и тех­

ники. В ее создании большую 

роль сыграло СОЛА. Его принци­

пы И многие положения устава 

вошли в устав МАИ. Иа базе 

юношеСI{QЙ обсерватории, СОЛА, 

астрономических кружков в Кер­

чи, Судане, Севастополе и дру­

гих городах была создана астро­

номическая секция «Искателю>, 

а потом и Крымщое общество 

любитмей астроиомии (КОЛА). 

Сейчас в КОЛА входят филиа­
лы, работающие в Керчи, Суда­

не, Санах, Севастополе, Привет­

ном, Гвардейсном, Старом Кры­

му, Евпатории. Организуются 

филиалы в Ялте, Феодосии и не­

ноторых других городах области .. 



Число организованных люби­

телей астрономии в Крыму с 

каждым годом растет. Если в 

1946-1950 гг. их было не более 
зо, то в 1953-1955 гг. только в 

СаЛА входило 30-80 человек. 

В настоящее время в КОЛА на­

считывается более 300 человек. 

Кстати, многие не про живающие 

в I\:рымской об:rасти любптели 

астрономии состоят членами 

нашего объединения. Хорошо 

работают, напрпмер, филиалы 

общества в посе:rке Хангеранга, 

где местные любптешr открыли 

17 сентября 1963 г. метеорный 

поток в Лебеде, в городе Ухта, 

где учащиеся строят обсерва­

торию, и в другпх местах. юпо­

следствии филиалы КОЛА пр е­

вращаются в самостоятельные 

организации любителей или 

вступают в юношеские секции 

ближайших отделений ВАГа. 

Внеобластные филиалы или 

нчейки :I\ОЛА связаны с нами R 

основном общей службой метео­

ров. Многим любителям комитет 

Крымского общества оказал 

серьезную материальную под­

держку в изготовлении главного 

зеркала и вспомогательной опти­

ки для рефлекторов, в подборе и 

приобретении литературы по 

астрономии, звездных карт, ат­

ласов и т. п. 

I\:омитеты КОЛА и филиалы 
общества в 1964 г. организовали 

семь метеорных ЭI(спедиций, ко­

торые с июня по август работали 

I! городе Судаке, селах Борзовке 

и Перевальном, на мысе Херсо­

нес. В экспедициях участвовало 

более 60 подготовленных наблю­
дателей, в том числе студенты 

Ленинградского университета. 

Работы велись также и на посто­

янных пункт ах в Симферополе, 
Судаке, Керчи, Саках, Привет­

ном и др. 

В ПЕРСПЕКТИВЕ­
«АСТРОФИКАЦИЯ»КРЫМА 

Кроме наблюдений метеоров 

по програ,мме МГСС и по обыч­

ным IIporpaMMaM комитет КОЛА 

6 Земля и. Вселенная, М 6 

постоянно занимался претворе­

НИЮ! в жизнь плана астрофика­

ции Крымской области. Астро­

фикацию мы понимаем так: !\аШ­

дому городу, районному посел­

I\У - народную или юиошескую 

обсерваторию; каждому клубу, 

до)!у культуры, парку, I\аждой 

школе - телеСI\ОП или небольшой 

астрономический пунr\Т; I\аждо­

~!y дворцу ИЛИ дому пионеров, 

станции или 'I\лубу юных техни­

!юв, клубу I\УЛЬТУРЫ - астроно­

мичеСI\ИЙ КРУЖОI\. 
В этом направлении уже сде­

лаиы праI\тичеСI\ие шаги. При­

I\аз Крымсного областного отдела 

народного образования обязы­

вает всех ру!юводителей ш!юл и 

внеШI\ОЛЬНЫХ учреждений в обя­

зательном ПОРЯДI\е при филиалах 
МАН «ИСI\атель» создавать аст­

JJOномичеСI\ие сеI\ЦИИ. В неното­

рых пуиктах уже начали строить 

<;танции, обсерватории. 

В Керчи при станции юных 

'ПJХНИIЮВ создан кабинет астро-

номии, построена наблюдатель­

ная метеорная площаДI\а , разра­

ботан проект здания обсервато­

рии с двумя куполами и 

vазличными лабораториями. Ру­

ководит работой здесь воспитан­

ник СаЛА, ныне студент Крым­

с!,ого педагогичес!(ого института 

имени М. В. Фрунзе - В. Г. I\:QB­
таню1\. 

В СУДal(е строится метеорная 

станция с фотолабораториями, 
J(омнатой отдыха наблюдателей и 

цвумя помещениями для агрега-

1'ОВ фотографичеСI\ОГО патруля. 

Станция строится на территории 

будущего научного городка, про­

ект которого разрабатывается 

силами любителей физики и аст­

рономии, при помощи I\омитета 

КОЛА и !\рымского филиала 

Гипрограда . Учащие,ся м~стной 

школы Ю. Бархаев, Б . Бархаев, 

Л. Мялова, 3. ТыщеНI\О, 3. Тро­
фимова, Р. Машина и другие под 

руководством учительницы фи­

зики и астрономии Д. В. Петров-

125-МI-1ЛЛl-1метро,вый телескоп-рефлектор юноwес,кой обсерватори,и. 

у те,лескопа ч,лены саЛА В. Арсеньев и В. Коптяев 
Фото r. Волянского 

81 



сь:ой ведут пе тольь:о спстеиати­

чесюrо наблюдения метеоров, 

массовую работу, но и непосред­

ствеюю участвуют в строитель­

стве. Юных энтузиастов поддер­

жала общественность города. 

Местный совет депутатов трудя­

щихея выделил под обсерваторию 
и научный городок 0,5 га земли 

и обязал руководителей различ­

ных учреждений и организаций 

оказывать шефскую помощь 
строителям. 

Сакский райисполком тан:же 

пошел навстречу любителям аст­

роно:vши и передал местному 

филиалу КОЛА главное здание 

(павильон) бывшей сельскохо­

зяйственной выставки. Павильон 

будет переоборудован под астро­

номическую обсерваторию. 

В селе Приветном и поселке 

Гвардейском организовались аст­

рономические кружки. Им пока 

еще трудно работать, так как нет 

ни помещения, ни библиотеки, 

ни средств. Используя опыт 

СаЛА и при его помощи, эти 

группы органпзуют массовые на­

б;rюдения метеоров, строят теле­

СБОПЫ. 

СЮfферопольцы постоянно 
помогают своим коллегам. Так. 

филиалам КОЛА в Приветном, 

Старом Крыму переданы теле­

скопы-рефракторы, изготовлен­

ные в мастерских юношеской 

обсерватории. Изготовляются те­

лескопы для филиалов в городе 
Саь:ах, поселке Гвардейском, го­

родах Судаке и Севастополе. 

Д:ш ускорения технического 

оснащения будущих юношеских 

и народных обсерваторий астро­
сеь:ция МАИ «Искат~лЬ» на 

базе оптик о-технического отдела 

СаЛА организовала областную 
оптико-техническую лабораторию 

и секцию астрономической тех­

нпки КОЛА. ТаКЮI образом, лю­

бой астроном-любитель может 
приехать в Симферополь и здесь 

под руководством квалифициро­
ванного оптика Г. М. Попова и 

квалифицированного механика 
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Г. В. Григорьева изготовить оп­

тику или ыеханику для рефрак­

тора и для других астрономиче­

ских приборов. Областная опти­

ко-механическая лаборатория 

освобождает многие филиалы 

КОЛА от необходимости созда­
вать у себя оптическую лаборато­

рию. Такая центра;rизация теле­

скопостроения в Крыму поможет 

многим аСТРОI,ружкам быстрее 

стать на ноги. 

Интересен опыт Симферополь­

ской ШIЮЛЫ J\I'~ 35, которая (ше­

зависимо» от юношеской обсер­

ватории и СаЛА проводила 

работу по астрономии в своем 

районе. "Учитель физики и астро­
номии А. R. Березов организо­

вал строительство астрономиче­

ской обсерватории во дворе 
школы. Здесь уже построена 

астрономическая башня со сфе­

ричеСIШМ куполом диаметром 

пять метров. Башня испо;rьзует­

ся не только как укрытие для 

телеСlюпа, но и как демонстра­

ционный зал с маятником Фуко. 

Во дворе школы будут сооруже­

ны пункты для наб;rюдений 

Солнца и Mel'eopoB. 
Каковы же перспективы раз­

вития любительской астрономии 
в Крыму? Мы верим, что в бли­
жайшие пять - семь лет Крым 

в основном будет астрофициро­

ван. Этому в значительной мере 

способствует деятеЛЬН9СТЬ Ма­
лой академии наук «Искатель» 
и Крымского областного отделе­
ния ВАГа, решение о создании 

которого принято ХI пленумом 

Центрального совета ВАГа. 

Тесный контакт в работе от­
делений ВАГа, отделов народно­
го образования, отделов культу­
ры, внешкольных учреждений 

и школ - вот тот путь, который 

может привести к широкому и 

качественному развитию астро­

номического любительства и 

серьезному улучшению проиа­

ганды знаний о Земле и Вселен­

ной как среди юношества, так и 
среди взрослого населения . 

ПУНКТ ГЛУБОКОГО; 

БУРЕНИЯ 

Специальная комиссия НаЦIЮ­

нальной академии наук СIПА на­

звала район, в котором будет вы­

полняться проект «МОХО.Л»,­

сверхглубокое бурение верхней 

мантии 3емли. Это ПУН1\Т в Ти­

хом океане в 160 n.м, севернее Га­

вайских островов. Глубина 01\еа­

на в этом месте составляет около 

4200 м; дно его отстоит пример­
но на 5000 м от мантии. "у станов­
лены также шесть пунктов в Ти­

хом 01\еане для пробного буре­

ния. 

Решению предшествовала ше­

стилетняя отборочная работа. 

Было отвергнуто место вблизи 

Сан-Хуана (ПУЭРТО-РИ1\О), 1\ак на­

ходящееся в поясе, где часты 

ураганы, способные сорвать ра­

боты. Пункт вблизи острова Ан­
тигуа был отвергнут потому. что 

расстояние от поверхности моря 

до мантии в нем оцеиивается 

примерно в десять с лишним юr­

лометрав, т. е. находится за пре­

делаlIИ практичесr\и целесообраз­

ного в настоящее время бурения. 

ПОПРАВКА 

В М 5 журнала «Земля и Все­
леннаю> следует' Ч1Iтать: 

на стр. 65 в 27 строке снизу тре­
тьей ко:юнки «9600 1\м/час»; 

на <СТР. 69 в 5 СТРО1\е сверху вто­
рой колонки «учение о Вселен­

ной как целом». 



в 1965 z. в uашем журuад,е nубд,иlивад,ис'Ь парты ввевдиozо 
uеба, соответствующие ве'Черuему времеии середuиы nаж­

aozo .~есяца" а таnже npamntte сведеuuя о видимости nд,аuет. 
У'Чиnzывая мuozо'чисд,еuuые nожед,аuия читатед,еu, (Jlсурuад, 

в дад,ъuеuшем будет бод,ее обсmояmед,ъuо иllфОР.1(ироватъ 
о lno.1t, что и пап MOrJICUO uабд,юдаntЪ иа uебе. 

HUrJIce ltубд,иnУl0mся сведеuия о видимости nд,аuеnt в 1966 z. 

ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ 

В 1966 ГОДУ 
Звездная карта и графический календарь на 

вкладках этого номера журнала позволяют опре­

делять видимые положения планет, доступные лю­

бительским наблюдениям, на звездном небе и вре­

мя нахождения их над горизонтом на протяжении 

всего 1966 г. 

На звездной карте линиями различных цветов 

показаны видимые пути планет среди звезд: путь 

Меркурия - краеным пунктиром, Венеры - синей 

линией, Марса - красной линией, пути остальных 

планет (Юпитера, Сатурна, "Урана иНептуна) -
черными линиями. 

Вдоль видимых траекторий движений или ря­

дом с ними проставлены условные знаки планет: 

\;i (Меркурий), <;? (Венера)" а(Марс), 4 (Юпитер), 
~ (Сатурн), 'с5' ("Уран), ~ (Нептун). 

Знаки Венеры и Марса поставлены в тех мес­

тах, где планеты находятся в начале каждого ме­

сяца. Цифра 1 рядом со знаком Марса означает, что 
в этом месте Марс находится 1 января 1966 г., циф­

ра 2-1 февраля, 3-1 марта и т. д. 
Положения Юпитера и Сатурна на начало каж­

дого месяца показаны жирными точками, а рядом 

проставлены цифры 1, 2, 3 ... , что, как и в предыду­
ЩЮf случае, означает положения 1 января, 1 фев­
раля и т. д. 

Видимые пути "Урана и Нептуна на карте очень 

малы, поэтому, чтобы не нагромождать числа на 

небольшом участке, положения показаны только 

для отдельных месяцев. Из тех же соображений не 

показан на звездной карте весь видимый путь Me,p~ 

курия в течение года. На карте изображена толь­

ко та часть траеl{ТОРИИ, двигаясь вдоль которой, 

Меркурий достигает наилучшей вечерней видимо­

сти. (Это бывает обычно весной.) На карте положе­

ния Меркурия ПОl{азаны с интервалом в пять дней 

с 5 февраля по 1 апреля. 

[{роме видимых путей планет На !\арте зна­
ком * ПОl{азаны положения Солнца среди звезд 
в начале каждого месяца (соответствующие цифры 

стоят внутри знаков Солнца). 

Оценивая относительные положения Солнца и 
планет для одной и той же избранной даты, мож­

но приближенно определить предстоящую види­
мость планет в течение всей ночи. Если планета 

находится вблизи Солнца - она не видна. ЯРI{ИЙ 
солнечный свет не позволяет ее паблюдать. Плане­
та, находящаяся на противоположной части боль­

шого круга (ЭI{ЛИПТИКИ), буде.т наблюдаться в те­

чение всей ночи. Планета, находящаяся влево от 
СОЛНЦа (на карте - по часовой стрелке вдоль эк­
липтики), будет наблюдаться вечером, а при на­
хождении вправо от Солнца - будет иметь утрен­

нюю видимость. Причем, чем левее от Солнца на­

ходится планета, тем она позже заходит и, следо­

ваrельно, тем ее лучше наблюдать вечеро",r. Чем 

правее, тем планета раньше восходит п, следо­

вательно, тем ее лучше наблюдать YTPO~I. 

Более полную и точную картину видимости 
планет дает астрономический графичеСI{ИЙ кален­

дарь. 

На горизонтальной оси календаря отложено 

местное время от 15 часов до 9 часов утра. На вер­
тикальной оси - месяцы, разделенные на интерва­

лы в пять дней. Более точная установка даты про­

изводится делением {<На глаз}) пятисуточного интер­

вала. 

Данные о времени восхода, кульминации и за­

хода планет показаны в календаре в виде графи­

ков. Поскольку видимость планет зависит от по­

ложения Солнца относительно горизонта, в кален­

даре одновременно помещены графики времени за­

хода и восхода Солнца, а также графики времени 

конца и начала гражданских и астрономических 

сумерек Считается, что конец гражданских суме­

рек наступает, когда центр Солнца погружается 

под горизонт на 70, а конец астрономических суме­
рек наступает, когда Солнце опускается ниже гори­

зонта на 180. (В это время на небе появляются 
самые слабые звезды.) 
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В предутренние часы смена сумерек происхо­
дит в обрат.ном порядке: вначале наступают астро­
номические сумерки, потом гражданские, в конце 

которых восходит Солнце. Так как размеры кален­

даря небольшие, то графики позволяют снимать 
отсчеты времени с точностью до 5-10 минут. Та­
кая точность вполне достаточна для составления 

программы наблюдений на данный вечер. 

Чтобы определить время и оче,редность астро­
номических явлений, достаточно положить линейку 

против соответствующей даты параллельно оси вре­

мени и снять отсчеты времени для тех точек, в ко­

торых она пересекает графики. 

В виде примера рассмотрим время и очеред­

ность наступления астрономических явлений в ночь 

на 1 марта. 
В 17 часов 28 минут заход Солнца; в 18 часов 

05 минут восход Урана; в 18 часов 17 минут заход 
Сатурна; в 18 часов 28 минут конец гражданских 
сумерек; в 18 часов 50 минут заход Марса и время 
кульминации Юпитера; в 19 часов 24 м,инуты за­

ход Меркурия и окончание астрономических суме­

рек; в О часов 24 минуты восход Нептуна; в О ча,сов 
43 минуты кульминация Урана; в 3 часа 27 минут 
заход Юпитера; в 4 часа 47 минут кульминация 
Нептуна; в 5 часов 00 минут восход Венеры; в 5 ча­
сов 55 минут начало граждансwих сумерек; в 6 ча­
сов 53 минуты восход Солнца. 

На основании этих данных программа наблюде­

ний планет может быть следующей: прежде всего 

следует попытаться пронаблюдать Меркурий (он 

очень рано заходит), подобная вечерняя видимо,сть 

будет около двух недель, а очередная хорошая ве­

черняя ВИ;J;Иl\ЮСТЬ будет только в следующем году. 

(Е стр. 66) 

Далее можно наолюдать Юпитер. После куль­
,минации он все еще долго будеот оставать,ся высо­

ко над горизонтом и зайдет только под утро. За­

тем можно приступить к наблюдениям Урана. 

'1\ 22 ча,сам он довольно ВЫСОIЮ поднимется над го­
ризонтом и будет виден до самого утра. Под утро, 
с 3 часов, можно начать наблюдать Нептун, а в 
предутренней заре - Венеру. 

Следует помнить, что графики календаря поз­
воляют определять те или иные моменты по мест­

ному времени. А так как наши часы идут по дек­

ретному времени, то необходимо один раз опреде­

лить для своего местожительства постоянную по­

правку, записать ее в календарь в lшадрате с ле­

вой стороны и постоянно прибавлять ко всем най­
денным значениям моментов времени. 

Постоянная поправка равна n + 1 - л, где n­
номер часового пояса; л - долгота места, выражен­

ная во временной мере. (Чтобы выразить долготу 

во врем,енной мере, ,следует вначале С помощью 

географической карты определить долготу в гра­
дусной мере и перевести ее во временную меру, 

зная, что 1 час соответствует 150, 4 минуты - 10.) 

П()СКОillЬКУ каждый житель СССР знает, на­

сколько показания часов в его местности отлича­

ются от «московского временю> (обозначим эту раз­

ность буквой р), то величина поправки равна 

ТМОСК • + Р - л. Следует также помнить, что дан­

ный графический календарь рассчитан для широ­

ты 560, поэтому для других широт моменты восхо­
дов и заходов светил (но не кульминаций) не-

сколько иные. 

(Е СТр. 66) 

А. д. МАРЛЕнскнti, 
доцент 

110CKo;IbKY среднее раССТОЯll'Ие 
от Земли до СOJшца равно 150 
мли. ПАе, диаметр солнечного пят­

на - около 43 ТЬЮ. ПАе. 

Молекулы газа имеют широ­
кий диапазон скоростей, завися­
щий от темп,ературы. Вблизи точ­
ки замерзания воды тепловые 

скорости молекул водорода около 

2 nм/сеn. Тепловые скорости тя­
желых элементов ниже. Скорость 
диосипации ('рассеяния газовых 
молекул в пространстне) для Лу­
ны равна 2,4 nм/cen. Но так как 
температура Луны может подни­
маться выше точки кипения во­

ды, то Луна растеряла не только 
водород, но и тяжелые элементы. 

Температура на Титане ниже 
1300 К, тепловые скорости малы. 
Этим и объясняется наличие у 
Титана атмосферы. 
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НАРОДНЫЕ КАРМАННЫЕ 

СОJIНЕЧНЫЕ ЧАСЫ 

6 февраля 1879 г. на заседа­
нии Общества любителей есте­
ствознания, антрапалогии и этна­

графии при Маскавскам универ­
ситете (см. Известия Общества, 
т. 48, вып. 1, 1886) были паказа­
ны «карманные пастушьи сал­

нечные часы», присланные из 

ЯрослаВСIШЙ губернии членом об­
щества Е. И. Якушкиным. Опи­
сание этих часов появилось в 

«Систематическом описании кол­
.'Iекции Дашковского этнографи­
ческого музея» (вып. III, Моск­
ва, 1893). Вскоре этот любопыт­
ный прибор под названием «Н:ар­
манные солнечные часы русских 

крестьян» попал в четвертое из­

дание ЮlИги французского учено­
го Г. Тисандье «Новые полезные 
советы и приборы» (Париж, 
1890) . 

В некотором смысле этот при­
бор был предшественником сол­
нечного треугальника и солнеч­

наго кольца, предлаженных в 

1903-1905 гг. профессором С. П. 
Глазенапам для определения поп­
равки часов по наблюдениям 
Салнца на ра:вных высотах до и 
после полудня. 

« Часы пастухов» пр,едставля­
ют собой деревянный треугаль­
ник (см. рис.) высатой около. 
10 СМ. При вертикальн'Ом положе­
нии прибара в азимуте Салнца 
салнечный луч сквозь отверстие 
а падает на внутреннюю поверх­

насть круглого. выреза в тре­

угальнике и далжнн быть савме­
щен с точкай Ь. В тачке А при­
креплена нить с грузом С. Па 
всей вероятности, отметки вдоль 
линии пв далжны были соответ-

ствовать разлнчным часам дня 

на ширате Яр'Ославля в летнее 
время. Н: сожалению, описание 
прибора составлено недостаточно 
квалифицированно, а самих ча­
сов пока не удалось отыскать в 

музеях СССР. Согласно опубли­
к'Ованному описанию, на восходе 

Салнца (точнее при высоте Солн-

D 

ца около 50) треугольник распо­
лагался так, что нить отвеса была 
параллельна линии АВ. В пол­
день луч солнца попадал в точку 

Ь, ,если треугольнlIК наклоняли 

так чтобы нить была параллель­
на линии пА. Разметка точек 
вдаль линии пв производилась 

ОТРЕДАКЦИИ 

путем сравнения с обычными ча­
сами. 

Можно. предполажить, что. са­
хранились другие падобные при­
б'Оры, представляющие ба;Jl.шаЙ 
интерес. Была бы ачень ценно 
собрать в разных местах нашей 
Радины сведения а там, как у 
раЗJlИчныхнародов СССР счита­
ли в старину время и какие бы­
ли приемы (или, может быть, 
прибары, враде 'Описанного тре­
угальника) для определения часа 
суток или Д1lя в гаду. В связи 
с этим хочу напомнить об очень 
интересной статье Л. Е. Майстро­
ва и С. н:. ПIЮсвиркиной О рус­
ежих народных деревянных ка­

лендарях ( «Историко-астрономи­
ческие исследованию), VI, 1960), 
а также о статье Л. Е. Майстрова 
«Старинный црибор для апреде­
ления продалжительности дня и 

начи» «<3емля и Вселеннаю), 
ом 4, 1965). 

Присылайте описания и фото­
графии подабных приборав в Ко­
миссию истории астрономии 

(Москва, В-312, ул. Вавилова, 20, 
Астросовет). Наиболее интерес­
ные из них будут опубликованы. 

Хателось бы также особо под­
черкнуть ценнасть сведений о на­
радных астрономических пред­

ставлениях, о том, как называют 

в народе различные созвездия, 

лркие звезды и планеты, как объ­
лсняют разлиЧ'Ные аст,рономиче­

ские явления, какие существуюt 

пасловицы и поговорки астроно­

}Iического происхождения. 

Пытливого любителя астроно­
мии и краеведа ожидают инте­

ресные ОТItрытия и находки. 

п. Г. КУЛИКОВСКИй, 
nредседа7'ель /i:OMUCCUlt 

иС7'ории аС7'РО1/,омии 

АС7'росове7'а АН СССР 

На протяжении текущего года реда'кция получа­
ла многочисленные запросы от читателей, тщетно 
пытавшихся купить в киосках I«СоюзпечатИ» отдель­
ные номера журнала ,,,Земля и 'Вселенная». Трудно­
сти приобретения журнала обусловлены тем, что по 

причинам, не зависящим от редакции, журнал до 

данного 'номера почти пол'ностью распространяется 

по подписке, а не,сколько сотен э'кзем,пляров, кото­

рые поступают в розницу, довольно быстро раску­
паются. 
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паГDDд НАШЕЙ СТРАНЫ - ----

ЗИМА 

Средняя температура воздуха в январе 

д.вадцать 'в"I'ОРОГО декабря, 
в день зимне'f10 СОЛlнце,сто'я'ния, 

'в север'ном ,полу.шар~и нitч,~нает­

lCя а'Сl'РОНОМИЧ'е'с'каязима. В Э1'ОТ 

день Оl'ме'ча,екя самая мал,ая 'в 

году ПРОДОЛIЖlитель'ноcrrь дня и 

СaIМая ,н:изкая ,вы,с,ота СОЛIНlца над 

I'оризонт,ом. В ,МО'Сlюве день ДЛ'ИТ­

ся IB'cero 7 ча'сов, 'в Trp}'lxitH'CKe­
около 4 ча'сов, а ,в .AlРК11ике­

\Ца'ВIНО .царит полярн,ая н'о'чь. 

У,ме'нь'ше,ние IрадиаЦИОНIНО'ГО 

балан'са 31ИlМОЙ ,и ,Clвязан'ны,е IC н'им 
зимние холода ·вызваны ,н'е T'Wlb­
ко падеНlием Iпоток,а сОЛ'нечlнlой 'ра­

\дIиа.ци:и, ,но 'и 'в значlитель'Н'ОЙ мере 
тем, Чl'О Iпокрытая c1Hef10M rП,Оlверх­
но,сть Земли Clильнее OTp~aeT 

,солнечные л~чи. 
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,в на,ро,це на,ча\llО ЗИlМЫ приня­

то ICвя,зы,вать с наС'li)'l1лен,ием 

устойч'иrвых морозов И о/СТОЙЧИIВО­

,го онеЖlНОГО п,окроаа,. В 'средней 

nWlo,ce эти при,эна,ки наб\llюдаются 
оБЫIЧIНО 8 конце ноября. В тече­

ние \Це,кабря зона lY,стойчивого 

онежного nо,крова 

ра'Clпрост.раняется от сеlверо-во­

'сточ,ных и центр,а'льны,х районов 

на ,леНlи,н,г.ра,цокую обла,сть, При­

балти,ку, У'краину. Вместе с мо­

розами и снегом приходят и ме­

тели. Декабрь на европейской 

территории СССР ,и, 'в Западной 

Сиб,и,ри - на,иболее Iпа,смур,ный 

меся'ц. ,в Мос,юве в 'декабре наб­
ЛlO\Цае1'СЯ в среднем всего 6 CO\ll­

нечных дней, а в ,ленинграде - 4. 

Бс,ли (Це,кабр'ь - самый пасмур­

Iный месяц, то январь - са,мый 

ХОЛОДН'Ы1Й. В Моск,ве, наlПlример, 

,самый ХОЛОДНЫЙ день ,(по сред­

ним М,НОlголе1НИIМ ""aIHIHbIM) прихо­
дится на 28 января. 

IC'}'IPOBOCTb Зlи,мы в Советоком 

'Сою'зе Iвозраст·ает 0'1' запalДНЫХ 

'f1раН'ИIЦ к ·в,о'стоЧ1НЫМ. Так, в Ка­

J1'ИIН1ИНf1ра'де оред'няя темпеlратура 

января С'Оставляет _4.0, а 'во Вла­

Див'остоке, который рClОПОЛ10жен 

на 1000 км К»Юнее ,Каlnинингра,ца 

,и ,нaxqдИ''!1Ся ,на Ш1Иiроте Суху.м,и и 

Ниццы, среднеМе'ся'чная т,емпера­

тура ,сОlстав'л,я,ет ---i14°. 06ъя,с'няет­

lCя ,это Iпреобл,а:дающИiМ напраВiЛе­

нием а'11Моаферных !дiв'Ижений ...., 
'с запада на 'BOC'TOIK, nереН'ОIСЯЩИМ 



теплый воздух с Атлантиче'ск'ого 

океана. ВЛ-ИЯ'Нlие АтлаiН'l1ИIКIИ по 

мере ,переIДВ1И1жен,ия к -ВОIС"ГО1КУ 

стан'ови1'СЯ 'в'се ,сл-aJбее, и в Во­

,СТОЧНОЙ Сибири 'сходит на н-е-т. 

В западной Ч~l1И нащей Сllраны 

ухудщен,ие -ПОI"ОДЫ обычно С'ВЯlза­

-но с циклонами; он'и заро->юдают­

СЯ над северной АТЛёlН'J1ИiКОЙ ,илlи 

-над ОреД1ИIЗеМIНЫМ м'орем, "де, 

как и над ДРУ,I"ИМ1И м'оря'мИ и 

океан а,м'И, _давление воздуха з'и­

мой пони~ено. HaiA -с'ушей, на­

оборот, _давлен и-е з,ИМОй y'b-есЛИЧ_И­

вае11СЯ, TёlK KalK ВОЗ1ДУХ здесь их­

ла>юдае'J1СЯ ,быстрее, чем на,д ме­

рем. Особенно интеlН,ClИIВlные 'и 

обш'ирные облаlС11И 'высокого даlП­

ле'ния - аНТ'ИЦИIКЛОrны, во-зни~ают 

в Центра.ль,ноЙ 'и 'Во-сточной Сиби­

ри. Усилению зимнего азиатского 

антици,юлона спосоБС'J1в'ует -B110P-

Х'ОЛОДНОII"O воздуха из 

АРК'J1И1КIИ. В ц-еlнтраль'ных обло}С'тях 

<!'Нll~ц'иклона (3а1баЙlкаль'е, Якут,ия) 

,гоаПОДС11вует я'сrна-я, оче-нь мОРОIЗ­

Iная 'и l1Иlхая пог'ода 'со штилями 

rил'и слабымrи ве'J1рамrи, lНеустой,Ч1И­

<вы,мrи по напраlвлеНlИЮ. На пери­

ферии a-НТИ>ЦИIКЛО1на в,етер "tСI~Л'И­

ва'е11СЯ и его напраlвлеН1ие стано­

's-иl1ся более определенным: OIH 

дует в сторону област-и с ПОIНИ­

женным даlвлением. Так, на юге 

е'вропей,с'К'ОЙ части Союз,а пре­

обладают 'в о'сточ'ные ,ветры, в 

,средней ,п'олосе - ю'го~вос"оч,ные, 

южные и юго-'запаlдные, ка'к и в 

3,апаIДНОЙ Сибири. Ercte1c11beh'h-о, 'ч'то 

ю>Юные Iве11РЫ ,не ,сопров'ожда-Ю'Гся, 

,п'от,еплеН1Ием, еслrи ОНIИ 'пере'НОСЯ,т 

'BO~ДYX ,и'з более холо,q,ных K-ОIНl1И­

Iненталы�ыыx областей. Erсл'и же эти 

'ве"ры дуют с АТЛёlнтичесжого 

океана или Средиземного моря, 

то могут наступить даже оттепели. 

Наиболее оиль-ные ветры наблю­

даЮl1СЯ 'в ту'ндроаой и ст-епной 

Iполо'се. Для тундры x,apalKTepHit 

'ПУРl"а, ДЛЯ с"Ге,пи - 6ура,ны. При­

чины силь'ных IBeTpolB -в эl1и'х ра-з­

личныхк~Имаl1И'чеокrих зонах оди­

на'ко,вы: 011крытая meIC1'H-ОСТЬ и 

быС"Грое падение а11М'ОС'ферно-го 

давл-еНlИЯ. А напобере'жье даль­

нев-о,сточных морей в -январе го'с­

,ПOl,q,СТlвуе,т з~мrн,ий 'M'f'OC'O'H­

УС'ТОЙ'Ч'И1ВЫЙ ,ХОЛОДНЫЙ в-етер, на­

'nраВЛе'НIНЫЙ ,из глуБИiНЫ K-ОНl1инен­

та 8 С'ТОРОНУ ,океана. 

Февра'ль - месяц метелей и 

,зан'ОС'ОВ. Он л,и'шь нез'наЧlитеЛЫiО 

тепле-е ,ян'в,аря, а ,высота сне>Юного 

покрова в феврале продолжает 

расти. Особенно глубо'к'ий сне'ж­

'ный ,по,кров наблю'дает-ся 'в горах 

и на востоке нашей страны. На 

-Камчатке 'OIH даже на неболь'шой 

,высоте над уровне,м моря ДО'Сl1И­

,гает 1,3 М,а в ,гора,х Алтая - 5 м. 
Самые холодные .места lНa тер­

ри11ОР~И СССР ,раСlпо'ложены на 

Ic-евер°-lВ1ОIСтоке Аэи,а"гс'ког,о КОН'J1и­

н-ен-та. Верх-оянс'к и ОЙ,МЯIКОН на­

'зывают 'полюсамrи х-олода. Зде,сь 

МОрО'ЗЫ ДО'ст,и'г,аю-т 680. 
6сть ,в Соэе11С'К'О!М Сою-зе обла­

СТ'И, где КЛИlмат ГОРi!lЗIДО те,п,лее, 

ч-ем на ост-алыной ча'Сl1И террито­

р~и С11раны. Это 'в О'СНО'ВНО,М со­

-ве"JIClкие субтро,п,~к,и: ЧеРНОIМОР­

оюоепобережье КаВlказа и Кры­

ма. Теlплее 'в,сего з'и,м'ой в Га'Г'ре; 

lCIPе'дlнelМеСЯ1чная теlмrпература ян-

8ё1JР'я ,состаlв,ля'ет зде'сь 70 ,выше 

ну_ля. ЗИlма в суб11РОIП'и,ках - :дo~'д­

ЛI~Вlое 'врем,ягода. Са,мое до'ждл,и­

вое MeC"I'O в CO'bel'C-КОМ Союзе­

IБаl'У'М'И' .в ЯНlваре з.де'сь ВbI'п~дает 

240 мм o-саIАКOrВ (это больше, чем 

-завсе летние меся'\ы в Москве), 

а рекордное ,1(ОЛ,ИЧВСnlЗО оса'Дко'l3 

за С'УТКИ - о!':оло 100 мм. Дожди 
на Черноморском побережье 

Каlвка,за ,оби,льны, НО обыч-I'О не­

,продолжительны. Они имеют -ли'в­

,невый ,ха.ра'ктер и чередуются с 

ясно'й, со'л-нечной -погодой. На юж­

ном берегу Крыма о,садкаIЗ зна­

Ч'r.fте.льн-о меньше. 

.тI. Н. СТРНШЕВСRНЙ 

Ход высот ... снежноrо покрова в феврале на территории СССР 

ОН 'См 
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ТОРНАДО 

И РАДИОАКТИВНЫЙ 
С'FРОНЦИЙ 

Доктор А. Нелсон Дингл из 
Мичиганского университета вы­
ступил в Вашингтоне с докладом, 
в котором привел факты, свиде­
тельствующие о том, что РНДИU­

активный стронций-90, заброшен­
ный в стратосферу во время ис­
пытательных взрывов, по-види­

мому, может захватиться в «во­

ронку», образуемую торнадо. Каи 
показывают наблюдения, в райо­
не равнинных штатов ВНУТРИIЮН­

тиненталыюй части США воз­
м,ожно в отдельных случаях об­
разование области повышенной 
радиации под воздействием смер­
ча, опускающегося до земли. 

«Science», 
148, 1965, 227 

САМЫЕ ДАЛЕКИЕ 

.ОБЪЕКТЫ 

ВСЕЛЕННОЙ 

АмерикаНСIШЙ астроном Мар­
тин Шмидт с помощью гигант­
ского пятиметрового телескопа 

измерил красные смещения пя­

ти удаленных квазизвездных объ­
ектов. 

Как известно, по величине 
красного смещения определяют 

расстояния до далеких галактии. 

Чем дальше находится галакти­
ка. тем БО."Iьше скорость, с кото­
рой она удаляется от нас вслед-
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ствие расширения Метагалактики 
и тем больше обусловленное эф­
фектом Доплера смещение е'е 
спектра в красную область. 

По измерениям Шмидта, ис­
точник ЗС-9 имеет красное сме­
ще,ние Z, равное 2. Для 'сравнения 
заметим, что всего 10 лет назад 
максимальное смещение, которое 

удавалось измерить, было в 10 
раз меньше. Затем с 1961 т. ре­
корд принадлежал радиогалакти­

ке ЗС-295, для которой Z = 0,46. 
С открытием суперзвезд или, 
как их теперь называют, кваза­

ров появилась возможность из­

мерять расстояния до гораздо бо­
лее далеких объектов. 
Квазизвсздный источник 3С-9-

самый удаленный из объек­
тов, для которых теперь точно 

определено расстояние,. Располо­
женный вблизи «видимого гори­
зонтю> Вселенной, этот источник 
удаляется от нас С гигантской 
скоростью, около 0,8 скорости 
света. При этом длина волны из­
лученного им света меняется 

втрое. Любопытно, что o;:J;Ha из 
наблюдавшихся Шмидтом ли­
ний в спектре ИСlТочника ЗС-9-
знаменитая линия водорода Лаii­
ман альфа с длиной волны 1216 А 
(на спектрограммах 'ее длина вол­
ны 3666 А). 

Особый интерес представляет 
изм,ерение красного смещения 

звездообразного объекта, отожде­
ствляемого с источником радио­

излучения СТА-102. Как уже со­
\Jбщалось в нашем журнале (см. 
«Земля и Вселеннаю>, М 3, 1965), 
советские радиоастрономы обна­
ружили переменность этого ИС­

точника в диапазоне деЦИ}Iетро­

вых радиоволн с периодом около 

100 дней. Отсюда можно было за­
ключить, что расстояние до него 

не более 2 м,егаиарсек. Измерен­
ное Шмидтом красное см'ещение 
источника СТА-102 составляет 
1,04. Наряду с источниками 3G-9 
и 3С-287, о.н оказывается ОДНlIМ 
из наиболее У;:J;ал'енных объектов 
Вселенной. При смещении Z = 
= 1,04 расстояние до источника 
СТА-102 по крайней мере в 1000 
раз превышает оценку, получен­

ную по измере'ниям пер,еменно­

сти радиоизлучения. Таким обра­
зом, клубок противоречий вокруг 
этого интересного объекта запу­
тывается все си,,'Iьнее. 

«Astrophysical Joumal», 
141, .м 3, 1935 

НЕЙТРИННО. 
АСТРОНОМИЧЕСКАИ 

ОБСЕРВАТОРИИ 

В заброшенной шахте в шта­
те Айдахо (США), на высоте 
около 1500 ..1t над уровнем моря 
заканчивается строительство об­
серватории, главный элемент 
которой - ловушка для нейтри­
но, генерируемых термоядерными 

процессами, происходящими в 

ядре Солнца. 
В докладе доктора Джона 

Баколла из Калифорнийского 
технического института, пред­

ставленном на симпозиум по ре­

лятивистской астрофизике, про­
исходивший в Техасском уни­
верситете, изложены подробности 
этого проекта. Новая обсервато­
рия расположена под землей, 
чтобы быть экранированной от 
космических лучей. Нейтрино 
же, не имея электрического за­

ряда, массы покоя и. очень сла­

бо взаимодействуя с веществом, 
способны со скоростью света 
ЩJOникать сквозь любую среду. 
Из примерно 10 млрд. нейтрино, 
проходящих в секунду через каж­

дый квадратный сантиметр по­
верхности зе,мли, только одна та­

кая частица поглощается. 

В строящейся ловушке в ка­
честве нейтринопоглощающего 
вещества используется 450000 Jt 

моющей жидкости - тетрахлор­
этилена, молекула которого со­

стоит пз двух атомов углерода н 

четырех атомов хлора. В тех 
относительно редких случаях, 

когда нейтрино поглощается яд­
ром атома хлора, последний пре­
вращается в атом аргона-37. Таи 
как аргон-37 радиоактивен, его 
распадающпйся атом обнаружи­
вается с помощью счетчиков 

Гейгера. 
Если существующие сейчас 

теории, объясняющие механизм 
генерацни энергии звездамп, вер­

ны, то можно ожидать от трех 

до девяти отсчетов в суткп. выз­

ванных только солнечныыи ча­

стицами. Количество испускае­
мых звездой нейтрино находится 
в зависиыости от температуры: 

чем она выше, тем 'больше гене­
рируется нейтрино и тем выше 
их энергии. 

Различные поглощающие ма­
териалы обладают чувствитель­
ностью к разным видам нейтрино. 
Это позволяет выборочную их 
регистрацию и тем самым дает 

возможность создать их спектр, 

подобный тому светлому спектру, 
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что содержит в себе ценную ин­
фОР~Iацию об астрономичеСIШХ 
объектах. 

Нейтрино - единственные суб­
атомные частицы, свободно про­
никающие сквозь толщу вещест­

ва солнечното шара. Они должны 
нести информацию о температу­
ре, плотности материи и относи­

тельном количестве летких эле­

ментов во внутренних областях 
Солнца. 

Если эксперимент с обнару­
жением нейтрино солнечного 
происхождения пройдет успешно, 
существует план «нацелиты> 

нейтринную ловушку на другие 
астрономические объекты с 
целью изучения сверхновых ра­

диогалактик и квазизвездных 

радиоисточников. 

«Scientific Ашегiсаю>, 
ом 2, 1965, 53. 

аНЕРГИЯ 

УРАГАНОВ 

Сотрудник ОкеанографичеСI{О­
го института универеитета шга­

та Ф:rорида в Таллахаси доктор 
М. Гарстанг ироанализироваJI 
еmечасные наб:rюдения, прово­
денные в течение 24 суток в пе­
риод ураганов в субтропической 
части Атлантики на площади в 
66 тыс. кв. миль. С помощью быс­
тродействующей вычислительной 
машины БыJIa найдена матеиа­
тическая формула, описывающая 
расход и передачу энергии ура­

гана. 

По мнению Гарстанга, теплые 
субтропические воды при возник­
новении и развитии урагана вы­

деляют в атмосферу вдвое БОJIЬ­
ше энергии, чем в обычное вре­
мя. Новая формула, ВОЗ~IОЖНО, 
позволит :\1етеоролотам со зна 'Ш·· 

тельной точностью опреДf)ЛЯТЬ 
обмен энергии между океаном II 
атмосферой во вре~rя штормов 
определенного типа. В дальней­
шем ЭТО поможет предсказывать, 

насколько интенсивным будет 
тот или иной ураган. 

КТО ПЕI~ныjj ПРИ]}fЕIПI.,l 
ltIЕ'.год '.гРИАНГ,Т oJIНЦИЙ? 

При градусных измерениях, 
дающих единственную возмож­

ность оиределения разм,еров 3ем­
ли, огромным шагом вперед бы­
ло применение метода триангу­

ляции, который позволяет изме­
рять дуги меридианов и парал­

лелей любой длины. Во многих 
сочинениях по геодезии изобре­
тение метода триангуляции обыч­
но приписывают голландскому 

ученому Виллеброду Снелл.иусу 
(1580-1626), который известен 
также 'открытием законов отра­

жения и преломления света. Дей­
ствительно, в 1614-1616 гг. он 
построил междУ городами А.'шма­
ром и Бертеном .в Голландии цепь 
из 32 треугольников, в которых 
измерил все углы и 3 базиса ДJIИ­
ной в 335, 640 и 1342 ~t, чтобы оп­
ределить длину дуги меридиана 

между этюfИ городами. 

Но является JШ Снедлиус пер­
вым изобретателем триангудя­
ции? Профессор И. Рышавый в 
своей книге «Высшая геодезия» 
(Прага, 1947) указывает: «БЫ:IО 
высказано мнение, что еще на 60 
дет раньше Снеллиуса триангу­
ляцию использовал известный 

о 
I3 начале ВЫЧИСЛИ~I радиус 

описанной окружности д:ш тре­
угольника BCD по фОР~Iу.1е 

ь 
r = 2 sin j3 • 

Затем, зная отрезки ве = ь, 
и ВО = СО = r, ПОСТРОЮI центр 
окружности О с ПШIОЩЬЮ линей­
ной засечки. ПОС.1е этого ирове­
дe~'! ОI{РУЖНОСТЬ с радиусо:\! r нз 

центра О и прямую AQ ноД уг­
JЮМ а к .1ЛИНИ АВ. 

При этом ВОЮlоmны три слу­
чая: 

а) прямая AD проходит вне 
окружности BCD - за;:(ача не 
имеет решения; 

б) прямая AD касается ок­
ружности BCD в ТОЧI{е D - зада­
ча имеет единственное решение; 

в) прямая AD пересекает он:­
ружность BCD в двух точках D' 
и D" - задача ииеет два реше­
ния. 

чешский мате}IaТИК, астроном и1 
естествоиспытатель Тадеуш Гаек 
при съемке земеJIЬ вокруг Праги 
в 1556-1563 rг.» 

Но история триангудяции, по­
видимоиу, уходит еще дальше в 

глубь веков. Так, профессор В. В. 
Данилов в книге «Точная поли­
гономет,рию> (Москва, 1953) пи­
шет: «Распространенное мнение,. 
что Снеллиус нервый предложил 
~Iетод триангуляции, не·верно. 

Еще древние египтяне пользова­
лись им. (Вспомним, например, 
применение «егинетских~ тре­

угольников со сторонами 3, 4, 1), 
пли определение Фалесом высо­
ты пирамиды ... ) После средних 
В81\ОВ испанцы, по-видимому, пер­

вые применили его в геодезиче­

СЮIХ работах в ХУI веке во вре­
мена Фи.1"Инпа II (1556-1598 гт.), 
в лице Педро Эскуавеля, профес­
сора математики в университете 

d'Alcala de Непагею>. 
Таким образом, Тадеуш Га­

ек и Педро Эскуанель 'Скорее мо­
гут считаться изобретате;rями 
триангуляции, чем Снеллиус. 

А. В. БУТКЕВИЧ. 
доцент 

(К сmр. 30J 

Кроме ~Iате~IатичеСI\ОГО, эта за­
дача И}Iеет и другое - геодезиче­

ское решение. Оно основано на 
состав"ении двух уравнений с 
пеизвеСТНЬПIИ уг.1ЮIИ ер и ф: 

ер + Ф = 360' - С( - ~ - <Аве = 
= 360°- Q; 

. n ,1, . n m а sil1 С( sin ~ К 
Sl 'у Sl 'r = Ь =. 

Отсюда 

cos (е - 2 ер) = 2К + cos е ~ 1. 

3десь тю,же возможны три' 
с.1учая решения. 

Получив углы ер и ф, можно 
вычислить стороны AD и CD и 
их дирекционные углы, а затем 

и координаты точки п. 
Подобная задача (для слу­

чая б) пред.10жена в XIX веке 
матемаТИКШI Лакруа (Франция). 

8& 
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ROClVIOC 

НА МАРНАХ 

ЧЕХОСЛОВАНИИ 

Со дня запуска первого совет­
с!юго испусственного спутника 3ем­
.-Ш по июнь 1965 г. СССР и страны 
социалистичеспого лагеря выпусти­

JIИ о!{оло 600 маро!{ и блоr-;ов на 
«космическую тему», из них 52 мар­
ки ЧеХОСJIОВaI{ИИ. 

Уже в де!\абре 1957 г. в серии 
почтовых .)шроп, посвященных Меж­
дународному геофизичес!{ому году, 
ЧССР по!{азала второй советспий 
ИС3 (художюш Фр. Гудече!{). С это­
го времени в ЧССР ежегодно ВЬШУС­
};аются марки на носмическую тему. 

В 1958 и 1959 гг. изданы марЮI 
стоимостью 30 геJlЛеров, изображаю­
щие спульптуру Г. ПОСТНИI{ова 
«1\ звездам» (гравер И. Шмидт) и 
символический запусн космичесной 
ракеты «В посмос» (ХУДОЖНIIК В. Не­
мечеп) . 

Второй советсной I{осмической 
ракете, доставившей на Луну вым­
пел Советского Союза, посвящена 
марна стоимостью 60 геллеров. вы­
пущенная в 1960 г. (художнип В. По­
лаше!{) . 

С 1961 г. в Ч.ССР планируются 
вьшусни серий MapOI{ под общим на­
званием «Исследование космоса». 

В серии 1961 г., состоящей из 
6 MapOI{ стоимостью 20, 30, 40, 60 гел­
леров, художник Фр. Гудечек изо­
бразил третий советский ИС3, пер­
вый и третий (ШУННИIШ», Iюсмиче­
СI{УЮ ракету на старте к Венере. 
В этой же серии почта ЧССР по­
местила марку стоимост.ью 2 кроны 

. с надписью «ЧеJJOвеI{ в космосе». 
Это произошло sa месяц до истори­
чеСI{ОГО рейса Ю. А. Гагарина. 

Первая зарубежная страна, ко­
торую посетил Ю. А. Гагарин, была 
Чехослования. Этот визит отмечен 
выпусном ДВУХ почтовых мароп. Гос­
теприимство народов Чехословапии 
очень удачно отразил худол\Нин 

Ц. Боуды. На его марне (60 гелле­
ров) изображен Гагарин , о!(ружен-



ВЫЙ толпой пражан, несущих цветы, красные и си­

не-бело-красные флажки СССР и ЧССР. На второй 
марке (1,60 кроны) - портрет Ю. А. Гагарина, кос­

мический корабль в полете и голубь, символизирую­

щий мирные устремления СССР в изучении и ос­

воении космоса. ~ 

На 6 марках серии 1962 г. художник Фр. Гуде­
чек демонстрирует дальнейшие успехи СССР в об­

ласти освоения космоса. Рисунок на марке СТОИМО­

стыо 30 геллеров, открывающий эту еерию, изобра­
жает символическую фигуру человека, стремящего­

ся ввысь, в космос. В руке человека - схематиче­

ское изображение атома. Справа от фигуры челове­
ка - стартующая ракета. 

Большим событием для филателистов всего 

мира была организованная в Пр аге Всемирная фи­

лателистическая выставка «Прага-62». Почта ЧССР 

выпустила серию MapOI{ и блок-марок, в иоторых 

нашли отражение успехи в освоении космоса. Мар­

!Ш стоимостью 60 геллеров изображает !{осмонавта 
на фоне звездного неба. Бло!{ из 8 марок, из ното­
рых 4 по 60 геллеров, повторяет этот рисунои (ху­
ДОЖНИI\ И. Леслер ). 

В 1963 г. серия из 6 марок посвящена новому 
этапу исследования космичесиого пространства (ху­

дожнии Фр. Гудечек) . Регулярные рейсы между 

Землей и Луной (60 геллеров ) ; иосмические авто­

матичеСI\ие станции на пути и Марсу (1 !{рона); 

Юпитеру (1 ,60 ироны), Сатурну (2 кроны); Солн­

це, Мериурий, Венера и межпланетная станция око­

ло них (30 геллеров) - тю{ово содержание серии. 

к выставие в Праге «Челове!{ и полеты в нос­
иос» вышла БЛОI\-марка стоимостью 3 ироны. Ри­
сунок повторяет марну стоимостью 1 нрона из се­

рии 1963 Г.- полет АМС к Марсу. Блои-маРI,а у!{ра­
шена орнаментом из ТОЧeI{ и звездочеи (художнии 

Фр. Гудечеи). Дальнейшему успеху советсиой иос­
монаВТIШИ, второму групповому полету в носмос 

посвящена серия из двух марок Художник Фр. Гу­

дечеи повторил на них РИСУНОI{ ма рии стоимостью 

60 геллеров, посвященной полету Г. С. Титова, до­
бавив изображение носмонавтов В. Ф. Бьшовского 
И В. В. Терешковой. 

Первому десяп;у людей, побывавших в KOC~1O­
се,- J;QCMOHaBTaM СССР п США посвящена серия из 

8 марок 1964 г. (художник Я. ЛУI\авсииЙ). Блои­
марна (3 кроны) того же ХУДОJfшииа издана в честь 
полета I<орабля «Восход» с иосмонавтами В. М. Ко­
маровым, К. П. ФеОI<ТИСТОВЫМ и Б. Б. Егоровым. 

Первые маРI\И 1965 г. посвящены выходу чело­
веиа в от!{рытый космос, а таиже амеРИI\анским нос­

монавтам. Серия состоит из 4 марок Каждая пара 
ма'РОИ разделена перфорациеЙ. На ·одной паре 
(60 геллеров и 3 !{роны) - изображение членов эки­
пажа корабля «Восход-2», на другой (60 геллеров 
и 3 кроны) - эиипаж амеРИI<аНСI<ОГО иорабля «Дже­
минаЙ~3». 

Очередная серия из 5 марон «Исследование нос­
моса» 'стоимостью ба геллеров, 1, 1,40, 1 ,БО и 2 кро­
ны (художник я. ЛУJШВСI<ИЙ ) отображает отдель­

ные моменты исследования Луны, Марса, а также 

неноторые другие ЭI<сперименты в космосе. 

Две марии (20 и 30 геллеров) посвящены Меж­
дународному году споиойного Солнца. 

Н.Б.ГУРЕВИЧ 

ЧИТАйТЕ В СЛЕДУЮЩЕМ НОМЕРЕ 

О МАРКАХ, ПОСВЯЩЕННЫХ АНТАРКТИЧЕСКИМ ИССЛЕДОВАНИЯМ ВО ВРЕМЯ МГГ 
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ИЗДАТЕЛЬСТВО «мир>} В 1966 г. 

е;"IOва (,КОСМОС», «астрономию) 

и «геофизика» все чаще стано­
вятся рядом не только в моногра­

фиях и в статьях специальных 
JЬ.-урналов, но и в научно-попу­

лярной литературе и даже в га­
зетной хронике. И это, конечно, 
не случайно: успехи космонавти­
ки открыли принципиально но­

вые :\lетоды в изучении природы 

небесных тел и нашей Земли. 
Развитие науки здесь идет по­

истине «космическими» шагами, 

и те вопросы, которые еще не­

сколько лет назад могли заинте­

ресовать только астронома-специ­

алиста (скажем, о ,прирО'де пок­
рова ."IУННОЙ поверхности), ныне 
стали, по существу, П:ШНОВЬНIИ 

заданиями для конструкторов 

~Iежп;;rанетных кораблей. 
В этих условиях своевремен­

ная и достаточно полная ин фор­
~raция советских чита'rелей о до­
стижениях зарубежной науки в 
области космических исследова­
ний, астрономии и "геофизики 
приобретает особо важное значе­
ние. 

С какими же книгами зару­
бежных авторов по исследованию 
космоса, астрономИ1r и геофизики 
иознакомпт члтате:rей в 1966 Г. 
пзда Te:JЬCTBO «;\lпр»? Прежде ВСС­
го, это книги: «Околоземное КОС­
~IИческое пространство. Справоч­
ные данные» под ред. Ф. Джон­
сона и «Космическая физикю) под 
ред. Д. ле Галле и А. Розена. 
Первая книга даст астроному, 
геофизику, биологу и инженеру 
неоБХОДЮIые сведения об около­
земном кос:иическом простран­

CTB~; в ней учтены результаты, 
полученные вплоть до 1964 г. 
Сюда вк;;rючены данные о соста­
ве н сгруктуре атмосферы и 
ионосферы Земли, проникающей 
радиации вБЛИi!И Земли и межпла­
неТНЮI пространстве, излучении 
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Солнца, микрометеоритах и т. д. 
Вторая книга - это отчет о ре­
зультатах исследований космоса 
за последние пять лет, составлен­

ный группой видных американ­
ских ученых. Книга достаточно 
серьезна, но читается легко, так 

как авторы не злоупотребляют ни 
формулами, ни специальной тер­
:\IИнологиеЙ. 

Содержание небольшой моно­
графии известного ученого Д. 
Кинг-Хили хорошо раскрывается 
ее заглавием: (<Теория орбит ис­
кусственных спутников в атмо­

сфере». Ее достоинство в том, 
чго автор, используя аналитиче­

ские методы, получает общи& 
формулы, приroдные для расче­
тов во многих случаях, встреча­

ющихся на практике. 

Наконец, книга английского 
астронома В. Фирсова «Жизнь 
вне Землю) посвящена одной из 
самых животрепещущих пробле),I 
науки. Автор сделал смелую по­
пытку рассмотреть жизнь как 

космическое явление, не ограни­

чиваясь земными, белковыми 
формами. Книга будет с одинако­
вым вннианием читаться ка!, 

специаЛИСТЮIИ, так и людьми, 

интересующииися узловыми воп­

росами естествознания. 

Издается также цикл леIЩИЙ 
«Эволюция звезд и галактию) 
В. Бааде - выдающегося астро­
нома-наблюдателя и крупного 
теоретика, много лет работавше­
го на самых больших телескоиах 
мира. Книга написана ПРОСТЬВI и 
доходчивым языком и привлечет 

внииание не толыю специалис­

тов, но и многочисленной армии 
любителей астроноиии. 

Об удивительных стекловид­
ных телах, издавна находимых в 

различных местах земного шара, 

рассказывает книга «Тектитьп). 
Что это, земные или космические 

образования? В предлагаемой 
книге ученые обсуждают то, что 
мы знаем о тектитах: их морфо­
логию, химический и изотопный 
состав, возраст, возможные ис­

ТОЧНИIШ их происхождения. 

Важной проблеме посвящает­
ся книга «Солнечные вспышкю) 
Г. и Э. Смитов. В ней рассмотре­
ны новейшие фактические дан­
ные об этих грандиозных прояв­
лениях солнечной активности, 
Jlозволяющие наметить пути для 

выяснения источника ЮIергии 

вспышек и возможности предска­

зания их появления. 

Переводится книга УИ;Iера, 
Гаррисона, Ваканао и Торне (,Тео­
рия гравитацип и гравитацион­

ный коллапс». Проблема грави­
тационной неустойчивости после 
открытия «сверхзвезд» в 1963 г. 
приобрела особый интерес д.'ш 
широких кругов физиков И астро­
номов. 

Читатели, инт'ересующиеся 
вопросами физики атмосферы, по­
лучат книги Р. М. Гуди «Атмо­
сферная радиация. Основы тео­
рию) и Дж. Ламли и Г. Паноф­
ского «Структура атмосферной 
турбулентностИ». Обе книги на­
писаны крупными специа;шста­

ми; в них удачно сочетаются 

глубина, строгость и четкость И3-
ложения. Темы обеих книг тесно 
связаны с насущными пробдема­
}IИ спутниковой метеорологии. 
Они представят бод~,шой интерес 
для специалистов и послужат хо­

рошими учебньши пособиями для 
студентов геофизиков, астроно­
мов и метеорологов. 

В книге Перрена де БРИШЮIбо 
«Солпечное излучение и радиа­
ционный обмен в атмосфере» из­
ложены вопросы теории и праI{­

тики актиноиетрии. 

Специалисты ио физике зе}}-



АСТРОНОМИЧЕСКИЕ 

ОТКРЫТИЯ 1.960 ГОДА 

1965 ГОД, быть может, войдет 
Б историю астрономии как ре­

кордный по числу OTI'PbITbIX но­
ВЫХ оБЪelПОВ. Уже за три пер­
вых его месяца были обнаруже­
ны шесть сверхновых звезд и 

две кометы. Кроме того, одна 
коиета, орбита которой была 
уже известна, наблюдалась сно­
ва на «обратном пути» в окрест­
ностях Солнца. В апреле была 
обнаружена ,еще одна периоди­
ческая комета - комета Ван Бис­
брук, впервые отr{рытая в 1954 г. 
В этом же lIIесяце вспыхнула еще 
одна сверхновая. (Пять из семи 
сверхновых были открыты докто­
ром Ф. Цвикки на Паломарской 
обсерватории (Калифорния). Обо 
новые кометы впервые набшода­
лись в обсерватории Пурнурная 
гора под Нанкином(КНР) в на­
ча:rе января. Им присвоены име­
на «Цучиншань 1» и «Цучин­
шань 2» по китайскому названию 
этой обсерватории. Сдедует от­
метить, что до сих пор новым 

KO)IeT3M обычно давадись назва­
ния по фамидиям первооткрыва­
тедей, а не по обсерваториям. 

Орбиты обеих комет, вычис­
ленные на счетно-решающих 

машинах обсерватории Цучин­
шань, очень близки друг к дру-

ных недр ПО:Iучат в 1966 г. кнп-, 
гу R. Е. Вудлена «Введение в 
теоретическую сейсмодогию» -
перевод третьего ангдийского из­
дания. Эта книга стада настодь­
ной ддя всех специалистов, изу­
чающих Земдю. В новом издании 
дополнены раздеды, посвященные 

сейсмическим методам разведки 
подезных ископаемых; специаль­

ные главы посвящены эффектам 
подземных ядерных взрывов и 

возможностям сейсмических ме­
тодов для исследования внутрен­

него строения Луны и других 
планет солнечной системы. 

Внимание многих читателей 

гу; обе они проходят в окрестно­
стях планеты Юпитер. Высказы­
вается предположение, что это 

результат деления одной круп­
ной кометы на две части. 

Одна сверхновая была впер­
вые обнаружена в этом году 
доктором Энрике Чавира из 
Мексиканской национальной аст­
рономической обсерватории, дру­
гая - доктором Балаш на обсер­
ватории Конколи в Будапеште. 

Среди достижений этого года 
также следует упомянуть пер­

вое наблюдение звезды семнад­
цатой величины, окруженной 
кольцом, диаметр которого равен 

29 секундам. Обнаружение этой 
весьма слабой звезды представ­
ляет особый интерес, так как 
она находится вблизи интенсив­
ного источника радиоволн и 

около того места на небе, где, 
судя по историческим источни­

кам, в 1006 г. нашей эры в пре­
делах нашей Галактики произо­
шла вспышка очень яркой сверх­
новой звезды. 

НЕОБЫЧНАЯ НОВАЯ 
СТРЕЛЫ 

Польский астроном доктор 
В. Кшеминьсюrй и американский 
астроном доктор Р. Крафт, рабо­
тая совместно в обсерватории 
Маунт Вилсон и Маунт Паломар 
(Калифорния), обнаружили, что 
новая звезда в созвездии Стрелы 
еостоит из двух звезд, соединен­

ных водородной перемычкоЙ. 
Вспышки этой Новой, при кото­
рых яркость свечения увеличи­

валась до 2000 раз по сравнению 
с нормальной, отмечались в 1-913 
iИ в 1946 гг. Этот случай пред-

привлечет сборник «Аэромагнит­
ные методы в геофизике». 

В 1966 г. читатель получит 
также интересные научно-попу­

лярные книги: «Относительность 
и здравый смысл» Г. Бонди, «Фи­
зика в космосе» Г. Линднера, 
«Охотники за тайфунами» П. А. 
Молэна, «Поиски планеты Икс» -
драматическая история открытия 

Плутона - Г. Саймона и «Опти­
ческие иллюзию) С. Таланского. 

Книга Дж. Ходжсона «Земле­
ТРЯС<8НИЯ и строение Землю) зна­
комит читателя с землетрясения­

ми и вызывающими их причина­

ми. Книга богато юшюстрирова-

ставляет особый интерес, так как 
он впервые дает возможность 

проверить чаеть теории Эйнштей­
на, пред сказываю щей существо­
вание гравитационных волн. 

Расстояние до Новой Стрелы 
составляет всего 150 световых 
лет. Крафт и Кшеминьский вы­
числили, что диаметр всего объ­
екта меньше половины диаметра 

Солнца. Звезда, составляющая 
большую часть 'объекта (она по 
размерам приблизительно равна 
Юпитеру), обладает меньшей 
массой. Ее светимость мала для 
того, чтобы быть видимой. На 
расстоянии около 240000 Х:М от 
нее находится меньший по раз­
мерам объект с большей свети­
мостью - белый карлик ео зна­
чительной плотно стыо материи 
и диаметром около 24 000 Х:М. 

Так как белый карлик еодер­
жит большую массу, он обладает 
значительным гравитационным 

притяжением, и поток водорода 

устремляетея с большей звезды, 
пополняя еветящееея кольцо во­

круг него. Тепловое воздействие 
карлика вызывает евечение газа 

уже при его приближении к зве­
зде. 

Обе звезды обращаются во­
круг общего центра ео значи­
тельной скоростью: один оборот 
завершается за 81,5 минуты. 
Поэтому они должны излучать 
гравитационные волны, если 

такие волны существуют. Грави­
тационные волны должны ун 0-
еить часть энергии и уменьшать 

период обращения. 
При наблюдениях применя­

лись фотометрические и спектро­
скопические методы. Их резуль­
таты опубликованы в журнале 
«Astrophysical J ournal». 

на снимками разрушительных 

Калифорнийского и Аляскинско­
го землетрясений. 

Кроме того, издательство на­
метило к выпуску второе изда­

ние «Космической электродина­
мики» Г. Альвена (переработан­
ное им совместно с Н. Г. Фельд­
хаммером), книгу Брандта и Ход­
жа «Астрофизика солнечной си­
стемы», а также работу У. Фауле­
ра и Ф. Хойла «Нейтринные про­
цессы и образование пар в мас­
сивных и сверхновых звездах». 

Л. В. САМСОНЕН КО 
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ТЕМАТИЧЕСНИЙ УНАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ, 
ОПУБЛИНОВАННЫХ 

В «ЗЕМЛЕ И ВСЕЛЕННОЙ» В 1965 Г. 

Б е л о у с о в И. М.- Океан . • 

Н!!Н!! 

4 
Б л а r о в о л н н Н. С.- Ученые следят за пуль­

сом Землн 

Б о r о р о в В. Г.- Жнзнь морей нашей страны 
Б р а r н н с к н й В. Б.- Гравнтацнонные волны 

н попыткн нх обнаруження 
Б у л а н ж е Ю. Д.- Изменяется лн снла тяже­

СУН во временн! • 
В а й с б е р r О. Л.- Полярные еняння 
В о р о б ь е в Г. Г.- Тектнты- Земля нлн кос­

мос! •.• 
г н н Д н л н с Л. М.- О возможностн связн С 

внеземнымн цнвнлнзацнямн 

Г р н ш н н Н. И.- Тайна средннх шнрот • 
Д а в ы Д о в В. Д.- Марс - наш космнчеСКНl1 

сосед 

Е Ф р ем о в Ю. Н.- Жнзнь звезд. 
Ж а р к о в В. Н., Б е р н к а ш в н л н В. Ш.-

Проблемы сейсмическнх нсследованнй 
на Луне • • • • • • • • • • • 

З а с о в А. В.- Космологня ' н наБЛlOдення 
И л ь Н Н А. В.- РНфтовая снстема Землн 
К о р л н о с У.- Обнаружен не жнзнн в кос­

мосе .• 
К Р н н о в Е. Л.- Новые метеорнты нашей 

страны 

К у н н Ц к н й Р. В.- Астрономня В атенстнче­
СКОй пропаганде 

Л е в а н т о в с к н й В. И.- Трассы лунных ко­
раблей 

М а л к е в и ч М. С.- Спутниковая метеор о-
логня •••• •••••••• 

М а с е в н ч А. Г.- Искусственные спутннки -
о нашей планете 

Н н к о л а е в В. Д.- Земля - «Молння-1»­
Земля. 

О о р т Ян - Строенне н ЭВОЛlOцня Галактнче-
СКОй снстемы •••• 

Первая космнческая экспеднцня 
П н к е л ь н е р С. Б.- ,Спнральные ветвн галак­

тнк и нх магннтное поле. • • • 
Пуз ы р е в И. М.- Опыт международной кос­

мнческой радносвязн 

Р у с к о л Е. Л.- Исторня снстемы Земля­
Луна 
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С а л о в а Г. И.- О чем говорят «полосы Снн-
тона» 5 

С е л е з н е в В. П.- Штурманы Вселенной 1 
С н л к н н Б. И.- Международный год спокой-

ного Солнца 5 
С к У р н Д н н Г. А., П л е iТ н е в В. Д., Ш а­

л н м о в В. П., Ш в а ч у н о в И. Н.- Сол­
нечный ветер, магннтосфера н раднацнон-

ный пояс Земли . • • • • • 3 н 4 
С т Р о н r Д ж.- Инфракрасная астрономня 

с помощью аэростатов . 5 
У Р с У л А. Д.- Освоенне космоса н прогресс 

общества . . . • 2 
Ф е с е н к о в В. Г.- Солнечное кометное обла-

ко н межзвездное пространство 4 
Ф е с е н к о в В. Г.- Космнческое пылевое 

облако BOKpyr Земли • •• • ••• 6 
Ф е с е н к о в а Л. В.- Может лн быть Марс 

обнтаем! 5 
Человек выходит в космнческнй океан • • 1 
Ч н Р в н н с к н й П . Н.- Метеорнты как обь-

екты релнгнозного почнтання 6 
Ч у r а й н о в П. Ф.- Самые молодые звезды 6 
Ш е б а л н н Н. В.- Человек н Земпя 1 
Ш е б а л н н Н. В.- Землетрясення н вулканы 3 
Ш к л о в с к н й И. С.- Рентгеновская астроно-

мня . . . 3 
Ш ,. е й н с К. А .- В путешествне с кометой . 5 
Я м п о л ь С К Н Й А. Д.- ЧТО такое Гольфстрим! 5 

ЛЮДИ НАУКИ 

М е л ь н Н К О В О. А.- Галнлео Галнлей 
М 10 Р С е ппП. В.- Бернхард Шмндт - выда-

IOщнйея оптнк ХХ века 6 
Н е й м а н 8. Б., Р о м а н о в Е. М.; Ч е р-

нОв В. М.- Иван Оснповнч Ярковскнй 4 
О r о р о Д н н к о в К. Ф.- Ученый-пропаганднст 3 
Ч е н а к а л В. Л.- Астрономия в поэзнн М. В. 

Ломоносова . . . • 5 
Ш н ш а к о в В. А.- Паве/] Карловнч Штернберг 1 

СИМПОЗИУМЫ, ,КОНФЕРЕНЦИИ, СЪЕЗДЫ 

Б н с н о в а т ы й - К о г а н Г. С.- ГpaBHiТaЦHoH-
ная конференцня в Тбнлнсн 5 



8 о Р о н Ц о в - В е л ь я М и н о в Б. А.- Про вер-
ка кОСМологических теори" наблюдениями 2 

r о р SI Ч е в А. В.- Форум советских вулкано-
ЛОгов • . . . . . . . . • 

Е Р л ы л е в Н. П.- Геодезическая сеть и искус-
ственные спутники Земли . . 4 

Изучение Черноморско" впадины • . • .. 5 
К а з ю т и н с к и" В. В.- Проблема бесконеч-

ности Вселенном в современно" космоло-
гии . " 5 

К о в а л ь И. К.- Изучение лланет ТИла Земли 6 
М а рты н о в Д. Я.- Х" съезд Международ-

ного астрономического союза • 
Н е 'м ч и н о в С. В.- Дина,мика крулномас-

штабных атмосферных движени" • 6 
П е т р у ш е в с к и" Б. А.- По Индии 3 
Самые высокие облака 5 
С к У р и д и н Г. А., П л е т н е в В. Д. - На 

КОСПАРе в Аргентине 6 
Х в о с т и к о в И. А.- Ученые обсуждают вол-

росы обще" циркуляции атмосферы .. 2 
Ф е Д о р о в а Н. И.- Проблемы верхне" ат-

мосферы .• • • . • . 4 
Ц а р е в с к и" Г. С.- Переменные звезды и 

звездная эволюция 2 

ПО ОБСЕРВАТОРИЯМ И ИНСТИТУТАМ 
З о т к и н И. Т.- Метеоритные сети 6 
М а рты н о в Д. Я.- Обсерватории Австра-

лни • 3 
С а л у к в а Д з е Г. Н.- Обсерватория на горе 

Канобили 

ЭКСПЕДИЦИИ 

Б а р с у К О В О. М.- Э.кслеримент в магнит-
но-солряженных точках. 4 

В о р о б ь е в Г. Г.- Чехословацкое тектитное 
лоле . . 6 

З в е р е в М. С.- Пулковские аСlJрометристы 
в Чили 1 

М а рты н е н к о В. В.- В «звездном» дозоре 3 

МЫСЛИ ОБ АСТРОНОМИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ 
Д а г а е в М. М.- Назревшие волросы обще-

го астрономического образования 3 
Е н ь К О В а О. Ф.- Волросы мироздания -

основное содержание школьно" астроно-
мии 6 

И л ь е в с к и" И. Д.- О лреподавании школь-
нОго курса астрономии 6 

К л е в е н с к и " Ю. Н.- Совершенствовать 
структуру и содержание школьного курса 6 

Л е в и т а н Е. П.- Какой должна быть школь-
ная астрономия! • • • . • 

ДИСКУССИИ, ГИПОТЕЗЫ, ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
Б Р о н ш т э нВ. А.- Спутники Марса-какие 

они! 2 
Г и м м е л ь фар б Б. Н.- Где границы сол-

нечной системы! 4 
р а Д з и е в с к и" В.В.- Энергию гравитации 

на службу человеку! • . 3 
Станюкович К. П., Комаров В. Н.­

Новы" взгляд на Вселенную 

ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ АСТРОНОМИЯ 

Б Р о н ш 'Т э Н В. А.- Любительская астрономия 
в СССР 

Д а r а е в М. М.- Первые лауреаты преми" 
Всесоюзного астрономо-геодезического 
общества 2 

3 о т к и н Н. Т.- Что надо знать о болидах ) 
М а " с т р о в Л. Е.- Старинный прибор для 

определения продолжительности дня и 

ночи 4 
М а р л е н с к и" А. Д.- Видимость планет в 

1966 году 6 
М а р '1" Ы Н е н к о В. В.- Малая астрономия в 

Крыму 6 
Отделения Всесоюзного астрономо-геодезиче-

ского общества обмениваю'тся опытом 2 
Пор Ц е в с к и й К. А.-В звездных залах стра-
~ 2 

С а л о в а Г. И.- «Загадк.и Вселенно"» • 2 и 3 
Ш е м я к и н М. М.- Телескоп можно постро-

ить дома 

Ш е м я к и н М. М.- Совещание строителе" 
самодельных телескопов 2 

Ш е м я к и н М. М.- В помощь любителям, 
строящим самодельные телескопы . 4 и 5 

ПОГОДА НАШЕй СТРАНЫ 
С т Р и ж е в с к и й Л. Н.- Лето 
С т р и ж е в с к и й Л. Н.- Осень 
С ,т р И Ж е в с к и й Л. Н.- Зима 
Шишков В. Г.-Весна 

ПО ВЫСТАВКАМ И МУЗЕЯМ 

3 
5 
6 
2 

Базыкин В.В.- Мы в «Космосе» 5 

ПИСЬМА В РЕДАКЦИЮ 
За" Ц е в В. А.- О статье С. Гамбурга «Как 

возникла Солнечная система!» • 3 
Р У с а н о в В. М.- Проект всемирного капен-

даря небезупречен 2 
КОСМИЧЕСКАЯ ФИЛАТЕЛИЯ 
Г У Р е в и ч Я. Б.- Советские почтовые марки 

1964 г. 2 
Г У Р е в и ч Я. Б.- Космос на марках Чехо-

словакии 6 
О Р л о в В. А.- Что такое космическая фила-

тепия • • • 3 
О Р л о в В. А.- Марки рассказывают об ис-

следовании Луны 4 
С а ш е н к о в Е. П.- Марки стран западного 

полушария 5 

КНИГИ О ЗЕМЛЕ и НЕБЕ 
Б о л г о в И. Ф., И в а н о в Н. И.- Библиогра-

фические указатели по геодезии 5 
В о Р о н Ц о в - В е л ь я М И Н О В Б. А.- Понят-

но о трудном 1 
Две книги о В. Я. Струве 4 
И л ь И Н А. В.- Тонула ли Атлантида! • 3 
К У л и к о в с к и й П. Г.- ИНiтересные страницы 

истории астрономии • . • . • • • 4 
Н и з к о в с к и " В.К.- Новые горизонты науки 2 
р а Д з и е в с к и " В. В., Б а л и к а Д. А.-· 

И. Н. Ульянов - астроном и метеоролог 5 
С а м с о н е н к о Л. В.- Издательство «Мир» 

в 1966 г. . • • • • • • 6 
Ш и w а к о вВ. А.- Вопросы астрономии в 

журнале «Физика в wколе» 5 

УДИВИТЕЛЬНОЕ РЯДОМ 
О з е р н о" Л. М.- «Разга.дка» сил всемирно­

го тяготени;я • . 



КРОССВОРД 

22. Маршрут в один конец. 
23. Единица измерения звездных 
расстояний. 24. Выпукло-вогнутая 
линза. 25. Воспринимаемое C.:IY­
хом колебательное движение ча­
стиц упругой среды. 30. Опреде­
ленный момент в периодиче­
ском астрономическом ЯВ.'!енип. 

32. Общее название Д.irя частиц, 
входящих в состав атомного яд­

ра. 33. Простой бе.:IОК, состоящий 
из аминокислот. 34. Девятый 
месяц мусульманского .'!унного 

I\алендаря. 35. Небольшой элеI\­
тричеСI{ИЙ генератор. 36. Спут­
НИI\ Урана. 37. Старое название 
планеты Венеры. 38. Предшест­
веННИI\ журнала «Земля и Все­
леннаю>. 41. Спутник Марса. 

По вертикали: 1. Извержен­
ная горная порода. 2. СовеТСI\ИЙ 
астроном. 4. Раздел оптики. 
5. Граница света и тени на по­
верхности планеты. 7. Штат США. 
8. Единица измерения углов и 
дуг. 9. АстрономичеСI\ИЙ прибор. 
10. ТОЧI\а лунной орбиты, наи­
более удаленная от Земли. 
13. ТелеСI\ОП. 14. АмеРИI\аНСI\ИЙ 
космонавт. 18. Созвездие, види­
мое круглый год. 19. Древнегре­
чеСI\ИЙ астроном и математик 
26. ОСНОВОПОЛОЖНИI\ I\ибернеТИI\И. 
27. АстрономичеСI\ИЙ инструмент. 

По горизонтали: 3. Вулкан на 
острове Лусон. 6. Прибор для 
записи температуры, давления 

и влажности воздуха. 11. Отре­
зок прямой, соединяющиii две 
точки окружности. 12. Яркая 

звезда Ю;t;ного неба. 15. Верх­
няя часть ~Iачты. 16. Точка ка­
жущегося пересечения метеор­

ных путеii. 17. Составитель пер­
вого звездного каталога. 20. Па­
дающая звез;:J;а. 21. Мера длины. 

28. Прибор для ориентирования. 
29. Уменьшенное воспроизведе­
ние I\аI\ого-либо инструмента. 
30. Числовая фУНI\ЦИЯ, опреде­
ленная нанекотором линейном 
пространстве. 31. Часть ствола 
шахты. 39. Советский космиче­
ский корабль. 40. Созвездие се­
верного ПО.:Iушария. 
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д е к а б 'Р ь 1 9 6 5 1Г. 

Види,мо'сть ,планет 

М е р к У'Р и й в'иде'н 'во ,второй пОЛQВИlне ме'сяца 'по утра'м 
В е н е'Р а хорошо Iв,и'дна ,вечером [соз'вез'дие /{озе.ро,га] 
Ю n и т е р хорошо виден почти всю ночь [созвездие Тельца] 
С а т'У р н 'виде,н IвечеРQМ [соз'ве'здие Водолея; 18 де'кабря координаты 

'пла,неты: ,ПРЯ1мое 'восхожде'ние 22"54",7, склонение -9005' ] 
у р а н в'иден в БИНОIКЛЬ во ,второй ,полов,ине ночи [созвеэдие Ль'в,а; 

18 декабря Iкоо.рди,наты ·планеты: ,прямое восхождение 11 "22 " , 
Сlклонен'ие + 4050' ]. 
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