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8 апреля 1966 года закончил работу XXIII съезд Коммунистической пар
тии Советского Союза, явившинся событием всемирного значения. Съезд 
привлек к себе внимание стран социалистического содружества, всего между

народного коммунистического и рабочего движения. Это был съезд партии, 
под руководством которой почти полвека назад осуществлена Октябрьская 
социалистическая революция, впервые в мире претворен в жизнь разрабо
танный Лениным план строительства социализма, и начато созидание комму

нистического общества. 

Москва. Кремлевский Дворец Съездов . 19 марта 1966 года. В зале заседаний XXIII съезда КПСС 
Фото В. Егорова и В . Севостьянова 

Съезд проходил в волнующей атмосфере огромного политического м 

трудового подъема, горячей поддержки его решений партией и народом. 
Как вестник наших побед и символ торжества советской науки, все 

больше и больше выступающей в роли непосредственной производительной 
силы общества, прозвучал в дни съезда партийный гимн «Интернационал», 
переданный с борта первого в мире искусственного спутника Луны. 

XXIII съезд раскрыл перед партией м народом широкие перспективы даль
нейшего движения вперед по пути коммунистического строительства. 
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НОВЫЕ ОТКРЫТИЯ - НОВЫЕ ПРОБАЕМЫ 

Многие науки переживали в 

cBoenl развитии период бури и 

натиска. Мы свидетели чрезвы

чайно больших изменений, про

исходящих в древнейшей науке

астроноnши, науке о Вселенной. 

Где, в какой части этой науки 

происходят наибольшие, револю

ционные ИЗnlенения? Чтобы отве

тить на этот вопрос, условно вы

деЛИnl в астрономии следующие 

три части. 

Первая - это та, которая за

нимается нашей солнечной систе

мой, т. е. планетами и Солнцем. 

Выяснение основных ЗaI\Ономер

ностей устройства солнечной 

системы связано с Иnlеню\ш 1\0-
перника, Галилея, Кеплера и 

Ньютона. В начале нынешнего 

века планетная астроноnшя раз

вивалась довольно nlедленно. Она 

ВЫЗЫВ3.1rа небольшой интерес по

тому, что старыми методаnш бы

ло сделано почти все, что воз

можно, хотя всегда, несмотря на 

то, что методы медленно разви

ваются, имеется возможность 

еще что-то сделать. 

В наше вреnш эта часть науки 

получила особенно большое раз

витие благодаря тому, что, с од

ной стороны, чрезвычайно рас

ширил ось исследованпе Солнца , 

с другой - современные средства 

ракетной техники, ракеты и спут

ники позволяют приблизиться к 

телам солнечной систеnlЫ и даже 

достичь некоторых из них. Сейчас 

изучение планет продвигается 

сеМИМИЛI,НЫМи шагами. 

Вторая часть исследований

звездная астроноnшя, включаю

щая в себя исследования много

численных звезд нашей Галакти

t\и. Особенно бурно звездная 

астрономия начала развиваться 

во второй половине XIX и первой 
половине ХХ столетия благодаря 

постройке болыихx телескопов~и 

применению физических и спек

трографичеСI~ИХ методов. 

В. А. АМБАРЦУМНН, 
anaдeJКиn 

Сейчас звездная астроноnlИЛ 

находится в состоянии ирогресса 

11 новых открытий благодаря 

применеюпо новых инструмен

тов, не только оптических теле

скопов, но и радиотелескопов. 

Темпы развития этой ч'асти 

науки настолько велики, что с 

каЖДЫnl годом становится все 

труднее следить за ее развитием , 

Уже давно обсуждались фаt\

ты, относящиеся к третьей части 

астрономии - внегалактической 

аСТРОНОnIИИ, которая занимается 
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IIзученпем наиболее отдаJlенноii 

еIIстемы небесных TeJI, отдален

ных га.тrактик. Она изучает гран

ДIIОЗНУЮ систему гадаКТIIК, в IЮ

торую входит 11 наша Галактш;а. 
Этот разде:I переживает не 

обычайио буриыii пеРIIОД раЗВII

тил. Он интересен ТСМ, что здеС I. 

IIсследования охватывают ОГРОМ

ные нространства н массы мате 

рШI. ОбраТIIМСН 1; прш:ер у. 

Ilопытае~IСЯ все пространствu, 
в lШТОрОlI1 распределены наб.;JЮ

дае!l1ые галаКТIIКИ, IIзобраЗllТЬ на 

Iшрте. Для того чтобы эта карта 

была достаточно подробноi-i, вы

берем размеры ее раВНЫМII тер

JШТОрIШ Советского Союза. Па 

ТaIЮЙ "арте наша СОJШСЧIIЮI 

систеllIa окажется настолько ма

.:IOЙ, что утонет в 1 .,\tr.2• 

Замечательно, что в необъят

ных просторах Bce.'l eHHo~i астро

НОМЮI удалось найти общие осо

беЮIOСТIl строешlЛ Мllра, открыть 

УДlIвнтельное l\IногообраЗllе мира 

галактик. 

И звестно, чтu ВсеJlСIIIШЯ ео

стонт IIЗ ГШIаl,ТШ,. Бош.ШllIIСТВО 

вещества Все:rепной входит n 
авезды. В нашей ГалаКТlше 

II)Jеютсп авезды JI lI1сжзвездное 

вещество. По IIмеющейс}; оценке, 

IШТОРУЮ неJIЬ3П считать оче1ll. 

точноii, межзвсзднап lIIатерип со

ставлпет 2 % lIIaccbI ГаJlактики. 

ПО-ВIIДIIМОМУ, все ОСТШIЬНОС со

стаВJIПЮТ знеады. ТаКIIМ образом, 

звезды - кЗI, бы излюбленное Си

стояние галактик. В других га

лактиках диффузное вещество 

обнаруживаетсл в большем ИШI 

IIlеньшеlll количестве, но все же 

в общеll1 lI10ЖНО сказать, что, "ак 
правило, подавляющая часть ве

щества 1 fl Jlактик сосредоточена в 
звездах. 

Возникает вопрос: нет ли в 

гаJlaI,тиках других объектов, ко

торые не относятсл ии к звездам, 

НII к диффузной материи? 

Ответ на этот вопрос связан 

с РЯДОlll HfJBbIX открытий Н, в 

частности, с открытиеJlI радиога

лактик. 

В отличие от обычных гала,,-

ТIШ радиогалактики явллютсн 

IIсточниками IIЮЩНОГО радиоизлу

чения. Сначала радиогалактики 

ошибочно раССlllатривались КЗI, 

столкновение двух гаJlаКТИБ. 

В действительности радиогалак

ТIШII - это период в жизни га

лактик, связанный с БО.1JЬШИIllII 

внезаПНЫIIПI, бурными ИЗl\lенеllllЛ

ми. В течение жизни галаКТИЮI, 

протекающей IIшл.'1парды лет, 

у некоторых галактик на опре

деленных этапах рvзвития про

исходят радиовспышки. Этот 

сравнительно небольшой период 

охватывает всего лишь несколько 

IIПШЛИОНОВ лет, примерно соот

ветствул в жизни человека одной 

неделе. 

Какова причина радиовспыш

JIИ галактики? СJшрее всего, ра

ДIIогалактика - это результат 

взрыва в лдре галактики. Взрыв 

сопровождается выбросом облана 
частиц очень BbICOJ\oii энергии. 

Эти частицы, двигалсь в магнит

HOIII поле, испускают интенсивное 
радиопзлучение. 

Почему происходит взрыв? 
В настолщее времл совершенно 

lIСНО, что какие-то массы, находл

щиеСII в лдре галактики, обра
зуют взрыв остальной га.1Jаl,ТИКИ. 

Удивителен мир rалактик ... 



Тут имеются расхождения во 

взглядах. Моя личная ТОЧRа зре

ния таБова, что в ядре галаRТИRИ 

находится БаБое-то тело очень 

большой 1I1aCCbI, с которым про

IIСХОДИТ это явление, имеющее 

взрывной хараБтер. 

Привычно, что небесные тела 

сообщают о себе своим световым 

IIЛИ радиоизлучением. В ядрах 

l'алаКТИR I\lbI встречаемся с Rаче
ственно новым явлением: находя

щиеся там тела дают о себе 

знать взрывом, RОТОРЫЙ I\lOжет 

продолжаться сравнительно БО

РОТБое время, а его последствия 

1IIOfYT наблюдаться в течение 
1II\I,1]ЛИОНОВ лет. 

В БюраRаНСRОЙ обсерваТОРПII, 

в RоллеRтиве которой я работаю, 

постепенно сложилось представ

ление о том, что ядро галаRТИ

ЮI - чрезвычаliно аRТIшное обра

зование, Боторое не ТОЛЬRО при

водит 1, тому, что из него выде
ляются частицы ВЫСОIюli энер

гии, но оно способно выбрасы

вать и Ofpol\lНbIe массы вещества. 

Наблюдения поRазывют,' что 

пногда с БОЛЬШIIМИ СRОРОСТЯl\Ш 

выбрасьшается вещество, масса 

ROTOPOfO достигает несI{олыхx 

1IIIIЛJlИОНОВ масс Солнца. Выброс 

таБОГО ОГРОl\ПIOГО Rоличества ве

щества ПРИВОДlIТ R СИЛЬНОllIУ 

ИЗllIенеНlIЮ в ОRружающей галак

ТИRе. Мы считаем, что, по-видп

мому, эволюция галаRТIЩ связана 

в основном с деятельностью 

ядра: из вещества, выброшенного 

во вреl\lЯ взрыва, образуются не 

только облаRа частиц ВЫСОRОЙ 

энергии, но на том или ином 

этапе возникают и спиральные 

ветви галаRТIШ и звездные СБО

пления. 

Показателен l\lЗсштаб взрыв

ных процессов в ядрах галаКТИR. 

Я приведу две-три цифры, БОТО

рые очень интересны. Энергия 

тайфуна, производящего на Земле 

большие разрушения на площади 

неСRОЛЬRИХ 

RИЛОl\Iетров, 

Катастрофы, 

тысяч квадратных 

достигает 1024 эрг. 

происходящие в 

Галактика с необычными хвостами 

ндрах гаЩН;ТIШ, связаны с вьще

Jlеш]еlll энеРГИII 1050-1060 эрг . 

Это грандиозные I>зтастрофы, 

кот()рые просто трудно предста

вить. Вначале только · на основа

И1Ш косвеиных данных прнходн

лос" СOl'лзшатьсп, что тюше 

взрывы существуют. Ранее не 

ВОЗllIОЖНО было (ПРОСТО не хва

Ta.1JO духа!) повеlJlIТI, в ЭТИ ){ ос

венные данные. НО ПОТО ;\{ 

ПРИШЛОСI, шшеРИТI,. Оказалось . 

что граНДIlо:шые процессы выде

ления эпеРГШI нсе же ПРОIIСХО

дят. Для аСТРОфПЗIIЮШ 11 фИЗIШОВ 
это представлнет OrPOMHbJii Iште
рес: важно ВЫЯСНlПЬ, каковы 

lIСТО'ШИIПI 

энерГIШ. 

этоii ЧУДОВИЩllоi! 

Pacc"a :JbJBaJl uб успехах 11 
проблемах современноН внега

лаRТJlчеСlюii аСТРОIIОl\ШII, нелъзн 

не остановитьсн на ОТКРЫТIIII 

Rвазаров. Эти объеRТЫ IIмеют до

вольно небольшие размеры, но 

об.1Jадают способностыo ДЛlIтеJrь-

нпе вреМII IIСПУСIШТЬ таБое IЮЛlI

чествu энеРГИII, lюторое превосхо

дит ИЗ.1JучеШlе света сверхги

гаНТСIШХ галаRТИК в десятки 11 
сотии раз. ОТl'РЫТllе иового типа 

иебесных тел неожиданно и изу-

lIште:IЬИО. Здесь l\lbI встречаемся, 
ПО-ВIIДИl\lОlllУ, с совершенно новы

~Ш IIсточшшаllJII энеРГIIII, Боторые 

Ш1ДО IlЗУ'IIIТЬ 11 поннть. 
П .:II1 '1НО СЧlIтаю, что 1IIЫ ТО.'lЬ-

1\0 начинаем нонимать, в чем де
,10. Думаю, что ~Ibl окончательно, 

с пошюii достовериостыо не :\10-
же)1 объяснить, что тю,ое 3ТН 

Iшазары. Поэтому я немного 

с"еПТl1чеСJ\11 отношусь " таЮВI 

выступлеНIIНlII, IШi\ доклад аllIе

рю;аНСIЮГО ФП3111,а Теллера «Про

ИСХQждеНllе квазаров». КаБ i\ЮЖ-

110 зашшатьсл происхождением 

IШRОГО-Нllбудь небесного TeJIa, 
lюгда не знаешь, что оно Т3Бое, 

не знаешь его ПРllзнаю')в, 1>31, оно 
выг:шдело бы, если бы наб:l·юда

JIOCl, вБJIИЗII. ПОЭТОlllУ Л прпнад

лежу к ЧIIСJIУ СТОРОИШIКОВ осто

рожного подхода. В этом отно

шении должен сказать, что ро:ш 

переlllеИII.1JИСЬ. Когда НIII,ТО 

не соглашался с тем, чтn су

ществуют таRие необычные вещи, 

н ГОВОРIIЛ, что таRие вещи су

ществуют, 110 сеiiчас я стою нз 

точ"е зреИIIН, что мы очень 1IIало 

знаем о них и должны воздержп

ваться от иреждевремеиных вы

водов. Но человечеСl{ал мысль 
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<<Очень беспокойнал вещь», п не 

все соглашаютсл со мной. У нас 

и за рубежо~r создаютсл теорип 

вновь открытых лвлениЙ. Но, по

мосму, мы ДОЮЮJЫ спачала по

нпть, что происходит, а пот JM 
дать объпспеиие. 

у ~Iеил ТaIюе впечатление 
(л думаю, что ВСЛlшii, серьезно 
заИlIмающпйсп пнегаJraI,Тllческоii 

астроноnшеii. со МНОЙ соглаСIIТ

сл), что повые лвленпл чрезвы
чайно сложпы и многое нуашо 
сделать для их объясненил. При

роде нельзп павпзьшать законы 

и картины. В ней далеко не все 

просто и понятно. Особенно труд-

НО понлть И объяснить те лвле

ния и в тех случапх, когда мы 

еще по-настоящему не знаем, 

с чем имеем дело. Квазары - хо

роший приnrер подобной си

туацин. 

Приведу IшасспчеСIшii при

мер, связанный с изучением рас

пространенного класса перемен

ных звезд - цефеид. Академик 

А. А. Белопольский, учеником ко

торого Я считаю для себя честью 

быть, открыл, что лучев~ я ско

рость у этпх звезд меняется пе

РИОДIlчеСКII. На ЭТОnl основании 

Белопольский считал, что це

феIIДЫ - двойные звезды. Этот 

• • 

большой ученый весьма паивно, 

с точки зрения сегодняшнего 

ДНл, вычислял орбиты движения 

звездной пары ... 
Но в дальнейшем оказалось, 

что цефеида - это не двойная 

звезда, что наблюдаемое измене

ние лучевой скорости связано с 

периодической пульсацией звез

ды. По существу, только тогда 

стало лсно, что мы наблюдаем, в 

чеJlI причина измененил блеска 

цефеид. Естественно, что после 

этого возникла необходимость 

объяснить пульсацию. Лишь 

сравнительно недавно удалось 

найти ответ на этот вопрос. 

ЗАГАДОЧНЫЕ ЯВЛЕНИЯ В МИРЕ ГА ААКТИК 

Б. А. ВОРОНЦОВ-ВЕЛЬfIМlfНОВ, 
профессор 

Наряду с нредсташrением о 

медленном, СНОJЮЙНОМ развитии 

Jюсмических объеr,тов - об эво

.ТJЮЦИП, существует представление 

и о революционных изменениях, 

ка!l'астрофах. Даже в мире таrшх 

гигантских образований, IШR 
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звезды, с дашшх пор наuшодают

ся Лlшенил, в которых продолжи

тельное накопленпе кю:их-то 

внутренннх противоречий закан

чиваетсл качественным пзмене

нием в виде взрывов, например 

вснышек новых или сверхновых 

звезд. Наконец, сравнптельно не

давно В. А. Амбарцумлном UЫ.1Ш 

развита идея о том, что бурные 

ИЗlllененил IIIОГУТ происходнть во 

внутренних областях галактиче

ских систем, состоящих из IIIПЛ

лиардов звезд. Развитие наУIШ за 

последнее времл во многом под

твердило правильность этих но

вых воззрений. 
Мы нрпвыкли, переходя от 

неносредственно окружающих 

нас предметов к миру 1II0лекул, 

встречаться с НОВЫIllИ явлениями 

и 3ЮЮНОlllерностямп. Не исклю

чено, что с ИОВЫIllИ явлениями и 

заКОНОlllерностями JlIЫ встречаем

ся и в мире галактИ!,. ОДНИIll 

лишь заIЮНОJlI вrеJlШРНОГО тяго

тенил не удается объяснить про

исхождение JIIНОГИХ фОРJII, наблlО
даеlllЫХ в галактпчеСI,ИХ систе

мах. ПО-ВИДИМОl\IУ, JllbI сейчас 

представляем себе далеко еще не 

все основные заl\Оиомериости, ко

торые существуют в грандиозном 

мире галю,тик и их скоплениii. 



Если это так, то в недалекоnI бу

дущеlll можно будет открыть но

вые свойства и ЗaIюномерностп, 

присущие га.лактичеСf:ИМ систе

lIIам с изменяющиnшся со време

пем массами и тлготениеlll. Ка

кие же лвленил позволяют сде

лать подобные вьшоды? 

Например, из ядер галаКТИБ 

Сейферта происходпт истеченпе 

газа со СБОРОСТЬЮ, доходпщей до 

нескольких тыслч километров в 

сскунду. Это 1I1Ощное истечение 

газов ие может иродолжатьсп нс

ограниченно. но IШК долго оно 

будет еще ироисходить и почему 

оно происходпт сейчас, пока 

остаетсл загадкой. 

Подтвердилось нредсказанис 

В. А. Амбарцумяна, что в груннах 

галактик, где несколько звездных 

систеlll находятсл близко друг 

возле друга, наблюдается разбе

гание - их взаимное удаление. 

(Это не надо Сlllешивать с общим 

расширением Метагалактики.) От

куда берутсл необычайные зана

сы энергии, неоБХОДИllIые для то

го, чтобы галактпки с lIIассаlllИ 

порядка 1010-1011 масс Солнца 

могли приобрести скорости вза

имного удаления в сотни I\ИЛО

метров в сеI,унду? 

Интересные ЯБ.1Iения обнару

жены в радиогалактИIШХ. Я имею 

в виду предполагаемые выбросы 

Бакого-то вещества из их пдра, 

нан, наПРПnlер, в М 87. Здесь осо
бенно нагллдно создается впечат

ление, ч.то некогда имел место 

взрыв в пдре. Спентр выброса нан 

будто бы говорит о ТОМ, что Bh.I
брос состоит не из звсзд, ;J П,'I 

элентронного газа, свеченпе Im
торого обусловлено торможением 

реллтивистсних элентронов в маг

нитном ноле галактИIШ М 87 
( синхротронный механизм свече

ния). 

В последнее время обнаружено 

неснольно галантин, у JЮТОРЫХ 

можно иодозревать существова

нпе таних выбросов. 

Удивительно, что в большин-

Прнмеры различных галактик: 
1 NGC 2859. SBO; 2 - NGC 2523. SBb(r}; 
3 NGC 175. SBab(s); 4 - NGC 1073. SBc!sr); 
5 NGC 1300. SBb(s); 6 - NGC 2525 . SBc(s); 

Галактики правого ряда далеко не та !< 
просты, как принято считать 

стве случаев радиогалантики она

зываются двойными радиоисточ

НlIкаllШ, в которых радиоизлучаю

щие оБJlасти находлтся по раз

ные стороны от галанТlШП, види

мой непосредственио, ОПТlIчеСIШ. 

Предпо.ТIaГЮОТ, что некогда В 

ядре таной Г3J1аI,ТИНИ был взрыв, 

при НОТОРОllI С чудовпщно)! ею)-

ростью были выброшены газы и 

релптивистские элеI,ТРОНЫ. Они 

вылетели в двух направленилх и 

обра30В3J1lI нозднее два радио

излучающие облана, удаллющие

сп от иородившеii их галактиии . 

Одна но еще не доиазано, что 

должно нолучитьсл именно два 

оБJIака . 

-tf 



Можно привести примеры еще 

некоторых явлений, обнаружен

ных сотрудниками МОСКОВСJЮГО 

университета и показавших, что 

нельзя существующие формы 

звездных систем оБыIнитьь еди)!

ственно на базе IIзвестных зако

нов механики_ Таковы, наИРIlмер, 

удивительные спиральные ветви, 

-которые образуют сложный кру

жевной пространственный узор. 

Обнаружены галактики, у кото
рых ветви направлены навстречу 

друг другу. Эти ЯВ.lIеЮIII неЛЬЗII 

ооыIнIIтьь .'!1[шь oceBЫ~1 враще

Нllе~[ га .JаI;ТJШ. Существуют близ

Iше ДРУГ к другу га:шктИlШ, об.1Jа

дающне пере:lIЫ'lкаян, «хвоста

м 11» и ДР)ТIIМИ придатками, кото

рые неВОЗМО;JШО оБыIнитьь обыч

ными при:швны.\ш явл'енпями. 

СеП'lас развплась область 

lIауюr, j,оторая называеТСII маг

ШIтноii Гlfдродинами-кой 11 Tpal,
тует движение ионизованного 

газа в маГНIIТНОМ поле. То, что 

магнитное поле деЙСТВlIте.1JЪНО 

существует в нашей ГалаКТИI:е, 

!I 

,1Оказано недавно ПрЯМЫИИ на

б:rюдениями. Некоторые явления , 

наб.'Iюдающиеся в других галю,

Тlшзх, по-видимому, 1IIOЖflО рас

с,штривать как проявления маг

I!IITHbIX сил. Но все-таки галак

ТIIIШ состоят в основном из звезд. 

В некоторых галактиках газ 

почти ПОJПIостью отсутствует. 

~Iагнитное же поле не может 

упраВЛIIТЬ звездами, оно влияет 

.111ШЬ lIа движение газов 11 по

тому не может определять собою 

формы галю,тик. 

НЕОБЫЧНЫИ ПЕРИОД В РАЗВИТИИ 

АСТРОНОМИИ 

В. Л. ГИНЗБУРГ, 
'l.~еll-}iOрресnо'/tОеlt 'tn AII СССР 
лауре[un Ле'lnl, IIС liОU пре.1НИl 

Что происходпт сеiiчас в 

астрономии? Обычный ЛIl это пе

риод или необычный, и если не

обычный, то ПО'Iему? Не было Л11 

чего-нибудь подобного в прош

лом? Чем объяснить IIОlIвлеиие 
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именно cei~i'lac новых методов в 

аСТРОНО~IIIИ? 11, наконец, каковы 
последние аСТРОНЫlllческие но

вости? 

Па "ну с первого вопроса. 

я ШI"НО думаю, что мы сейчас 

переживаем очень необычныii пе

риод в развитпи аСТРОНОМИIl, пе

риод второй аСТРОИОМlIчеСlюii ре

ВОЛЮЦIIИ. 

Бросим ретроспеlПИВНЫЙ 

взг.'iIlД на историю астрономии_ 

Она зародиласъ вместе с цивили

заЦllей, и до начала XVH в. все 

наблюдеНJlИ веШIСЬ глазом. Это, 

в частности, ИРИВОДIIЛО к тому, 

'ITO развитие астроно~шп проис

ходило медленно. Галилей 7 IIН

варя 1610 г. начал первую рево

шоцию в астрономии. Он впервые 

посмотрел на небо вооружеНИЫi\l 

Г.ТlаЗО~1 в свой телескоп. В после

дующий период развитие пошло 

быстрее, чем до Галилея, но это 

была, так сказать, аСТРОНОМlIче

с);ал эволюция. 

С 1945 г. (эта .дата, конечно, 

несколько условна) мы вступпли 

в новый замечательный пеРIIОД: 

произошла вторая революция, -ко

торая характеризуется тем, что 

астрономия из оптической ста.тш 

универсальной. Я физик по обра

зованию, а не астроном, и не бе-



русь представлять «астроно~шче

ское общественное мнение»; но 11 
во всяком случае считаю, что 

произошло совершенно радикаль

ное изменение: вместо узенького 

оптического окна прозраЧНОСТII 

в атмосфере астрономы и 

ПРИ~lКнувшие к ним физики lJ 

инженеры используют теперь все 

диапазоны 3Jlектромагнитных 

волн и получают, кроме того, ин

фОР~Iацию путем приема косми
ческих лучей. Это уже изменило 

и еще глубже изменит в ближай

ше~1 будущем лицо аСТРОНОl\IИИ. 

Несколько замечаний о со

держании этих двух аСТРОНОl\Ш

ческих революций. 

Что же сделал Галилей? Га
лилей обнаружил четыре ярких 

спутника IОпитера. Важность 3ТО

го открытия ИСIшючительна и 

очевидна, ПОТОI\IУ что тогда еще 

окончательно не утвердилась 

система КопеРНIII\а. Галилей об

наружил пятна на Солнце, горы 

на Луне, установил, что Млеч

ный Путь состоит из звезд. 

Между Te1\1 даже Коперник счи
тал, что все звезды находятся на 

кююй-то «небесной сфере». Дру

ГИl\IИ словами, тогда не понимали, 

что звезды, которые lIIbI видим, 

образуют Галю,тику, и Галилей, 

разрешив МJrечный Путь на 

зве;щы, положил начало понима

IIIIЮ зтой I\аРТИНЫ. Существен

ными были также усовершен

ствования, внесенные Галилеем 

в телескоп. 

В судопроизводстве многих 

стран есть такие c.1J'OBa присяги: 
«Говорпть правду, только правД)' 

и всю правду». Так вот, если JllbI 
скажем, что Галилей внес усо

вершенствования в телеСIЮПЫ и 

сделал выдающиеся астрономиче-

ские открытия - 3ТО иравда, 

только правда, но не вся правда. 

Очень существенJIыM было 

также другое, и, чтобы понять 

этот момент, нужно заДУlllатьс:r 

над таким ВОПРОСОМ. 

Телескопы Галилея состояли из 

трубки и двух очковых линз; 

у лучших его телескопов диа

метр линз составлял около 5 C.II , 

Д.lшна 120 см. Гашшей действо

вал меТОДОllI отбора: построил 

около 100 телескопов, а ИСПОJIЬ

зова л только 7 лучших. Первы~i 
телеСIЮП, который он направил 

на небо, давал 30-кратное увеJШ

чение. Но вообще-то телескоп 

был построен лет за 25 до Гали
лея, а очки примеНЯЛIIСЬ за 200-
300 лет до него. Тю, почему же 
за 300 лет не нашлось изобрета
теля, который создал бы телеСl\ОП 

и посмотреJI в него на небо? Ви

ДИIlIO, дело в том, что JIЮДII 

боялись «впасть в заблуждение», 

пользуясь линзаllIlI. Это мнение 

подтверждается историческими 

материала~ш 11, наПРИ~lер, извест

НЫ1\I ШIСЬ!lIOМ Галилея Кеплеру. 

Таким образом, величие Гашшея 

состоит не только в том, что он 

усовершенствовал телескоп, но 

и в том, что ОН был передовым 

чеJIовеlЮlll, ПОНИ~IaЮЩИМ значе

ние телескопа и верящим в него. 

После Галилея началась 

быстрая 3ВОЛЮЦIIЯ астрономии. 

Неверно думать, что в прошедшие 

два-три столетия астрономия раз

вивалась медленно. Она развива

JШСЬ все время быстро, и сейчас 

вместо труб диаметром в 5 см, с 
IЮ-':ОрЫХ наЧJlна;! Галилеll , нмеют

ся reJleCKOHbI дпаlllетром 5 .11 . 

Но одно оставалось пеllзмен

НЫJII с древннх времен до сере

дины нашего века - все астроно

мичеСI(ие наблюдеНII1I проводи

лись в оптичеСНОJlI диапазоне или 

даже только в ВПДИМОJlI свете. 

Ликвидация «оптической мо

НОПОЛИЮ) - В ЭТОlll И JlIОЖНО ви

деть смысл второй аСТРОНОlllиче

ской революцип. Сейчас, через 

двадцать лет после ее начала, мы 

имеем ряд новых ветвей астроно-

1IIИИ, среди ноторых ИСlшючитель

ное раЗВlIтие 1I0ЛУЧШШ радио

аСТРОН01llИЯ. 

Речь при 3Т01ll, конечно, идет 

о дополнении, а не о замене 

оптики. 

Почему же раньше не про-

______ -=-' • ..c~< .:z ~~._ ... -

Телескопы Галилея 

изош.l:О 3TOi-j второй аСТРОНОIIIП

чесной рево.'lЮЦИИ? В конце 

XIX в. существовали тольно еще 

call1ble ПРШlllтивные радиоприбо
ры, невозможен был прием кос-

1\ПlчеСI(ОГО радиоизлучения, по

тому что теХНШ\а не достигла 

нужного ур овня . 

Это преl\расная иллюстрация 

IIзвестного фанта, что развитие 

iшукп и теХIПШП тесно перепле

тается. Иногда технина питает 

науну, IIногда науна питает тех

шшу. 

Во время второй мировой вой

ны раЗВllлась радиолокация, что 

дало возможность развиваться 

раДllоастроно~ши. 

Л приведу один пример, сви

детелем 11.'111, если хотите, жерт-
вой ноторого я был. -
Летом прошлого года я очень 

не наДО.:JГО смог поехать на 

радиоаСТРОНОJlшчеСI,УЮ · обсерва

торию Кембриджского универ

СIlтета. Там был пущен новый 

телеСI,ОП JI была небольшая, если 

9 



Рупорная антенна лаборатории Белл [Холмдел, штат 
Нью-Джерси, США), с помощью которой на волне 
7,5 см бblЛО открыто первичное космическое излу
чение с температуро" 30 К [подробнее об этом рас
скаЗblвается в публикуемой ниже статье И. Д. Нови-

кова) 

выражаТЬСJl нашим лзыком, пе

редвижнал выставка. 

И вот на этой выставке ле

жала груда бумажек на столе, и 

посетитеЛJlМ предлагалось взлть 

БУ~IaЖКУ. На одной из них JI про

чел следующее: ('ВЗJlВ эту бу

мажку, Вы затратили больше 

энергии, чем радиотелескопы 

всего мира принлли за всю исто

рию радиоаСТРОНОllIИЮ). И это 

правильно! 
Чувствительность радиоаипа

ратуры удивительна, но ПОТОI{ 

nосмического радиоизлученил так 

слаб, что щ)иходитсл строить ги

гантские телескопы с площадью 

в тыслчи квадратных метров. 

Такие телескопы улавливают 

ничтожные по мощности сигна

лы, а современные усилители 

позволлют эти сигналы прини

мать. Раньше это было невоз

~IОЖНО. 

Важнейшал харю{теристика те

лескопа - разрешающал спла. 

Длл плтиметрового оптическо

го телескопа угловое разрешение 

составллет ПРИ~ICрно одиу сотую 
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секунды. Чему равна угловал се

нунда? Это ПРИlllерно тот угол, 

под которым спичечнал коробна 

видна на раt~ТОЛНИИ в 3 "оМ,. 

)актичеСЮI плтиметровый те

лесноп дает в 100 раз худшее 

разрешенпе (примерно в одну 

угловую секунду). Это свлзано с 

тем, что атмосфера оказывает 

влилние на оптичесное lIзобра

жение. Изображение не идеаль-

110, оно мерцает. Поэтому преиму

щества будут иметь установлен

ные на спутнинах телескопы диа

lIIeTpoM около одного метра. 
Перейдем к радиодиапазону. 

РаДИОВО!JIIЫ длиннее оптичеСЮIХ 

волн в сотни тыслч раз. Посколь

ку угловое разрешение опреде

ллетсл отношением длины волны 

н диаметру объентива телескопа, 

то, казалось бы, в радиотелеснопе 

трудно ПОЛУЧИТJ, разрешающую 

силу, которал достигнута в ОПТИ

ческпх телескопах. 

Действительно, вначале )'гло

вое разрешение было буквально 

ахиллесовой пятuй радиоастроно

JlIИП. Разрешение в градус 

(3600 секунд!) считалось хоро

ШИlll. 

Развитие техники привело, 

однако, I{ тому, что сегоднл в ра
диоаСТРОНОlllИИ достигнуто боль

шее угловое разрешение, чем в 

оптике. Это достигнуто благодаря 

применению трех методов. 

Во-первых, это радиоинтерфе

рометр - система из двух или не

скольких радиотелескоиов, нахо

дящихся на большом расстоянии. 

Радиотехника позволлет сделать 

сегодня очень большие радиоин

терфеРОllIетры. Английские ра

диоаСТРОllOlIlЫ даже страдают от 

того, что Британские острова lIIа

лы (радиотелескоиы, входящие в 

состав радио интерферометров, 

расположены на двух концах 

Британских островов). 

Второй 1Ilетод, приведший к 

успехаlll радиоастрономии, это 

использование покрытия радио

источников Луной; когда источ

ник покрываетсл Луной, на краю 

лунного диска происходит ди

фракцил ( одпн из важнейших 

квазаров 3С-273-13 был изучен 

именно таким образом). 

Наконец, очень интересный 

1I1етод повышения угловой разре

шающей силы свлзан с ИСПО.1JЬ

зованием солнечного ветра. Не

однородности сuлнечного ветра 

вызывают мерцание радиоисточ

ников. Когда ПРИНИllIaется источ

нИI>, на выходе прибора менлет

сл интенсивность. В даННОlll слу

чае геометрия такова, что только 

очень маленькие источники 1Ilep
цают. Если размер источника 

больше примерно угловой се

кунды, он не будет мерцать на 

облюшх солнечного ветра. Таким 

образом, оказывается, можно вы

лснить, имеется lIIаленышй 

источник ЮIИ нет. 

В 1965 г. было сделано заме

чательное открытие в Англии и 

иодтверждено в СССР: в Крабо

видной ТУlllанности открыт lIIа

ленький источник (0",1), осо

бенно 1I1ОЩНЫЙ на длинных вол

нах. На ВQлне 10-12 ом, этот 



ИСТОЧНIIК дает ОIЮЛО трети всего 

излучеипл Крабовидиой ту~шн

ностн. Естествеино возникает во

прос: не !lюжет ли этот малень

IШИ источник быть IШК раз 

остаТIЮМ той сверхновой звезды, 

которой порождена сама Крабо

виднал TYI\IaHHOCTb. Это обълсни
Jro бы многие загадки Крабовид
ноН туманности. 

Другое важное ОТI,рытие -
обиаружение ИЗlllенений радио

ЛРIЮСТИ, т. е. перемсиность ра

диоизлученпл квазаров (квазп

звездных ПСТОЧНИJЮВ) в дпапазо

не саНТИlllCТРОВЫХ и дециметро

вых волн. Следующее открытие -
это обнаружение квазара ЗС 9, 
I\ОТОРЫЙ удаллетсл от нас со ско

ростью, равной примерно 80 % 
СJЮРОСТП света и находитсн иа 

раССТОЛНИII примерно в 8 млрд. 

световых лет. В спектре квазара 

ЗС 9 найдена линил L",. Эта ли
нил в случае поколщегосл aTollla 
водорода лежит в далеком 

ультрафиолете, обычно ее при

нлть на Земле нельзл. Чтобы 

изучать ее, нужно поднлться над 

атмосферой, т. е. использовать 

искусственные спутники или ра

I,eTbI. 
Что же получилось с кваза

POlll ЗС 9? Поскольку этот квазар 
движется со скоростью, равной 

80 % скорости света, его линии 

очень сильно СllIещены в красную 

сторону, и линия L", попала уже 
в видимую область спектра, ее 

длина увеличилась в 3 раза и 

стала равной почти 3700 А. Это 

и позволило принлть линию на 

caMollI большом телескопе. 
В 1965 г. были, кроме того, от-

• • 

крыты, а частично детальнее 

изучены обнаруженные ранее 

Iшазизвездные галактики -
лркие голубые источники, кото

рые отличаются от квазаров, 

быть может, только слабостыо их 

радиоизлучения. 

Наконец, последиее открытие 

в Moelll списке, пожалуй, самое 

замечательное - это открытие 

сантиметрового радиоизлучеЮI1I, 

которое было IIспущено пример

но 10 млрд. лет назад. 
Может быть, в будущеl\l 1965 год 

будут называть годом великих 

аСТРОНОМlIчеСЮIХ открытий. 

Впрочем, все последние годы 

принослт много интересного. 

Вообще, астрономил переЖlIвает 

замечательный период и в этой 

области очень интересно рабо

тать . 

ОТКРЫТИЕ ПЕРВИЧНОГО РАДИОИЗЛУЧЕНИЯ 
МЕТАГ АААКТИКИ 

я остановлюсь на одном из 

иптереснейших открытий 1965 го
да, открытии общего радиоизлу

ченпн космоса на волне 7,5 С.М. 

Чтобы понлть, почеl\IУ такое 

большое значение Иlllеет это 

ОТJ(рытие, л ДО.'lжен Сlшзать не

СJ,ОЛЬКО слов, касающихсл во

обще вопроса об излучении в Ме

тагалаJ(Тlше. 

Многочисленные физическис 

нроцессы, Iюторые нротеIШЮТ в 

межгаЛ8!,тическом нространстве, 

завпснт от того, сколько IIмеетсн 

та1\! световых Iшантов и KaKoii 
частоты. Это излучение создает

сл совокупностью звезд всех га

JI3КТИJ(. Можно рассчитать теоре

тически, какова средн'ЛЛ нлот-

Н . д. НОВНИОВ, 
'Кандидат ФUfJU'КQ-Jltаmе.;\tШ/1/'UчеСI.UХ nUYI' 

ность этого излученил. Длл этого 

надо учесть, сколько звезд с опре

деленной поверхностной темпера

турой есть в нашей и в других 

галаКТИIШХ, сколько испускаетсл 

ими квантов, IШК Iшанты рас

пространлютел на большие рас

столнил от звезд. 

В результате можно нолучить 

I,рIIВУЮ IЮЛIIчества световых 

Iшантов (интенсивности излуче

нин) в зависимости от длины 

волны (рис. 1). 
В галаI,тиках особенно много 

звезд типа нашего Солнца с тем

пературой новерхности около 

60000, много и более горнчах 

звезд с новерхностной темпера

турой около 100000. Следователь-
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Рис. 1. Спектр изпучения Метагалактики 

но, больше всего в пространстве 

будет квантов, которые рождают-

ся на 

Солнца 

звезды 

звездах тииа нашего 

и горячих звездах. Эти 

излучают главным обра-

ЗО~1 свет с длиной волны квантов 

около 10-5 с"\!. Соответствующий 

максимум излучения виден на 

рис. 1. 
Кроме того в галактиках мно

го пылн. Свст звезд нагревает 

пыль нрнмерно до 100 К. Эта 

пыль излучает инфраI.расныЙ 

свет и дает второй макснмум 

ИЗ,'Iучения на рис. 1 на длине 

волны 3· 10-2 см. 
В любое ~IecTo пространства 

ириходит свет не только от близ

лежащих, но и от очень далеких 

галактпк. Причем, от далеких га-

:12 

лактик света приходит в среднем 

больше, чем от близких *. На пер
вый взгляд это кажется нараДОБ

сальным, ведь свет далеких га

лактик ослабляется из-за огром

ного расстояния. Однако надо 

учесть, что число далеких галак

тик много больше близких, и уве

личение их общего числа с рас

стоянием сизБЫТБОМ иревосхо

дит ослабление света от этих да

леких систем. 

* Здесь надо оговориться, что 
если точка наблюдения располо
жена внутри какой-нибудь галак
тики (например, на Земле), а не 
между галактиками, то больше 
всего света дают все же звезды 

этой галактики. 

Если бы галактики не удаля

ШIСЬ от нас, то общее излучение 

определялось бы самыми далеки

J\IИ звездиыми систе1\:1ами, какие 

толыш существуют. Но, как из

вестно, галактики удаляются 

друг от друга и чем они дальше, 

TeJ\I больше скорость удаления. 

При удалении галактик, благо

даря эффекту Доплера, YJ\IeHb
шается частота световых квантов, 

нх эиергия и иоток. Это все не

обходимо учесть при подсчетах. 

Кроме того надо учесть, что в 

далеIЮМ ирошлом галактики све

ТИШI иначе, чем сейчас. Расчеты, 

выполненные в лабораторзи тео

ретической астрофизики АН 

СССР А. Г. Дорошкевичеl\1 11 

aBTopoJ\1 два года иазад, позво,ПI
аи получить сиектр, изображен

ный l:a рис. 1. 
В области низких частот (ра

диоволны с длиной волны боль

ше 3 с.и) основное излучение 

создается не звездами и пы.:rью, 

а петеШIOВЬППI процессаJ\IИ II 11 

нашеli ГалаКТIше, и в ДРУГIIХ га

.7Iактиках, особенно радиогалак

ТИБах. Оказывается, что радио

галаБТИЮI, ШlIеющие нетепловое 

ПЗJучепие, дают гораздо большую 

интенсивность радиоволн на ма

.ТIЫX частотах, че)[ звезды и пыль. 

Таков спектр илотности IlЗЛУ

чеиия в межга:rю,тичеСКОJII иро

странстве. Это то, что создаеТCJI 

звездаJlШ и совреJllенньвlИ радио

галаI.тикаМJI. Но оказывается 

возможно, что в JI!ежгалактичс

ском пространстве имеются БВЗП

ты, ВОЗИIшшие не в галаI{Тlшах, 

а 10 Jlшллиардов лет иазад, ког:\а 
гаЛaI'ТИR еще не бьшо. В то вреJ\Ш 

плоти ость материи была не JlleHee 
ядерной плотности и уменьша

лась в ходе расширения Метага

лактики. Согласно «горячеи,) кос

мологическии модели 10 миллиар
дов лет назад температура была 

очень велика, и нлотность I1З.тr)'

ченил нревышала плотность ве

щества. Спустя много временн, 

когда вещество расширилось до 

современного состояния и образо-



вались галактики и ~везды, пер

вичное излучение - осталось. 

Правда, с расширением темиера

тура падает, плотность излучения 

)"бывает, причем быстрее, чеl\I 

плотность вещества. Сейчас плот

IIOCTb первичного излучения, со

гласно ~(горячей» модели, гораздо 

31еньше плотности вещества, а 

температура излучения всего 

1 0 -100 к. 

Спектр первичного излучения 

Д.'Iя теl\шературы 30,5 К изобра

жен нунктиром на рис. 2. Это 

пзлучение на средних частотах 

гораздо больше, чем излученне, 

создаваемое и радиогалактиками, 

и звездами всех современных 

источников. 

Итак, на средних частотах мы 

должны сейчас наблюдаТf, 

сравнительно большое излучение. 

Правда, такой вьшод получаеТС!1 

не при всех нредноложениях о 

начальном состоянии вещества 

Метагалактики. Это следует толь

ко из ~(горячей» модели, согласно 

которой первоначальная темпе

ратура вещества была весьма 

большой. 

Одиако возможны и другие 

предположения. Согласно гипо

тезе академика Я. Б. Зельдовича, 

вначале Метагалактика была хо

додной, температура вещества со

ставляла 00 К 1I излучения совсем 

не было. В ЭТ01l1 случае сейчас 

не должно быть остатков первич

ного излучения. В зависимости 

{)т того, будет наблюдаться сей

час такое излучение или нет (на 

радиоволнах сантиметрового диа

пазона), можно сделать вывод о 

состоянни вещества в начале рас

ширения. На важность таких на

блюдений обращено внимание n 
-упомянутой работе ~овеТ('ЮIХ 

астрофизиков, а также n работс 
а:llериканского астрофизика Дике. 

Этот вьшод чрезвычайно важен 11 

интересен. Выяснить, какая ги-

потеза верна, очень важно, так 

как от начального состояния за

висит множество процеССU!J_ про

текавших в те времена и опреде

ляющиx во многом распростра

ненность легких химических эле

ментов во Вселенной. От {(горяче

го» или «холодногО» варианта на

чальных условий во многом зави

сят также процессы образования 

галактик, звезд, плаиет •.• 
Летом 1965 г. было сообщено, 

что америкаиские радиоастроно

мы наблюдали на длине волиы 

7,5 см излучение, которое было 

предсказано. Оно соответствует 

современной температуре первич-

иого излучения 3,50 К. Напомним, 
что по {(горячей» модели предска

зывалась современная теl\шерату

ра первичного излучения в преде

лах 1-100 К. Таким образом, под
тверждается вывод о том, что ве

щество в далеком прошлом 

(10 миллиардов лет назад) нахо
дилось в плотном СОСТОЯНllи и, 

кроме того, обладало высокой 

температурой. Если дальнейшие 

радионаблюдення подтвердят сде

ланное открытие, то ученые по

лучат интереснейшие сведения о 

далекой эпохе, определившей со

временное состояние Метагалак

тики. 

Рис. 1. Спектр излучения Метагалактики и первичное 
космическое излучение 
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ГЕОМЕТРИЯ МИРА И ЭКСПЕРИМЕНТ 

Линии в спектрах большин

ства галактик сдвинуты в крас

ную сторону. Оказалось, что ве

личина красного С~Ieщения про

порциональна расстоянию от этих 

светящихся объектов до зеlllНОГО 

набтодателя. Этот факт, получен

ный из наблюдений, свидетель

ствует о расширении Метагалак

тики, возможность которого тео

рt;тически бьша пред сказана 

А. А. Фридманом за неСIЮЛЬКО 

лет до открытия Хаббла. 

А. А. Фридман, внесший зна

чительный вклад в развитие 

теории Эйнштейна, заметил, что 

если геометрия нашего мира не

ЭВКЛИДОва, то нет НИIШКИХ осно

ваний считать ее неИЗllIeННОЙ во 

вреlllени. Как показал Фридман, 

из уравнений Эйпштейна следует, 

что геометрические свойства про

странства должны, вообще го

воря, изменяться со временем. 

Это открытие еще раз подчер

кнуло, что вопрос о геО~lетриче

~. -, их свойствах пашего мира, на

прrНlер вопрос о СУ~ll\Iе углов 

треугольннка, не есть толыю во

прос теории, и ответ на него пе 

~южет быть выведен чисто у~ю

зрительно, а должен быть дан с 

помощью эксперимента. Об ЭТОМ 

говорил еще Н. И. Лобачевский. 

Экспериментальная проверка гео-

1I1етрии может дать не только 

ответ на вопрос о величине CYlll-
1I1Ы углов треугольника, но и вы

яснить ВОЗlllОЖНОСТЬ изменеНИII 

со временем ЭТОЙ величины. 

Когда 1I1Ы наблюдаем очень 

далекие объеl,ТЫ, то видим не их 

нынешнее COcToIIHlIe, а то, кото

рое Иl\lело lIlecTo МНОГО-lIIНОГО лет 
тому назад. Чтобы узнать, на

сколько именно лет, 1I1Ы таким 

Н. А. смородннсинii, 
доuтор фuаtИИе,1tаlnе.м.аlnUчесuuх lU1.Уl. 

образом заглядываем в прошлое, 

достаточно расстояние до наблю

даемого объекта разделить на 

СIЮР~СТЬ света *. Таким образом, 

исследуя далеlше ~IИРЫ, мы ви

ДИ1l1 не ту геОlllетрию, которан 

есть сейчас на нашей Земле, а ту, 

которая была много лет назад. 

Закон Хаббла не есть точный 

закон, он верен лишь до тех 

пор, пока мы l\южем ограничп

ваться линейным приближением. 

Как и всякий линейный закон, он, 

ПQДобно закону Ома, справедлив 

лишь для lIIaЛЫХ величин. По· 
ЭТОlllУ, конечно, важно злать, что 

происходит на очень больших 

расстояниях, в какую сторон)" 

отклоняется закон Хаббла, уско

ряется ли постепенно движение 

далеких галактик lI.1lИ, наоборот, 

оно заJllедляется с расстоянием. 

Это пока не совсем ясно. Не 

исключено, что периоды расши

рения сменяются периодаll1И сжа

тия. 

По-видимому, открытие радио

излучения на волне 7,5 СМ дает 
важный аргумент в пользу ТОГО, 

что l\lедленно расширяющаllСII 

Метагалактика нечто большее, 

чем просто математичеСlfая фор

мула, которая раньше была под

тверждена законом Хаббла. Сей

час обнаруживаются более тон

кие детали ЭТОГО процесrа, и 1I1bI 
должны К этому ОТНОСИ1'ься бо

.'Iee серьезно, че1l1 до cux пор . 

* Если только это расстояние 
существенно меньше 109 свето
вых лет. Для расстояний в мил
лиарды световых лет связь меж

ду возрастом и расстоянием бо
лее сложная. 

Обсуждаются разные ВО\3l\10ЖНО
сти исследования этого вопроса , 

но пока не очень ясно, будут Л/l 

получены в ближайшие годы дан

ные, которые позволят вылснить 

знак кривизны нашего мира, т. е. 

определить, подобен ли наш МИJ} 

шару,IIШI это плоский или слегка 

«вогнутый» мир, подобный непре

рывно расширяющемуся гипербо

лоиду. ПOlШ лишь можно сказать, 

что наш 1IIИр обладает не очень 

большой I,РИВИЗНОЙ, но знак e~ 

1I1Ы не знаем. 

В связи с судьбой расширяю

щегося мира, возникает вопрос, 

который сейчас, вероятно, сле

дует отнести к рлду спекулятив

ных - СЛИШIЮМ уж l\IaЛО можно 

О нем сказать. Речь идет о судьбе 

нейтрино. В нашеlll мир"', КрОМС 

Iшаптов света, который мы ВИ

Д!I]\! И IЮТОРЫЙ приносит из не

объятного галактического про

странства львиную долю !'сей ИН

формаЦIIИ, существуют еще 11 
частицы с массой, равной нушо. 



Это нейтрино, которое обладае,' 

особенностью непрерывного по

тока и проявляет новые удиви

тельные свойства. С нейтрино 

связано несколько проблем кото

рые заставляют нас с нетерпе

нием ожидать, когда появятся 

телескопы, их регистрнрующие. 

Прежде всего, само по себе 

интересно, сколько нейтрино 

есть во Вселенной. НейтрИно, по

добно свету, также имеет красное 

смещение. И поэтому даже если 

в самом начале расширения на

блюдаемой части Вселенной было 
очень много энергичных нейтри

но, то в процессе эволюции их 

стало меньше, их энергия умень

шилась и они, по-видимому, на 

очень долгое время исчезли из 

той области, которую могут ре

гистрировать наши приборы. 

Однако объекты, которые 

ускользают от прямо го наблюде

ния, тем не менее как-то должны 

проявляться. В частности, ней

трино, обладающие в сумме боль

шой энергией, должны создавать 

поля тяготения. 

Красивый факт: нейтрино чу

довищно слабо взаимодействует, 

оно пронизывает всю Метагалак

тику насквозь, практически не 

столкнувшись ни с одним ато

мом, но, несмотря на это, создае'г 

гравитационное поле, взаимодей

ствует с гравитационными сила

ми Вселенной и, может быть, 

играет существенную или даже 

решающую роль в организации 

геометрии нашего мира. 

Так, если бы нам удалось 

узнать величину кривизны нашей 

Вселенной и оказалось бы, что 

она большая и положительная, а 

видимого излучения галактиче

ского и межгалактического ве

щества слишком мало для того, 

чтобы объяснить такую величину, 

может быть, это надо было бы 

отнести за счет нейтрино. 

Известно, что нейтрино встре

чается в лаборатории в процессах 

двух сортов. Во-первых, при 

электронном бэта-распаде выле

тает частица, которую по истори

ческим причинам назвали анти

нейтрино и которая летает в про

странстве, подобно правому нор

мально ввинчивающемуся винту. 

Во-вторых, в позитронных распа

дах возникают нейтрино, которые 

летят в пространстве, ввинчи

ваись подобно довольно редко 

встречаемому в лаборатории 

винту с левой нарезкой. 

Кроме того, нейтрнно встре

чается в распадах, связанных с 

излучением мю-мезона. Нам из

вестен ии-мезон, который при

мерно через 0,02 микросекунды 
распадается на более легкие мю

мезон и нейтрино. Так что ней

трино появлиется и в таком про

цессе. 

Нейтрино, вылетающие в бэта-

• • 

распаде и в расиаде пионов, ОУоа

зались различными. Это было вы

яснено многими способами, и в 

этом факте сейчас никто не 

сомневается. Нейтрино характе

ризуется направлением вращении 

и энергии. Можно написать: (<На

правление вращению). Но это не 

винт, который можно покрасить 

краской, чтобы, скажем, вы

иснить, какое это нейтрино. Вра

щение и энергия ... Что еще может 
быть у частицы, чтобы она «за
ИОМНИЛЮ), когда она родюrась? 

Каким образом эта информации 
записана на частице? А, может 

быть, нейтрино «не помнит», 
когда оно родилось? Может быть 

нейтрино, родившееся в недрах 

Солнца в позитронном распаде, 
превращается в другие на пути 

r. Земле? 
Трудно поверить, но нейтрино, 

Уооторое непрерывно загадывало 

загадг.и с момента отг.рытия его 

в 30-х годах, сейчас зарегистри

ровано в подземных лаборато

риях, где приборы были надежно 

защищены от малых радиоактив

ных источников. Это были ней

трино, пришедшие из космоса. 

Если удастся их подробно и на

дежно изучить, то будет поло

жено начало далеко идущему 

эксперименту. И тогда нейтрино, 

наверно, преподнесет нам не 

только ответы на старые вопро

сы, но загадает н новую загадку . 

РЕВОЛЮЦИЯ В АСТРОНОМИИ 

В астрономии началась рево

люции, которая по своим послед

ствиям может оказатьси равно

значной революции в физике, на

чавшейся на рубеже столетий. 

Мы должны быть готовы к новой 

радикальной ломке наших основ

ных физических представлений. 

До совсем недавнего времени 

были общеприняты взгляды, со-

гласно которым космические 

объекты - планеты, звезды, 

Г. Н. НААН, 
а'Каде;ми'К АН :ЭсmОllС'КОu. ООР 

звездные системы - формируют

ся путем концентрации рассеян

ного вещества (газа, пыли). На 

наших глазах эти взг.'lиды сме

няются почти противоположны

ми: наблюдаемые космические 

jJ) 



объекты могут ВОЗНИI,ать в ре

зультате дифференциаЦИ/I, дро

бления, взрыва концентрирован

ного вещества, проявляющего 

себя в видс различных супер

источников тииа ндер Г3ЛaI,ТIШ, 

l\Вззаров, Iшазизвсздных галю, 

тик. 

Наиболее поражающей чертоii 

суперисточнИI\ОВ ЯВ:lЛетсн, 1(0-

нечно, чудовищный выход энер

гии - в деСЯТЮI пли даже сотню 

раз больше, чем могли бы обес

lIеЧIIТЬ теР1ll0ядерные реющии. 

Если исключить СТОЛlшовеНllе ве

щества и знтивещества, то един

ственным известным COBp~MeHHoli 

фпзпке lIIеханизмом, Iюторыii мо

жет (правда, тоже не без труда) 

обеспечить ТaIЮЙ выход энеРГIIП, 

ЯВЛ"1iется мехаНIIЗМ гравитацион

ных взрывов (Iюллапс, ЮfТИIЮЛ

.,апс) . 

В этих Iштастрофических про

цессах СIЮРОСТII вещества близки 

1, СIЮРОСТИ света, а гравитацион
ные поля фантастичеСЮI веШIЮI. 

Поэтому здесь стаиовятся не 

просто существенными, а опреде

ляющими эффеl'ТЫ, предсказы

ваемые общей теорией относи

тельности Эйнштейна, прежде 

16 

всего - ИСI(ривление простран-

ctba-времеНII. Но это еще полбе

ды, всн беда в T01\I, что кривизна 
не просто велш,а, она здесь 1110-

жет быть сколь угодно велика 

(беСIюнечна). А что такое беСIЮ

нечная кривизна, этого JllbI не 

знаем. 

ИЮI, неСIЮЛЫЮ иными слова

МИ, общая теорин относитель

ности в совреJlIенной форме есть 

теорин JlIетричеСКIIХ свойств про

странства-вреlllени. Она ИСХОДIIТ 

из того, что l'равитационное поле 

изменяет эти свойства, но не в 

ТaIЮЙ мере, чтобы измснить 11 

более глуБOIше - топологиче

ские - свойства пространстве н

но-временного Iшркаса. Но когда 

I,р"визна пространства стреМIIТ

сн к беСIюнечности, за это, о'/с

вндно, поручитьсн нельзя. Дей

ствительно, топологичеСБие свой

ства сохраннютсн там, где сохра

няется непрерывность, обращенис 

же чего-либо в бесконечность 

есть, как правило, разрушение 

непрерывности (рис. 1). Нельзя 
ПОЭТОJlIУ априори утверждать, что 

такие топологические инвариан

ты, как раз м е р н о с т ь нро

странства-времени (число его 

lIзмерениii, которое во всех нека

та строфических ситуациях, встре
чавшихсн до сих пор, считается 

бесспорно равным 3 + 1), с в я з
н о с т ь (свойство пространства 

состоять, грубо говоря, из одного 

или большего числа кусков), 

о р и е н ти р У е мо сть (воз

JlЮЖНОСТЬ, очень грубо говоря, 

проводить повсюду ОДИНaIювое 

различие между «вперед» и (ша

зад») действительно нвлнютсн 

инвариантами, т. е действительно 

сохраняются в ходе гравитацион

ной катастрофы. 

Обычно в общей теории отно
сительности предполагаетсн даже 

большее (и это предположение 
во всех ситуациях, с которыми 

мы ИJ\lели дело до саJlЮГО послед

него времени, было вполне оправ

даННЫlll): сохраннются не только 

топологические свойства, но и 

свойства, которые явлнются, еС.111l 

угодно, промежуточными J\lежд)' 

топологичеСКИJlIИ и J\lетричеСКИJ\НI 

и связаны с тем, что физическое 

пространство-время есть не 

просто четырехмерное, а (3 + 1)
мерное математическое нростран

ство. Известный специ8.'ШСТ по 

общей теории относительности 

Дж. Сипг формулирует этот СИJlI

вол веры так: «Разница между 

прошеДШИJ\1 и БУДУЩИJlI, а также 

между временноподоБНЫJlI, изо

тропным и пространственнопо

доБНЫJ\1 всегда остаетсЯ». Так вот, 

за это J\ЮЖНО поручитьсн еще 

меньше, чем за сохранение топо

логпчеСКIIХ инвариантов. 

Рис. 



ЦенО'й СИЛЬНО'ГО' О'грубления 

действительнО'гО' пО'ложения ве

щей !IIиегО'е из сказаннО'гО' мо'жно' 

сделать дО'ВО'ЛЬНО' наГЛЯДНЫ~I. От

БРО'СИ~1 два прО'странственных 

направления прО'странства-време

ЮI и сО'храним вертикальнО'е на

правление в качестве временнО'гО', 

а гО'ризО'нтальнО'е - в качестве 

прО'странственнО'гО'. ТО'гда двумер

нО'й мО'делъю куска дО'релятивист

скО'гО' (ньютО'нО'вскО'гО') мира явит

ся прО'стО' кусО'к плО'скО'стн 

(рис. 2). Стрелками указанО' на
правление О'т прО'шлО'гО' к буду-

Рис. 2 

щему, кО'тО'рО'е наблюдатеJlЬ уста

навливает, например, ПО' вО'зраста

иию энтрО'нии в егО' лаБО'ратО'рии. 

ИстО'рня люБО'й частнцы пред

ставляется некО'й кривО'й - прО'

ctpahctbehhO'-временнО'й траектО'

рн('й (мирО'вО'й линией) частнцы. 

НО' 21Шр не О'бязан быть СТО'JlЬ 

ПРО'СТЫ~I. Общая теО'рия О'тнО'си

те:IЬНО'СТИ дО'пускает и такую вО'з

мО'жнО'сть, ЧТО' В каких-тО' на

правлениях (например, прострап

ственных) мир искривлен 1I зам

кнут. В частнО'стн, MO'дe.ТIЬ куска 

(ЩИШIНдрическО'гО' мнра Эйнштей

ню) мы пО'лучим, прО'стО' свернув 

Рис. 3 

! 
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нашу пО'лО'ску (кусО'к плоскО'сти) 

в кО'льцО' (рис. 3). Оказывается, 
О'днакО', ЧТО' и ЭТО' представление 

является чрезмернО' упрО'щенным: 

как минимум, НужНО' дО'пустить 

изменеиие всех расстО'яиий с вре

менем, т. е. расширение мира (мО'

дели Фридмаиа). Не исключенО', 

ЧТО' и вре~1Я тО'же искривленО'. 

Для экО'нО'мии места О'бе вО'змО'ж

нО'сти фО'рмальнО' сО'вмещены на 

рпс. 4. Дальше этО'гО' мы пО'ка не 
шли. НО' граВIlтациО'нные взрывы 

рО'ждают пО'дО'зрение, что прирО'да 

мО'жет быть еще изобретатель

нее, еще изО'щреннее. У слО'внО' 

такую вО'змО'жнО'сть мО'жнО' пере

дать, например, с ПО'2IIOЩЬЮ сле

дующей мО'дели. ВО'зыне~1 пО'лО'ску 

(рис. 2), НО' ск.тrеим ее не 11 О'быч

нО'е кО'льцО' (рис: 3), 11 :\0' склеи

вания пО'вернем О'дин I,онец на 

пО'л-О'БО'рО'та (рис. 5). Полученная 
пО'верхнО'сть называетсл листО'м 

Мёбиуса. 3акрученнО'сть ((<твист») 

изменяет тО'пО'лО'гические свой

ства пО'верхнО'сти. В реЗУЛЬ'fате 

l\IHO'rO'e О'казывается неО'Uычным. 

В частиО'сти, наблюдателъ, "О'вер

шивший кругО'светнО'е путе

шествие, при вО'звращении О'бна

ружил бы, ЧТО' время иО'текло 

вспять (или энтроиия иачала 

уменьшаться), а иричинно-след

ствениые связи явлений выверну

ты иаизианку! 

пока мы О'чень да.ТIеЮI О'т по

ННlIlaНИЯ того, какие здесь дей

ствуют общие законО'мерности. 

ОДНО' из вО'змО'жных исто.ТIRО'ваниЙ 

сО'крО'веннО'гО' смысла врщей та -
кО'вО': если гравитациО'нное пО'ле 

достатО'чнО' СИЛЬНО', ТО' обязатель

НО' возникает прО'странственнО'

временнО'й твнст; eCJlII же имеет

ся твист, ТО' О'бя'зателънО' имеются 

также временные и причинные 

анО'малии. НО ЭТО' не О'бязательнО' 

привО'дит Б какой-нибудь (чер

товщине». Похоже, что твист 

устанавливает также некО'е (<пра

вило одностороннего улнчногО' 

движению). Например, при гра

витационных взрывах действ) ет 

правило, сО'гласнО' кО'тО'рО'му вО'з-

Рис. " 

мО'жнО' движение тО'лько Б центру 

или TO'.ТIЬKO О'т цснтра. В itt!TaCTPO'
фическую О'бласть прО'странства

времени мО'жнО' тО'лькО' :ЮЙТII, HfI 

О'ттуда не.ТIЬЗЯ выйти. Все, что 

туда ПОIIалО', за конечное вре~ш 

сжимается в тО'чку. Можно 11 на

О'БО'рО'т - тО'лько выйти IЩ этоii 

О'бласти (еслн взрыв начался (' 
тО'чки или, ВО' ВСЯIЮ~I СJl)"чае, е 

некО'егО' сверхнлО'тнО'го состоя

ния). Такне катастрО'фы иредот

вращают вО'змО'жнО'сть кругосвет

нО'гО' нутешествия и, следовате.'1Ь

НО' возможнО'сть О'бнаружения ПО'

пятнО'го течения времени I1 при
чинных анО'малий (лО'кальнО' все 

О'бстО'ит, как О'бычнО'!). 

БлагО'пристО'йнО'сть иО'купаетсн 

ценО'й катастрО'фы. МирО'вые :I'и

нии О'брываются, ни О'нн, ни ca2l!O 

прО'странствО'-время не мО'гут 

быть прО'должены за О'пределен

ный нредел. Начиная с этО'й гра

ницы, естественнО', не.ТIЬЗЯ гО'во

рить и О сО'блюдении законО'в СО'

хранения. 

Рис. 5 
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С крушением «абсолютных» 

законов сохранения мы уже стал

кивались. В истории физики для 

их спасения приходилось вводить 

предположение о существовании 

неуловимых для эксперименталь

ной техники того времени форм 

материи (нейтрино)или рассма

тривать соответствующий закон 

(сохранения четности) как 

аспект более общего закона. Сей

час мы психологически подго

товлены к тому, что, возможно, 

абсолютных законов сохранения 

вообще не существует, что любой 

«абсолютный» закон в известной 

ИНФР А.КР А.СНЫЕ 

паМЕРЕНИЯ 

ТЕМПЕР А. ТУРЫ ЛУННОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ 

В результате многолетней ра
боты Г. Инграо создал на Гар
вардскойобсерватории аппарату
ру для точных измерений ин
фрю{расного излучения лунной 
поверхности с целью определе

ния ее температуры. Вблизи се
редины лунного диска размеры 

измеряемой площадки составля
ют 12 Х 12 ком, причем ее положе
ние на Луне определяется с точ
!lOстью до 2 КОМ. Относительные 
температуры в подсолнечно.й: об
ласти измеряются с точностью 

±10 К, а абсолютные температу
ры - с точностью ±90 К. ВедУТСЯ 
наблюдения изменений темпера
туры в течение лунации и во 

время лунных затмений. 

В 19М г. с помощью этой ап
паратуры были проведены на
блюдения во время лунных затме
ний 24-25 июня и 18-'19 декаб
ря. Для наблюдений первого 
затмения аппаратура была уста
новлена в ньютоновском фокусе 
74-дюймового рефлектора Рад
клиффской обсерватории, а для 
наблюдений второго - на 61-дюй
мовом рефлекторе станции Ага
сиз Гарвардской обсерватории. 

нам форме абсолютен только 

для определенного круга явле

ний. 

Но если, например, закон со

хранения барионов в катастро

фических процессах нарушается, 

то возникает вопрос: что проис

ходит с барионами после их 

«исчезновению)? Должны ли МЫ 

вновь допустить возможность су

ществования форм вещества или 

пространства-времени, которые 

пока столь же трудно уловимы, 

как нейтрино, снежный человек 

или секретный агент 007? Си

туация столь сложна и необычва, 

Результаты наблюдений сравнн
вались с расчетами для разных 

моделей наружного слоя Луны: 
однородной и двухслойной, с теп
лоемкостью и теплопроrюдио

стью, не зависящими от темпера

туры, либо зависящими линейно, 
а также с моделью, в которой 
учитывалась радиативная теп

лопроводность. Оказалось, что 
затменные наблюдения в преде
лах их точности согласуются с 

весьма различными моделями 

поверхностного сдоя. Для выяв
депия истинной, или, вернес, 
наилучшей, модели необходимо 
сочетать наблюдения инфракрас
ного излучения, характеризую

щего температуру самой поверх
ности, с радионаблюдениями в 
миллиметровом диапазоне, харак

теризующими температуру на 

глубине нескольких сантиметров. 

Б. Ю. ЛЕВИН, 
доктор ФU8u"о-.мате.матuчес"uх 

наук 

ПЕРЕМЕННОСТЬ БЛЕСКА. 

КВА.аА.Р А. 3С 273 

Оптическая переменность из
лучения квазаров - одно из важ

нейших свойств, тесно связанное 
с процессами, протекающими в 

ядрах квазизвездных радиоисточ

ников. 

При рассмотрении кривой 
блеска наиболее изученного 
источника 3С 273 уверенно обна
руживаются три составляющие 

изменения блеска: хаотические 
колебания (примерно на 60%) 
длительностью от недели до 

что мы м о ж е м допустить мнЬ· 
гое, во более важный вопрос со. 

стоит в том,что мы до Л Ж 1i: ь! 
допустить. Этот-то вопрос и не 

имеет пока ответа, ибо револю

ция только началась. 

Может, конечно, случиться и 

так, что в конце концов все 

удастся объяснить существующи

ми теориями. Но более правдопо

добно, что суперисточники, на 

пример, JlВЯТСJl не ''Голько объек, 

том приложеиия старых' знаний, 

но и стимулом и источником 

привципиально новых знаний, 

представлений, понятиЙ. 

месяца, регулярные (ЦИIШИ
ческие) вариации блеска с изме
нением на 30% по амплитуде 11 

характерным временем 10 лет, 
lIIедленное вековое уменьшение 

светового потока, примерно на 

30% за столетие. Л.М. Озерной 
и В. Е. Чертопруд выполнили 
статистический анализ десяти
летних вариаций блеска. Резуль
таты анализа приведены в статье 

этих авторов, опубликованной в 
«Астрономическом журнале» (43, 
вып. 1, 1966 г.). 

Центральная область квазара, 
его ядро, дающее существенную 

часть (если не 100%) меняюще
гося со временем непрерывного 

спектра, I1редставляет наиболь
шую загадку и выделяет квазар 

как особый космический объект. 
Поэтому вопрос о природе кваза
ров в значительно.й мере eCTf, 

вопрос о природе их ядер. Что 

же происходит в недрах кваза

ров? Мошет быть, квазары с()
стоят из множества близко рас
положенных объектов, при стош{
новении которых выделяется 

б()льшая энергия? Может быть, 
длиннопериодические вариации 

блеска квазаров вызваны враще
нием ядра? Может быть, пере
менность блеска объясняетсн 
ПУJIьсациями или иными колеба
ниями ядер квазаров? Пока труд
но ответить на эти вопросы, хо

ТЯ, по-видимому, осцилляторнал 

модель, в которой ядро поддер
живается в равновесии с помо

щью магпитного поля, как будто 
наиболее естественно объясннет 
леременность 

объекта. 
квазизвездного 



В ноябре 1965 г. Советский Союз посетил ВИдный американский ученый доктор 
Джордж Хербиг - президент Комиссии по переменным звездам Международного 
астрономического союза, много лет занимающийся проблемой рождения звезд. 
К этой проблеме Хербиг подходит с позИций наблюдательной астрономии, беря от 
теории лишь руководящую идею - в данном случае идею чрезвычай,но быстрого 

развития только что сформировавшейся из ,qИффузной материи звезды, находящейся 
в состоянни сильного перемешивания (конвекции). 

Здесь с любезного разрешения автора печатается один из его докладов. прочи
танных в ГАИШе. При переводе были опущены HeKOTElpbIe подробности, доступ
ные только специалистам. Полный текст доклада будет опубликован в "Vistas in 
Astronomy yol. 8, посвященном симпозиуму Международного астрономического союза 
по диаграмме Герцшпрунга - Рессела. 

FU ОРИОНА-ЗВЕЗДА В ПРОЦЕССЕ 06РАЗОВАНИЯ 

в основу современной теории гравита
ционного сжатия звезды средней массы по

ложены следующие предположения: звезда 

начинает развитие с относительно короткой 

стадии высокой светимости, затем, очень 

быстро сжимаясь (коллапсируя), она почти 
скачкообразно проходит через последова
тельность динамически неустойчивых состо

яний. Дальнейшая эволюция идет почти вер
тикально на диаграмме (MbOI, log Те)". 

в этой статье я рассматриваю возмож
ность прямо го .обнаружения звезды в нача
ле вертикальной ветви ее конвекти'вного тре

ка и, в частности, возможность идентифИЦИ

ровать с этим вспышку в 1936г. замечатель
ного объекта FU Ориона. 

Еще ранее В. А. Амбарцумян (1954 г.), 
П. Н. Холопов (1954 г.) и Дж. Хербиг (1962 г.) 
высказывали мнение, что этот объект - при
мер реальной связи звезды и межзвездного 

вещества. 

ВСПblШКА. FU ОРИОНА. В 1936 r. 
Звезда л Ориона (спектральный класс 07) 

находится почти в центре большой области 
ионизованного водорода (Н 11), имеющей 
радиус около 30 (примерно 25 пс) (рис. 1). 
Эмиссионная туманность окружена дугой, 
охватывающей больше 1800 и прости раю
щейся с северо-запада через север к югО-

• См. П. Ф. ЧУГ АЙНОВ. Самые молодые звез
ды. «Земля Н Вселенная», N2 6, 1965,стр. 14. 

ДЖ. ХЕРБНГ 

востоку. Это полоса сильного межзвездного 
поглощения, которая, возможно, представ

ляет собой остаток первоначального облака, 
куда ионизующее излучение л Ориона еще 
не проникло. в северо-западном углу обла
сти Н 11 (верхнем правом на рис. 1 )погло
щение особенно сильно, и в этом секторе 
имеется много звезд типа Т Тельца и сход
ных объектов, причем наиболее яркими из 
них являются хорошо известные перемен

ные СО, GW и НК Ориона. Около восточ
ного края области Н 11 расположена вытяну
rая темная туманность В 35, западный край 
которой ограничивается тонким эмиссион
ным ободком, обращенным к л Ориона. При 
большой экспозиции затемненная область 
оказывается покрытой слабой светлой ту
манностью. Некоторое количество слабых 
звезд с эмиссией в линии водорода На было 
найдено Аро, Мановой и другими в северо
западном квадранте области Н 11 и, по край
ней мере, некоторые из этих звезд относят

ся к типу Т Тельца и являются членами ассо
циации л Ориона. Около 15 звезд с эмис
сией в На С переменным блеском открыто, 
Г. А. Мановой (1954,' 1960 гг.) в непосредст
венной близости к В 35. Большинство иЗ' 
них находятся вне области сильного погло
щения В 35, преимущественно в направле-· 
нии центра области Н 11. Пять звезд с эмис-, 
сией в На. открытых Мановой, наблюдались 
спектроскопически на Ликской обсервато
рии и три из них, несомненно. являются' 

звездами типа Т Тельца. Именно в этой об. 

2* 1.& 
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Рис. 1. Область Н 11 около "л Ориона. сфотографи
рованная в линии Н а на обсерватории Мак До
нальд с 8-дюймовой камерой Шмидта 1: 1. 
"л Ориона в центре эмиссионной туманности. Нега
тив. Яркая дуга туманности на заладном краю 

В 35 расположена на 38 мм левее и 13 мм ниже 
'А Ориона. Размеры показанной области около 

80 Х 100; север - вверху. восток - слева 
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ласти в районе сильного поглощения В 35 
появилась FU Ориона. 

До 1936 Г., согласно данным Хофлейт, 
изучавшей гарвардские пластинки, FU Орио
на была, по-видимому, переменной звездой 
с фотографической звездной величино'i 



15т,3 _ 16т,4. Позднее, в 1936 Г., ее 
блеск внезапно возрос до 1 от, 1, а в 1937 г. 
достиг 9т,7. Кривая блеска, содержащая все 
опубликованные наблюдения между сере
диной 1935 г. и серединой 1938 Г., показана 
на рис. 2. Полное время возрастания 
блеска не известно, так как звезда не 
наблюдалась в конце 1936 г. Гарвардские 
наблюдения ясно показывают, что увеличе
ние блеска от 1зт,7 до 1 от, 1 произошло за 
60 дней, и тогда полное увеличение блеска 
от 16-0Й звездной величины занимает 120 
дней (если допустить постоянную скорость 
возрастания блеска). Последующие наблю
дения Вахмана (1954 г.) и Вебера (1956 г.) 
показывают медленное уменьшение блес
ка до 10т,5 в 1956 Г" но фотоэлектрические 
наблюдения 1961г. (любезно проведенные 

Рис. 2. Фотоrрафическая кривая блеска FU Орио
на во время вслышки; наблюдения почти исклю
чительно мисс Хофлент (1939 r.). 50лее надежные 

наблюдения - точки большеrо размера 

mpg 
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17, О 
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для меня доктором Смаком) дают среднюю 
звездную величину 10т,3, приближенно ре
дуцированную на шкалу Вахмана. Следова
тельно, хотя звезда сейчас определенно 

слабее, чем она была в 1937-1947 ГГ., нель
зя утверждать, что наблюдается прогрес
сивное уменьшение блеска. 

В сообщении об открытии FU Ориона 
Вахман отметил, что в то время около звез
ды наблюдался маленький веерообразный 
участок ЭМИССИОннОй туманности, которая не 

существовала в минимуме блеска. Отсут
ствие этой маленькой отражательной туман

ности до вспышки было подтверждено дру
гими наблюдателями, но из опубликованных 
данных нельзя установить, как быстро после 
вспышки звезды появилась туманность. Ту
манность (на вклейке) в виде короткого яр
кого сгустка простирается на 0',5 к юго
востоку от FU Ориона, слабые крылья ее тя
нутся на з' к юго-западу и примерно на 5' к 
юго-востоку. Без сомнения FU Ориона и В 35 
находятся от нас на расстоянии ассоциации 

'л Ориона (около 500 пс). Поэтому свет от 
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• .. 
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Рис. 3. Спектр FU Ориона при средней дисперсии 
и спектры сравнения двух нормальных сверх

гигантов. Такой вид спектра обьясняется наложе
нием спектра оболочки на так называемый 
"F-спектрll. Видна резкая, расположенная у длин
новолнового края эмиссионная компонента К-ли
нии ИОНИЗО!Jанного кальция. Верхний спектр FU 
Ориона получен 20 декабря 1948 r., нижний -
22 декабря 1948 r., оба с помощью 82-дюймового 
рефлектора обсерватории ~aK Дональд. Дис-

персия - 40 А/ММ. 

FU Ориона распространяется в тангенциаль
ной плоскости со скоростью 2',1 в год. Наи
более раняя из опубликованных - крупно
масштабная фотография туманности (Дик
фос, 1939 г.), полученная спустя 2,1 года 
после начального возрастания блеска FU 
Ориона, показывает туманность точно такой, 
как она видна на современных фотографиях, 

сделанных в том же масштабе и с той же 
экспозицией. В частности, на репродукции 
Дикфоса видно, что в это время яркая ту
манность простиралась по меньшей мере до 

2',5 от звезды. Эта величина находится в 
пределах ожидаемого радиуса туманности 

за прошедшее время. Интересно бы знать, 
не может ли детальное изучение более ран
них фотографий подтвердить развитие яр
кой туманности и, в особенности, нельзя ли 
показать, что освещение пылевой материи 

«включилосЬ» В тот же момент, когда 

вспыхнула FU Ориона. 
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СПЕКТР FU ОРИОНА 
Спектр FU Ориона при средней дисперсии 

40-80 А/мм (рис. 3) напоминает спектр 
сверхгиганта класса G, но с необыч
но сильными линиями поглощения водоро

да. Это впервые было отмечено Велльманом 
(1951 г.). Однако детальное исследование 
показывает, что, если даже отвлечься от 

линий водорода, спектр не соответствует 

спектру нормальной звезды. Сложность его 
заметна лишь при высокой дисперсии на 

пластинках, получаемых в фокусе куде. 

Спектры, приведенные на рис. 4 и 5, получе
ны на 120-дюймовом телескопе, в фокусе 
ку де с дисперсией 16 А/ мм в 1962 и 1963 гг. 
(Ликская обсерватория). Спектрограмма в 
фокусе ку де с дисперсией 1 О А/мм, сде
ланная мной в 1951 г. на 100-дюймовом 
рефлекторе обсерватории Маунт Вилсон, 
очень похожа на спектрограммы 1962-
1963 гг. 

Особенности спектра FU Ориона, замет
ные при низкой дисперсии, обусловлены 
тем, что в действительности имеется два 

Рис. 4. Спектр FU Ориона (внизу), звезды типа 
т Тельца (RY Тельца), KorAa эмиссионный спектр 
совсем ослаб, и трех нормальных сверхгигантов 
в области 3670-4140 А. В спектре FU Ориона 
указаны длины волн линий, которые ясно разде
ляются на компоненты, принадлежащие оболочке 
и "F-звездеll. Дисперсия 16 А/мм, спектрограф 
в фокусе куде НО-дюймового телескопа Ликской 

обсерватории 
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отчетливых спектра: серия I'З несколько 

размытых линий, которая может соответ

ствовать (за исключением некоторых дета
лей) звезде раннего подкласса F высокой 
светимости; другая серия линий смещена в 

коротковолновую область спектра на вели
чину, соответствующую скорости приближе
ния примерно 80 км/сек. Эти смещенные 
компоненты, при надлежащие оболочке, 
очень сильны у водородных линий и линий 

нейтральных и 
имеющих низкий 

ионизованных металлов, 

потенциал возбуждения, 
очень интенсивны у нейтрального и иони
зованного кальция (Са 1; Са 11), нейтральных 
натрия (Na 1) и хрома (Cr 1), ионизованных 
стронция (Sr 11), титана (Ti 11) и скандия 

по-видимому, слишком слабы для этого 
класса. Средняя лучевая скорость этого 
спектра, измеренная в фотографической об
ласти (по 17 довольно хорошо разделенным 
линиям) составляет + 33 км/сек. В красно
желтой области, где все линии, за исключе
нием линии водорода На, нейтрального нат
рия (Na 1), и, возможно, ионизованного ба
рия (Ва 11), принадлежат преимущественно 
F-спектру, средняя лучевая скорость по 
двум спектрограммам, полученным в фоку

се куде, равна + 28 и + 30 км/сек. Скорость 
оболочки, измеренная по тем же трем пла
стинкам, составляет соответственно -46, 
-55 и-50 км/сек. 

Интересно, насколько постоянны спек-

F2Io. 8З '"ср'упс: 
.11210 ZZ Лuсuчк~ 

". __ 68ТЬ G БЛIl.;нец ~f 

w ·I .............. ~~ .. ~~~~, } FU арuома. 

Рис. 5. Спектр FU Ориона В обnасти 6215-6800 А. 
Отметим изменение СТРУКТУРЫ nинии водорода 

Н" У FU Ориона между ДВУМЯ снимками 

На 

(Sc 11). Компоненты оболочки заметны у ли
ний нейтрального железа (Fe 1) низкого 
возбуждения, но не видны у линий высокого 
возбуждения. Необычно сильные бальме
ровские линии - результат наложения ли

ний обоих спектров. Линии некоторых ней
тральных металлов (алюминия л 3944, 3961, 
хрома л 4254, 4274, натрия л 5889, 5895) 
очень сильны в оболочке и слабы в звезд
ном спектре. Таким образом возникает не
обычный вид составного спектра. Так как не
возможно измерить раздельно линии обеих 
компонент, лучевые скорости сильно изме

няются от линии к линии, в зависимости от 

относительной доли каждой компоненты. 

Спектр с наименьшим смещением, на

сколько его можно разглядеть за особен
ностями спектра оболочки, напоминает 
звезду FO-F5 высокой светимости. Ему 
можно условно приписать класс F2p 1-11, 
причем особенность (р) оБУС'ловлена тем, 
что линии нейтральных хрома и алюминия, 

L" т ". 

тральные особенности FU Ориона. С интер
валом через год были сняты в фокусе куде 
две пластинки в красно-желтой области 
спектра. Единственное изменение, которое 
было отмечено,- это почти полное исчезно
вение слабой эмиссионной каймы с длинно
волновой стороны Я.дра линии поглощения 

водорода На, которая имелась на более ран
ней спектрограмме. Что касается более дли
тельного интервала времени, то по имею

щимся данным, по-видимому, нет сколько

нибудь отчетливых изменений в характере 
спектра поглощения FU Ориона после 
1945 г., а возможно, даже и после 1939 г. 

Однако за это время произошло замет
ное изменение 'интенсивности длинноволно

вой эмиссионной компоненты К-линии иони
зованного кальция. Было ли это изменение 
непрерывным или нет - не установлено. Эта 
эмиссионная линия впервые наблюдалась на 
спектрограмме 1948 г., i полученной на 
обсерватории Мак Дональд с дисперсией 
40 А/мм, и затем на пластинке, сделанной 
в фокусе куде в 1951 г. на Маунт Вилсон. 
На ликских спектрограммах (36-дюймовый 
рефрактор) она впервые была ясно видна 
в октябре 1955 г. и затем все спектрограм-
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мы получались на этом инструменте с оди

наковой экспозицией. Эмиссия в линии К 
очень сильна на спектрограмме, полученной 

в фокусе куде в 1963 г. (рис. 4); значитель
но слабее это явление выражено у линии Н 
ионизованного кальция. Частичное заполне
ние линии К эмиссией, вер'оятно, является 
причиной того, что в 1958-1960 гг. Р. А. Бар
тая (Абастуманская обсерватория) наблюда
ла у FU Ориона линию поглощения К более 
слабую, чем линию Н. 

Некоторые особенности спектра показы
вают, что область оболочки расположена 
выше слоя, излучающего линию К, и что 
источник F-спектра располагается ниже. 

Интересной особенностью спектра FU 
Ориона является присутствие довольно ин
тенсивной линии лития с длиной волны 

6707 А (рис. 5). Эта линия у FU Ориона впер
вые наблюдалась в 1959 г. на спектрограм
ме, полученной с дифракционным спектро

графом 36-дюймового рефрактора при дис
персии 88 А/ мм. 

Прямые измерения двух пластинок с дис
персией 16 А/мм, полученных со спектрогра
фом, установленным в фокусе куде 120-дюй
мового телескопа, показывают, что линия 

6707 А смещена и это смещение соответ
ствует F-спектру. Нет никаких следов линии 
6707 А в оболочке. Подобное явление на
блюдалось также у звезды Т Тельца, что 
отмечали Бонзаки Гринстейн (1960 г.). Что
бы определить содержание лития в FU Ори
она, провели анализ химического состава 

звезды по отношению к Солнцу в красно
желтой области с'пектра, где взаимное нало
жение линий значительно меньше, чем в 

сине-фиолетовой области. 
Отношение Li/Ca в FU Ориона оказалось 

примерно в 80 раз больше, чем на Солнце. 
Лишь звезды типа Т Тельца имеют избыток 
лития такой величины. Согласно Бонзаку и 
Гринстейну отношение Li/Ca для них состав
ляет от 50 до 400 солнечного значения. 
Следствия этого результата кратко обсужда
ются в последнем разделе. Б6льшая часть 
расширения линий в спектре обусловлена 
макротурбуленцией - хаотически'ми движе
ниями больших масс газа в атмосфере или 
осевым вращением, как и у звезд типа Т 
Тельца. Если ширину линий F-спектра в 
красно-желтой области интерпретировать 
как следствие осевого вращения, то проек

ция вращательной скорости на экваторе 

звезды равна 50 км/сек. 
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СВЕТИМОСТЬ, РАДИУС, ЛУЧЕВАЯ 

СКОРОСТЬ FU ОРИОНА 

Если бы FU Ориона была звездой высо
кой светимости спектрального класса F2, то 
наблюдаемые цвета в системе UBY 'f. мож
но было бы формально представить как ре
зультат межзвездного покраснения. Фото
электрические наблюдения Смака, прове
денные в течение пяти ночей в ноябре - де
кабре 1961 г. на Ликской обсерватории, 
дают средние значения: 

у = 8,89, В - У = + 1,38, U - в = + 0,96 

Соответствующая точка на диаграмме 
(U - В, В - У) лежит очень близко от линии 
покраснения со стандартным наклоном, 

проходящей через точку (В - У)О = 0,35, 
(U - В)о = + 0,32, что как раз и соответ
ствует, соrласно Арпу, звезде F2 1, не отя
гощенной поглощением света. Итак, дЛЯ 
FU Ориона получается избыток цвета 
Ев -V = + 1 ,03, УО = 5,8 и абсолютная звезд
ная величина (визуальная) -2т,7, что непо
средственно ведет к R / R0 = 23 и L / L0 = 103. 
Радиус, вычисленный таким образом, почти 
не зависит от принятого спектрального клас

са, если допустить его в пределах F - G, но 
светимость со спектральным классом умень

шается, так что L / L0 = 2 . 102, если звезде 
приписать класс G 4. Однако имеются при
чины до некоторой степени сомневаться в 
этих результатах. В частности, дЛЯ FU Ори
она следует, вероятно, принять более позд
ний спектральный класс, чем F2 и мень
шую величину избытка цвета EB-v. Абсолют
ная звездная величина (визуальная) в макси
муме блеска от -1т до -2т и R/R0 от 20 
до 25 являются сейчас наиболее приемле
мыми. 

Как уже упоминал ось, F-спектр FU Ори
она показывает среднюю лучевую скорость 

около + 30 км/сек, причем нет указаний на 
изменение ее в течение года наблюдений. 
Звезда определенно связана с В 35, однако 
лучевая скорость темной туманности неиз
вестна. Но В 35, по-видимому, является 
частью комплекса 'л Ориона. Курте по ли
нии водорода На измерил лучевую скорость 
в 60 точках области Н 11 'л Ориона; он дает 

• UBY - международная фотометрическая си

стема звездных величин, дающая измерения блес
ка звезд в трех областях спектра: в желтой (У), си
ней (В) и ультрафиолетовой (U). (Ред.) 
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среднюю скорость + 31,2 км!сек. По-в .... д ..... -
мому, В 35 .... любые звезды, в ней образую-
щ .... еся (поскольку внутренн .... е дв .... жен .... я в 
этом облаке малы), должны .... меть лучевую 
скорость около + 31 км!сек. Это значен .... е 
л .... шь на 1 км!сек отл .... чается от дейсТв .... тель
но наблюдаемой скоросТ .... FU Ор .... она. Такое 
сл .... шком хорошее соглас .... е должно быть 
случайным, так как ош .... бка в определен ........ 
средней скорост .... FU Ор .... она может дости
гать 2-3 км!сек. Тем не менее это соглас .... е 
подкрепляет предположен .... е о существова-
н ........ орган .... ческой связ.... между звездой .... 
окружающ .... м ее межзвездным веществом. 

Желат·ельно .... змер .... ть лучевую скорость 
В 35 по эм .... сс .... онным л .... ·н .... ям .... он .... зованной 
област .... на ее западном краю. 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ FU ОРИОНА 

интерпретац .... я FU Ор .... она, разв .... тая Вах
маном, состо .... т в том, что вспышка в 1936 г. 
представляла собой появлен .... е звезды .... з 
очень резко очерченной глобулы· внутр .... 
В 35. Это объяснен .... е требует некоторых 
особенных геометр .... ческ .... х обстоятельств. 

РассМотр .... м сначала возможность выхо
да FU Ор .... она в направлен ........ наблюдателя 
с бл .... жайшей стороны глобулы. Факт, что 
звезда была в .... дна за много лет до вспыш
к .... , означает, что в 1936 г. она должна была 
пройт .... через очень плотную .... очень тонкую 
пылевую завесу, но не облако. Т олщ .... на за
весы (порядка 1 О 7 км) получается .... з требо
ван .... я, чтобы звезда рад .... усом R = 20 R0 
с относ .... тельной скоростью несколько к .... ло
м.етров в секунду прошла всю завесу за вре-

мя порядка сотн .... дней. Пр.... такой толщ .... не 
завеса должна .... меть совершенно .... склю-
ч .... тельную плотность - около 5· 1 О 9 атомов 
водорода в 1 см 3. Мы не .... меем прямых 
данных о существован ........ так .... х сверхплотных 
«завес» внутр.... темных туманностей, но не 

доказано, что он.... не существуют вовсе 
(есл .... бы он .... был .... везде, то темные туман
ност.... был.... бы полностью непрозрачны, а 
этого нет нiЗ самом деле). 

Однако г .... потет .... ческое дв .... жен .... е FU 
Ор .... она наружу с бл .... жайшей стороны этой 

• Глобула - темная очень плотная маленькая 
1YMaIHHOCTb размером около 0,1 пс (20 000 а. е.), 
представляющая собой конденсацию диффузного 
вещества, в которой может происходить образова
ние звезды. ·(Ред.) 

завесы не могло бы про .... сход .... ть .... сключ .... -
тельно по лучу зрен .... я, потому что тогдCl 

звезда после выхода сохраняла бы свой 
блеск постоянным .... л .... станов .... лась бы ярче, 
а факт .... ческ.... она уменьш .... лась в блеске 
на 0,5 звездных вел .... ч .... ны после макс .... мума 
в 1937-1938 гг. Ед .... нственный выход .... з это-
го положен .... я - допуст .... ть знач .... тельное 
дв .... жен .... е перпенд .... кулярно лучу зрен .... я, во 
время которого звезда последовательно 

скрывалась бы за более тонк .... й передн .... й 
фон поглощающего в.ещества. 

Хотя вся эта карт .... на в с .... льноЙ степен .... 
умозр .... тельна, в ней нет н .... чего явно не

возможного. Главное возражен .... е следую
щее: почему звезда, .... зменен .... е блеска ко
торой объясняется с помощью ч .... стоЙ гео
метр ........ , оказалась звездой с необычным 
спектром .... почему дв .... жен .... е звезды отно-· 
с .... тельно непрозрачной зав.есы сопровожда-
ется прогресс .... вным увел .... чен .... ем .... нтенс .... в-
ноет.... эм .... сс .... онных л .... н .... й .... он .... зованного 
кальц .... я в ее спектре? Захват межзвездного 
вещества нельзя пр .... знать удовлетвор .... тель
ным объяснен .... ем, так как время пребыва-
н .... я в сверхплотной завесе сл .... шком мало .... , 
кроме того, направлен .... е смещен .... я л .... н .... й 
оболочк .... показывает, что вещество удаля
ется от звезды, а не падает на нее. 

МОд .... ф .... кац .... я этой .... деи состо .... т в том, 
что FU Ориона в 1936 г. могла появ .... ться 
в результате поперечного движен .... я от края 
.... ли .... з-за очень плотной глобулы в В 35. 
Если верно последнее, то распределен .... е 
локальных пылевых облаков должно было 
быть весьма специфическим, так как иначе 
яркая туманность была бы видна задолго 
до того, как звезда стала ярче для земного 

наблюдателя. 
Эта частная идея заслуживала бы более 

серьезного изучения,есл.... бы направление 
собственного движен .... я FU Ор .... она (сейчас 
не .... звестное) было бы в направлен ........ яркой 
половины отражательной туманности. Но в 
этом случае возникает дополнительно.е тре

бование, чтобы освещен .... е туманност .... рас
пространялось внутрь от внешней границы 
еще до того, как сама FU Ор .... она вспыхну
ла, после чего последовало бы появлен .... е 
звезды .... з-запрепятств .... я. Я не знаю, суще
ствуют ли старые фотографические наблю
AeHIII.~, которые могл .... бы подтвердить эту 
точку зрения. Есл .... же звезда появ .... лась из
закрая глобулы, этого особого. требования 
можно .... збежать. Но опять же обе г .... потезы 



не в состоянии объяснить тот бесспорный 
факт, что спектроскопически FU Ориона яв
ляется уникальным объектом и, вероятно, 
с тех пор, как начались наблюдения, звезда 
испытывала некоторые внутренние измене

ния. По этим причинам я не склонен считать, 
'но вспышка FU Ориона в 1936 г. имела 
внешнюю причину. 

Интерпретация FU Ориона как медлен
ной новой также встречает возражения. 

Во-первых, уже в течение 28 лет FU 
Ориона находится в максимуме блеска. 
Единственный сходный объект, который 
следует упомянуть в этой связи,- это 

RT Змеи, которая была в максимуме (в пре
делах 1 т), в течение 15 лет, а затем у нее 
появился нормальный для новой звезды 
спектр с эмиссионными линиями. Конечно, 
только на этом основании можно было бы 
объявить FU Ори она просто самой медлен
ной среди всех новых. Но весьма невероят
но, что столь необычный представитель 
класса новых был бы также единственной 
звездой из 150 известных новых, имеющей 
тесную связь с темной туманностью. 

Во-вторых, Пейн-Гапошкина нашла, что 
фотографическая абсолютная величина 
очень медленных новых в максимуме блес
ка достигает -6т. Абсолютная же величи
на FU Ориона только -1т или -2т. 

В-третьих, единственные заметные сей
час эмиссионные линии в спектре FU Орио
на - линии ионизованного кальция, что со

вершенно нетипично для спектра новой. 
И, наконец, хорошее согласие между лу

чевой скоростью FU Ориона и лучевой ско
ростью области Н" л Ориона едва ли мож
но было бы ожидать, если бы звезда была 
просто новой, проходящей через эту об
ласть. 

Поскольку серьезные возражения мож
но также высказать и в отношении других 

объяснений, рассмотрим в сумме наблюда
тельные данные, подтверждающие, что 

вспышка в 1936 г. FU Орионапредставляла 
собой некоторое явление на ранней стадии 
звездной эволюции. 

Для этого были все условия: FU Ориона 
тесно связана с темным облаком В 35 и ас
социацией л Ориона, причем в последней 
имеются как молодые звезды высокой све

тимости, так и звезды типа Т Тегьца. Далее, 
поскольку В 35 имеет собственную «свиту» 
из звезд типа Т Тельца, в недавнем прош
лом в этом участке ассоциации, по-види-
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мому, происходило образование звезд 
средней массы. 

Спектроскопическое сходство FU Орио
на со звездами типа Т Тельца, хотя и не поз
воляющее все же относить ее к перемен

ным этого типа, весьма убедительно: широ
кие линии поглощения, расширяющаяся 

оболочка, эмиссия в линиях ионизованного 
кальция, возникающая ниже уровня обо
лочки, наличие флуоресценции в линиях 

нейтрального железа с длинами волн 4063, 
4132 А и необычно высокое содержание ли
тия. 

Помимо этих главных имеются и другие 

факты, подтверждающие связь FU Ориона 
с явлением вспышки протозвезды на самых 

ранних стадиях эволюции, рассмотренной 
Камероном, Хаяши и др. . 

Так, статистическое исследование звезд 
ти,па Т Тельца показывает, что вероятность 
наблюдать коллапс хоть и мала, но ею 
нельзя пренебрегать. 

Светимость и эффективная температура 
FU Ориона ставят ее в то место диаграммы 
Герцшпрунга - Рессела, где располагаются 

наиболее ранние устойчивые чисто конвек
тивные модели. Соответствие не вполне 
точное, однако, например, наблюдения да
ют дЛЯ FU Ориона значения R/RG = 20-25, 
Те около 6800 о, причем обе оценки отно
сятся к настоящему времени. Это следует 
сравнить с теоретическими расчетами Эзера 
и ,Камерона, которые дают для начальной 
стадии R/RG = 57, Те = 3500 о. Однако «на
блюдаемая» эффективная температура дЛЯ 
FU Ориона, вероятно, слишком высока, хо
тя и трудно поверить, что F-спеIOр в дей
ствительности соответствует эффективной 
температуре около 3500 или 4000 о. 

Интервал времени, предполагаемый для 
возрастания блеска FU Ориона в 1936 г., 
указывает, что это все же более плавный 
процесс, чем взрыв новой. Хотя сделать 
прямое сравнение с теоретическими данны

ми нельзя, можно все-таки допустить, что 

вспышка FU Ориона была результатом гра
витационного коллапса звезды с массой 
около одной массы Солнца. Результаты, по
видимому, не являются неприемлемыми, но 

сейчас их следует рассматривать как личное 

мнение автора. 

Обсуждение при роды начальной кОНфи
гурации звезд перед сжатием выходит за 

рамки этой статьи. Мы не рассматриваем 
процесс коллапса до той стадии, пока объ-



ею не достигнет 16-й звездной величины, 
что наблюдалось в В 35 перед вспышкой 
FU Ори она. Следует иметь в виду, что сла
бо переменная звезда, наблюдавшаяся на 
этом месте до 1936 г., может прямо не со
ответствовать сжимающейся модели, напри

мер, если она была объектом Хербига -
Аро .... При полном отсутствии информации 
о спектре FU Ориона перед вспышкой, этот 
вопрос остается открытым. 

Если в качестве рабочей гипотезы при
нять вывод о том, что вспышка FU Ориона 
связана с коллапсом звезды до ее вступле

ния на главную последовательность, то мож

но сделать некоторые заключения, касаю

щиеся процессов ранней стадии звездной 
эволюции. 

Здесь мы обратим внимание на два сле
дующие обстоятельства. 

В 1962 г. Фаулер, Гринстейн и Хойл дали 
картину ранней истории Солнца и планет, 
которая среди других факторов пытается 

объяснить высокое содержание лития в не
сконденсированном веществе солнечной си

стемы и у молодых звезд результатом ядер

ных процессов, про исходящих в недрах 

звезд. ЭТИ процессы были активны в тече
ние приблизительно 1 О 7 лет, когда радиус 
Солнца примерно в 40 раз превосходил ны
нешний. В случае FU Ориона звезда очень 
быстро проходит через это значение раД!-1У-

• Объекты Хербига - Аро - маленькие туман
ные объекты, имеющие ядро, похожее на звезду. 
Возможно, они представляют собой очень раннюю 
стадию эволюции звезды. (Ред.) 

са, но, что более важно, лишь спустя 23 го
да после того, как радиус звезды достига

ет 20 - 30 Re, содержание лития сравнива
ется с содержанием его у более старых 
звезд типа Т Тельца. Ясно, что литий должен 
или присутствовать в первоначальном веще

стве В 35 или возникать, когда звезда имеет 
очень низкую температуру поверхности. 

Второе замечание касается вращения 
формирующихся звезд. 

При сжатии FU Ориона будет изменяться 
угловой момент. За время сжатия порядка 
107 лет радиус звезды уменьшится в 20 раз. 
Возникнет необходимость избавиться от зна
чительной доли углового момента. Если ши
рина линий в F-спектре FU Ориона действи
тельно обусловлена осевым вращением 
(обстоятельство, которое пока окончатель
но не доказано у звезд типа Т Тельца) и 
звезда, сжимаясь, вращается как твердое 

тело, то, очевидно, современное значение 

проекции вращательной скорости на эква

торе, равное 50 км/сек, приводит к неприем
лемой скорости вращения 1000 км/сек. Од
нако возможно, что в расширяющейся обо
лочке мы наблюдаем сейчас расходование 
этого избыточного углового момента. 

Перевод В. П. Архиповой 

ч т о ч И т А Т Ь П О Т Е М Е С Т А Т Ь И: 

1. Д. Я. МАРТЫНОВ. Курс общей астрофизики. 
М - Л., 1965, стр. 241-243. 
2. С. А. КАПЛАН. Фнзнка звезд. Физматгиз, 1961. 

n ' КАК БЫСТРО УЗНАТЬ 
_ ЗВЕЗДНОЕ ВРЕМЯ? 

Профес,сор ,Д. В. Пяско'вский В 
1963 г. предложил весьма простой 
спо'собприближен,ного выч'исления 
зве,здно,го времен,и iВ m,олночь So и 
местного звезoD/НОГО времеlНIИ S, не 
требующий ни астрономического 
ежегодника, ни астрономического 

календаря данного года и даю

щий погрешность не более 2-
3 минут. 

Этот ,с,пособ будет 'ве'сьма по
лезен для топографО'В, геодези,с

тов, ,моряков, офицеров, произво

ДЯЩlИiХ ,прибл,иженные астро'Номи
чес,кие оmределеН'ИIЯ. Он о,снован 
на формуле 

Для перехода к меСl1НОМУ 
звездному времени служит фор

мула 

S = So + То + Л, 
So = 4Ч 30" + 2NЧ, 

где N - дата" выраiЖенна,я в ме
сяцах. 

Например, для 27 июня 1965 г. 
NЧ = 6Ч,90 = 6Ч54" 'и 80 = 4ЧЗО" + 
+ 1ЗЧ 48" = 18Ч 18". ,(По ЕiЖегод
нику 1965 Г.: SO = 18Ч 19M I) 

где То = D n - (n + 1) - в,сеМ,ИIР
ное ,время, Dn -lДe,Kpeтнoe время 
n-го по'яса IИ л - ДОЩ'ота, счита
емая положитель,ной 'к 'востоку. 

'KaIK Qбосновать способ Д. В. 
Пясковского? 

(Ответ на стр. 67). 
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АВЕ HOBbIE 

ЗАГААКИ ЮПИТЕРА 

Самая большая планета солнечной спсте
мы - Юпитер ставит пере~ исследователями 
немадо TPY~HЫX вопросов. Со'временные аст
рофизичес:кие и раДIIоаСТРОI-Iомические мето
ды исследования позволили не тодь:ко значи

TeJIblIO расширить ,наши сведения о фИ3И Llес-
ЮIX харантериспшах IОпитера, но и обнару
жить совершею'!} новые явления в верхних 

СJIОЯХ его атмосферы, I,oTopble еще не ПОJIУЧИ
ли С:КОJIьно-иибудь удовлеТlВоритеЛЫIОГО объ
яснения и ПОI\а остаются загадочными. 

НЕОЖИДАННОЕ ОТКРblТИЕ 

Из многочисленных визуальных и фото
графичесних наБЛЮ,J;ений давно известно, что 
период вращения э:кваториальной зоны Юпи
тера равен в среднем 9 часам 50 минутам 
30 сет'ундам . ЗОНЫ ПJIанеты, лежащие на ши
ротах выше 10-120 в обоих 1I0JIYшариях, вра
щаются медленнее - с периодом 'ОI\ОЛО 9 ча
со'в 55 минут 41 се:кунды. Это объясняется 
тем, что мы наблюдаеУl не твердую поверх
ность планеты, а поверхность облачного CJIOH, 
J\ОТОРЫЙ в своем движении J10дчиннется зо
налыIOМУ харюперу вращения атмосферы 
Юпитера. Еще в 1907 г. известный пул:ков- _ 
С I\ИЙ астрофизик А. А. БеJIОПОЛЬСЮIйопре,J;е
лял с:корости вращения 'различных зон Юпи
тера спеJ\тральным путем, используя принцип 

Доплера-Физо, согласно ноторомув СПOI\тре 
приБJIТIжающегося 1( наблюдателю источнина 
света все липии должны быть смещены в сто
рону норотних длин волн н , наоборот, если ис

точни:к удаляется, ЛИНИИ смещаются в длин

новолновую область спектра. Если планета 
вращается не СШIШКОМ меJ;ленно, то в спект

рах ее во,сточного и запа;J)IOГО -краев дис:ка 

линии должны быть смещены в противопо
ложных направлениях. Если ориентировать 
щель спентрографа В;lОЛL энватора планеты, 
то на спеJ\ТРОГРЮIме все линии 'бу,J;УТ :наJ\ЛО
нены, при этом чем больше ,скорость -враще
ния планеты, тем бош.ше пarшон линиii . До 
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В. Т. ТЕЙФЕЛЬ, 

1>,(t1tiJ uдаПL tjjщниm-.1Iа11tе.I/((, mtlчесuu,;у lЩ,У 1." 

Фотография Юпитера в ультрафиолетовых 
лучах (1), сделанная в ночь с 16 на 17 ноября 
1964 г. На диске планеты видно Красное пят-

но, справа от него - тень спутника 1010. 
Фотография Юпитера в зеленых лучах (2), 
полученная в ночь с 13 на 14 ноября 1964 г. 
Фотографии сделаНbI на 70·сантиметровом 

планетном телескопе Астрофизического ин-
ститута АН КазССР 



недавнего времени все спектральные апреде

;;тсния скорасти вращения IОпитсра праваJ)I
ЛИСI, па измсрениям нанлана фраунгаферавы-х: 
линий, принадлежащи-х: салнеL[lIа~IУ спектру. 

И -х: на I\JIOH в спектре плансты саатве'тствует 
удваеннай скарости ее вращения, так как всс 

таllюi ее поверхнаС Т lI д'вижутся не талька па 
атнашению к наблюдателю, :на и па Qтнаше
J I ШО:К Салнцу. 

!3 спектре Юпитера нра ;\1С салнечных ли
ний есть малекушrрные паласы паглащения, 

Jютарые дают газы, нахадящиеся в аТ~IOсфе
ре планеты. Эта - паласы метана, аммиана и 

малекулярнага вадорада. При высанай раз
решающейспасабнасти спектраграфа раЗJПI
ЧIIМЫ атдельные линии в паласах паглаще

НИН. ИХ :нанлан, связанный с вращением пла
петы, далжен Быlъ в ;:\Вас меньше, че~f на клан 
фраунгоферовых mшиГr, тан ню, ан абу,слав
лсп талька вращением IОшпераатнасительна 
паблюдателн на Зе ~[JJе. Нанапец, в СПСJ(тре 
IОпите ра , падабна спентрам ;:\ругих небесных 
ТСЛ , видны теллурнчесние линии па'глащения, 

назнин'ающие в ЗС:Шlаii атмасфере . Наклан 
;них ;;тиний, еС'тественна, равен нулю. 

В 1961 г . амеРlшаПСIШЙ астранам х. Спин
рад впервые измеРIlJI наклан ЛИНИй пагла

щепия аммиан:а на четырех спентраграмма-х: 

Юпитера, палученных в 1934 и в '1961 п. 
на абсерватариях Маунт Вилсан и Маунт 
Паламар. Впаследстнии была нзмерена 
танже спектраграмма, палучerПlая на аб

серватарии Винтария в 1954 г . И ват неаЖII
;IaHHa аказалась, чтО' нанлап линий впаласс 
ювпrака с длинай валны 6450 А существенна 
~Iсньше. чем следавала ажидать: ЮIеста 50 % 
,1. I Я Н)~И г . паЛУЧII.:IOСЪ 34 ± 6, ДJГЯ 1954 г . 
42 + 5, а для 196'1 г. 23 + 6 % от НaI>Лана 
фраупгаферавых лrrниii. Ошибюr rrЗ~IереНIl ii, 
ь:ю, сч][тает Спипрад, СJIиuшам маJIЫ, чтабы 
Ta.;lbl,a им можно была приписать абнару

J-f";СННУЮ анамалию нанлана аммиачных JIll

ннй. Значит, нужна иснать физичеснае абъ
яснение :этаму явлению, свнзывая егО' с пра-

МеЮ[l!{ 
,--------, 

i~~~~~~---Еф~--~~----JО~m Солнца ' - - --- -

----
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Возникновение наклона линий в спектре экваториаль
ной зоны планеты. Ф - фраунгоферовы линии сол

нечного спектра, отраженного от планеты (на
клон - 100 % ), П - линии, возникающие за счет мо

лекулярного поглощения в атмосфере ппанеты 
(наклон - 50 % ), Т - теллурические линии, создавае-

мые в атмосфере Земли (наклон отсутствует) 

цессами, праисха;IЯЩИМИ 'в атмасфере Юпи
те'ра. 

Предпалажим, ЧТО' наблюдаемая анама
лин наклана линий аММИaI,а вызвана эффю{
там Даплера 11 ЧТО' шшии паГJIOЩСI-IПЯ этага 
газа абразуютсн таJIьна 'на внешпеii, надаб
Jlачнаii атмасфере Юпитера, l{атарую услоВ1IO 
будем называть стратасфераЙ . Скарасть вра-

Спектрограмма Юпитера с полосами метана и амми
ака. Получена с помощью щелевого дифракцион

Horo спектрографа с дисперсией 30 А/мм, установ
ленного на 70 -сантиметровом телескопе. Щель была 
ориентирована вдоль центрального меридиана 

Аi>lМliШ{ 
Г----, 

планеты 
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IшслороiJ 
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Спектроrрамма Юпитера с попосон аммиака л 6450 А. 
Попучена на 120-дIOНМОВОМ рефnекторе Ликскон 06-
серватории в 1963 r., днсперсня 2 А/мм. Щеnь быnа 

орнентнрована вдоnь экватора пnанеты 

щения облачного слоя в экваториальной зоне 
Юпитера равна у поверхности обланов при
мерно 12,6 км/сеn. (Стратосфера может, во
обще говоря, иметь и меньшую СIЮРОСТЬ вра
щения, чем облачный покров.) Фраунгофер 0-

вы линии в спектре планеты появляются в 

результате отражения солнечных лучей от 
облачного слоя Юпитера. Поэтому их наклон 
должен ,соответствовать удвоенной скорости 

вращения облачного покрова. Наклон линий 
аммиака будет определяться скоростью вра
щения стратосферы, а по отличию величины 
наклона от нормальных 50 % можно найти 
скорость перемещения газовых масс в стра

тосфере относительно поверхности облачного 
слоя. Спинрад и Трэфтон нашли, что ано
мальный наклон линий соответствует относи

тельной скорости 4-6 KJlt/ceK. Другими сло
вами, 'в экваториальной 'зоне Юпитера долж
ны дуть стратосферные ветры со скоростью 
несколько километров в секунду. 

Открытие Спинрада вызвало большой ин
терес. Некоторые исследователи (У. Се,рд
жент и Р. Кэтчпоул В Англии, Л. Гивер в 
США, К Ференбах и п. Герен 'во Франции) 
в 1962 и 1963 гто взялись за изучение «эф
фекта Спинрада» с помощью спектрографов 
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высокой дисперсии. Однано, несмотря на 
очень тщательныо измерения спеI<т.рограмм, 

никаной аномалии в нанлоне линий аммиана 

обнаружить они не смогли. Наклон линий 
получался поч'ти в точности ра'вным 50 % . 
Конечно, 'это еще не означало, что «эффекта 
Спинрада» в действительности не существует. 
Ведь и по измерениям Спинрада величина 
нанлона линий аммиана была неодинакоnой 
в 'разные годы. Сшmрад и Тр'Эфтон высназали 
предположение, что IЭТОТ зффО'нт имеет пере
менный харантер. 

В 1963 г. Т . Оуэн и Д. Стэйли (США) 
обратили внимание на открытие в энватори
альной зоне 'земной стратосферы воздушных 
течений, напраВ.lIение которых меняется от 

западного н восточному, причем максималь

ные величинысноростей чередуются с перио

дом в 26 месяцев. ,Было высказано предполо
жение, что аналогичное явление - причина 

переменности наблюдаемой величины ано
мального нанлона линий аммиана в опектре 
Юпитера. Если период изменения снорости 
и направления стратооферного 'ветра на Юпи
теретаной же, 'как и в земной атМ'оофере, '1'0, 

по мнению Оу'эна и Стэйли, аномалии накло
на линий в спектре планеты должны вновь 

появиться осенью 1963 г., ногда направление 
стратосферного ,ветра в энваториальной зоне 
изменится с 'восточного на западное (атмо
сферные ма'ссы будут перемещаться по отно
шению R облачному слою на восток). 



Японские астрономы М. Нишида и 
Ю. Югаку, наблюдавшие Юпитер 'в ноябре 
1963 г., обнаружили, ч'то наклон линий ам
миака в его спектре деЙС'l1Вительно умень
шился д:> 41,2 ± 2,4 %, что соответствовало 
ско'{юсти стратосферного З0нального ветра 
2,2 + 0,6 хм/сек. Таким образом, предполо
жение о переменности OIюрости и направле

ния стратооферных ветров на Юпитере как 
будто ока'зывается 'в хорошем согласии с на
блюдениями. НО было бы прещдевременно 
рассматривать одно такое совпадение как бес
спорное доказательство реальности «:эффекта 
Спинрада». 

Пока мы имеем дело лишь с разрознен
ными единичными на1блюдениями, проведен
ными наразных обсерваториях и с разными 
инструментами. Почти одновременные на
блюдения на двух обсерваториях летом 1963 г. 
дали одинаковые, но отрицательные резуль

таты. Поэтому нрайне необходимы система
тические наблюдения наклона линий аммиа
ка, ,выполняемые в течение достаточно дли-
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Изменение с ."сотоА • адиа&_тичеСКОfi _тмосфере 
Юпитер_ попного атмосферного давпения (смесь 
неконденсирующихся газов водорода Н2• гепия Не 
и метана СН4) и давпения насыщенных па~ов амми
ака ННз• По оси ординат отпожены погарифмы 

относитепьного давпения AlgP = IgPh -lgРо 

тельного периода (3-4 года) на одной 
обсерватории с одним и тем же епектрогра
фом. НО даже если не сомневаться в реаль
ности «эффекта Спинрада» , ,объяснение его 
доплеровским смещением пока не может быть 
принято беЗ0ГОВОРОЧНО. . . 

Действительно, ДОПУСТИМ,что в надоблач
ной атмоефе.ре Юпитера газовые массы пере
мещаются с.о скоростью до 6 1Цt!ceK по отно
шению к поверхности облачного слоя. Линии 
аммиака на спектрограммах 'Экваториальной 
З0НЫ Юпитера остаются резкими до самого 
края диека планеты. Это 'значит, что все слои 
атмосферы, в к.оторых происходит поглоще
ние аммиаком, должны перемещаться с .одной 
и той же линейной скоростью. Если бы в раз
ных слоях, т. е. на разной высоте над уровнем 
облаков, скор.ость атмоеферных течений была 
неодинакова, линии аммиака вблизи Ераев 
диска были бы ·размытыми. В условиях ат
мосферы Юпитера аммшш должен находить
ся 'в с.остоянии, близком '1\ насыщению. По
этому уменьшение его ,концентрации с иысо

той происходит не пр.оПO'IJционально полному 

атмосферному давлению, а быстрее, так Еак 
определяется зависимостью давления насы

щенных паров аммиака от температуры. Это 
значит, что основная масса аммиака во внеш

ней атмосфере должна бытьеосредот.очена 
вблизи границы облачного слоя, т. е. наибо
лее эффективное участие в обраЗ0вании его 
линий поглощения в спектре Юпитера прини
мают нижние слои ст.ратосферы, примыкаю
щие R поверхности облаков. 

Двигаясь с огромной скоростью относи
тельно облаков, эти слои должны были бы 
увлекать за собой и часть облачного покрова . 
Но тогда аномальный наклон наблюдался бы 
и у фраунгоферовых линий !в отраженном от 
облачной поверхности спектре Солнца, т. е. 
cnектроскопически мы не 'заметили бы раз
личия вскорости вращения облачного слоя iИ 
стратосферы, а определяемая И3 наблюдений 
скорость вращения облачного слоя испыты
вала бы значительно большие вариации со 
временем, увеличиваясь и уиеньшаясьв за

висимости от направления стратоеферного 
ветра. Так как этого не наблюдается, остает
ся предположить существование вблизи по
верхности облачного слоя зоны разрыва ско
ростей. Наличие такой зоны (а плавного 
перехода не может быть, поскольку при этом 
линии аммиаRа казались бы расширяющиыи
ся к краям диска) само по себе представляет 
большой интерес. Теоретические .расчеты по-

3:1 



ка'зывают, что у поверхности облачного слоя 
Юпитера атмосферное давление должно быть 
около 1-2 атм" а плотность - приблизитель
но в 5 раз меньпrе плотности воздуха у по
верхности Земли, т. е. примерно такая, ка'к 
в земной атмоофере на ,высате около 10 nм,. 
Скарость же стратооферного ветра на Юпи
тере по меньпrей 'мере в 40 раз превосходит 
скорость ветра в земной тропосфере. Возни-
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Вероятная схема вертикапьного строения атмосферы 
Юпитера. Масwтаб по вертикапи - произвопьный, 
так как топiцины атмосферы и обпачного споя пока 
неизвестны. Черной пинией изображено примерное 
распредепение температуры в атмосфере Юпитера, 
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кающие при такой !Скорости силы трения в 

зоне разрыва привели бы к возникновению 
мощных вихревых д,вижений 'и IK уменьпrению 

скорости потока вблизи облачной поверхно
сти, что опять-таки оонаружилось бы в раз
мывании лИний аммиака у ,ираев диска ЮПИ6 

тера. 

И, наконец, Iпоглощение света малеI\улами 
аммиаI\а проис~одит не только во внепrней 
атмосфере Юпитера, но отчасти и внутри об
лачного слоя. Ведь облачный ПОI\РОВ Юпите
ра - не ешюпrноЙ. Он состоит из кристаллов 
(в основном аммиачных, но с примесями иа
ких-то ~ругих химичес'ких ,соединений), 
вз'вепrенных в газовой среде. Отраженный от 
аблачнога покрова свет - это кванты солнеч
ного излучения, соверпrивпrие (шутепrвствие» 

внутрь облачного слоя и вышедпrие наружу. 
Часть нвантов была паглощена 'tвердыми 
частицами обланов, а часть - молеI\улами 
газов, входящих в состав атмосферы Юпите
ра как внутриоблачното слоя, таи и во внепr
ней атмосфере. Если бы над паверхностью 
облачного слоя совеРПlенноотсутствовала 
атмосфера, мы все равно наблюдали бы в 
спеI\ТРD Юпитера молеI\улярные полосы по
глощеНИft, ВОЗНИI\ающие в облачном слое. Но 
таи 'Как аммиак в этом СЛ0е не может пере

мещатьсясо СI\ОРОСТЬЮ, отличающейся от ско
РООТИ движения самих облаков, то наI\ЛОН его 
линий, ВОЗНИI\ающих при поглощении внутри 
облачного слоя, должен иметь нормальную 
вел!Ичину - 50 % от наклона фраунгоферовых 
линий, независимо от СI\ОРОСТИ стратосфер
ных слоев. При отсутствии промежутt>чных 
значений скоростей между стратосферой и 
облаI\ами линии поглощения аммиака долж
ны раздваиваться вблизи ираев диска Юпи
тера, но таное раздвоение не обнаруживалось 
даже ногда наклон «ст'ратосферных» линий 
составлял 25-30 % . 

Итак, ооъяснение аноиального НaIшона 
линий доплеровским ,смещением 'встречается 

с некоторыми, хотя п не непреодолимыми, 

затруднениями. 

Могут ли вызвать «эффект Спинрадю) 
другие причины? Э. Эпик высказал предпо
ложение, что этот эффеI\Т связан со смещени
ем линий под действиеи давления. Из теории 
атомных и молеI\УЛЯРНЫХ спеI\ТРОВ известно, 

что с увеличением давления линии немного 

смещаются в сторону больших длин волн. 
Вблизи центра ДИСI\а, где падающие и отра
женные лучи пересеI\ают атмосферу Юпитера 
почти вертикальна, эффы,тивное поглощение 



в линии будет ПРОИСХ:JДИТЬ в наиболее глубо
н:их слоях атмосферы, вблизи верхней грани
цы оБЛaIЮВ. На краях диска планеты световые 
лучи ПРОХlOдят сквозь атмосферу наклонно. 
Они, следовательно, пронизывают, значитель
но большую, чем в центре диска, массу по
глощающего газа. При этам эффективную 
роль в абразавании линий паглощения могут 
играть сравнительно высокие слаи атмосфе
ры, где давление ниже, а 'следа·вательно, сме

щение линий поглащения Iвблизи краев диска 
будет меньше, чем в его центре, где сдвиг 
линий будет соотвеl1С11вовать давлению у гра
ницы облачного слая. В результате форма 
линий поглащения изменится - IOни онажут
ся слегна выгнутыми н нрасному концу 

спектра. 

Однано это не вызовет изменения наклана 
линпп. Нанлан мажет измениться, если у за
падпага лимба эффентивнае давлепие, на'та
pa:\iY соатветствует наблюдаемая длина вал
ны линии поглащения, было бы меньше, а у 
восточного лимба - больше, чем в центре 
диска. Подабное же явление ИСI\ривления 
линий должно было бы наблюдаться и в спек
трах, снятых цри ориентировке щели вдаль 

центрального меридиана Юпитера, саединяю
щего полюса планеты. Несмотря на очень 
тщательна е исследование спектрограмм, ни 

Гивер, ни Югаку и Нишида не смогли обна
ружить снольна-нибудь заметного искривле
ния линий. Н этаму еще надо добавить, 
чта для смещения линии под действием дав
.'Тения всего на ширину самой линии, давление 

должно измениться по крайней мере в четыре 

раза. Трудна абъяснить эффектам давления 
п переменность нанлона линий аммиана. 

Итак пока открытие Спинрада остается 
нерешеннай загад,най Юпитера. По-видима
му, без систематичесних наблюдений, НОТIO
рые хатя бы ,снимут все самнения в реальна
сти обнаруженных аномалий, не имеет особо
го смысла иснать еще накие-нибудь абъясне
ния этому яв,лению. 

ТАМ, ГДЕ ТЕНЬ СПУТНИКА ПАДАЕТ НА ПЛАНЕТУ ... 

Особо чувrст:вительные приемнин'и wнфра
I,pacHoro излучения - нвантовые детентары, 

позваляют сейчас измерять очень слабые па
тани тепловага излучения, приходящие к нам 

не тольно101.' всей видимай поверхности пла

неты, но даже и 101.' атдельных ее участнов. 
На 5-метравам телескопе обсерватарии Маунт 
Паломар праlведены наблюдения Венеры и 
Юшrтера, позволившие пастроить карты рас-

3 «Земля И Вселеюшю>, М 3-1966 г. 
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Фотоэлектрические записи распределения темпера
туры по диску Юпитера. Стрелками указаны: А - wи
рина входнон щели приемника инфракраснон радиа-

ции, Б - диаметр тени спутника 

пределения температуры по дискам этих пла

нет. Распределение температуры па дисну 
Юпитера, нан поназали Б. :Мюррей, Р. Уилди 
и д. Вестфол, в общем до'вольна равнамерна 
снебольшим понижением R Rраям на 3-40. 
В центре диска температура 'равна 128,5 ± 
± 2,00 К. Не обнаружено заметного различия 
в температуре 'светлых и темных зон. 

С удивwтельным явлением лритемпера
турных измерениях на дюже IОпитера уче
ныесталннулись во ,время балее танних 
исследований. Ногда на JJходное отверстие 
инфраI\раСНОl1а фатаметра ,праентировался 
участон планеты, 'занятый тенью спутнина, на 
записи вознинаlЛ 'резний выброс, ЧТIO уназы
вает на сильное повышение тепловаго излу

чения. ЭТIO отмечалась сначала 'для тени III 
спутнина, а затем падтвердилось павтарными 

наблюдениями теней III и II спутников. Тан 
H~K размер входного отверстия превыmал 

размеры тени спутнина на изображении 
IОпитера В фокусе телеснопа, наблюдаемая 
интенсивность излучения пересчитывалась на 

размеры тени. Температура внутри нее она
залась ОНОЛО 1900 К, если считать, что все 
Il3'лучение ИСХIOДИТ только из области тени, 
или 1600 К, если излучение равномерно идет 
пз абластей тени и полутени. Значит, темпе
ратура атмасферы Юпитера в зоне тени 
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спутника получается по меньшей мере на 300 
выше, чем соседних участков. Этот совершен
но неожиданный результат раДИоме'триче

ских наблюдений Юпитера, если только он 
не вызван какими-то инструментальными 

причинами, не только просто интере,сен, но и 

открывает новые возможности изучения ат

мосферы Юпитера. Спутник играет здесь 
лишь р{)ль экрана, 'загораживающего некото

рую часть атмооферы планеты от прямого 
солнечного излучения. Увеличение темпера
туры в затененной части атмосферы должно 
быть связано с какими-то пока неизвестны

ми процессами в ней, чувствительными к 
быстрой перемене условий освещения. 

Сами исследователи, открывшие это явле

ние, предлагают два возможных варианта его 

физиче:ского объяснения. Во-первых, может 
измениться прозрачнос'ть атмосферы для теп
лового излучения. Когда солнечные лучи пе
рестают освещать участок атмосферы,то там 
происходит ,конденсация тазов, поглощаlВШИХ 

тепловое излучение, так что в затененной 

Участок ,ноч.ноЙ стороны 
Юп,итера IвБJ1iН3И терми
натора, ВИДИМЫЙ с 

Земл" 

Jе,.,ЛFl 
()(1t~ff'6 

Максимапьный yron фа
зы Юпитера а (yron 
между направпениями от 

ппанеты на Сопнце и на 
3емпю) не npeBbIwaeT 
11,06. Поэтому с 3емпи 
мы можем на6пюдать 
пиwь очень узкую попос

ку НОЧНОI4 СТОРОНЫ Юпи
тера на самом краю ero 

диска 

части атмосферы можно наблюдать излучение 
более глубоких и более нагретых слоев. 

Во-вторых, после прекращения облучения 
солнечной радиацией в атмосфере может про
исхощить увеличение концентрации веществ 

с отно:сительно высокой непрозрачностью для 

теплового излучения. Тогда градиент темпе
ратуры (изменение температуры на единицу 
глубины) в атмосфере возрастает и зона ат
мосферы внутри тени становится к,онвектив
но неустоЙчивоЙ. В результате 'конвекции пз 
глуБОКИХСJ]10ев 'выносятся наверх массы на
гретого газа. 

И то и другое объяснение носит чисто ка
чественный характер. Расчеты же показьша
ют, что в действительности все это не так 
просто. Допустим, например, что в затенен
ной части прозрачность атмосферы в длинах 
волн 8-14 ,м,n увеличивается благодаря кон
денсации поглощаюIЦИХ газов. По-видимому, 
основной поглотитель тепловой радиации в 
этой области спектра на Юпитере - аммиак 
Излучение с температурой 1600 К (эта тем
пература ,ссютветствует поверхности облачно
го слоя) может наблюдаться, когда в зоне 
тени сконденсировался практически весь га

зообразный аммиак. Над одним квадратным 
сантиметром поверхности содержится MaCC1t 

аммиака окало 0,53 г. Если 'даже произойдет 
~Iгновенная конденсация всей массы, то сра
зу же после того, как тень спутника сойдет 
с данного участка атмосферы, аммиак должен 
испариться за очень короткое время (не бо
лее 15-20 минут), чтобы восстановилась 
обычно регистрируемая на диске Юпитера 
температура 1280 К. Нетрудно подсчитать, ка
кое ,количество солнечной ,энергии потребует
ся на испарение аммиака. Оказывается, что 
поступающей от Солнца на Юпитер энергии 
достаточно для испарения всего лишь 

0,006 г/с,м,2 аммиака за 1 час, т. е. быстрое 
испарение всего сконденсированного аммиа

ка под дейст,вием только солнечного излуче
ния невозможно. Нанечно, можно предполо
жить, что !Сильные атм:оефеЪJные течения быст
рее внося'т в зону тени мас.сы газообразного 
аммиака. НО в таком случае и конден.сация 
аммиака в зоне тени не могла бы произойти 
столь быстро и интенсивно. ' 

Второе объяснение также ВС'rречает iВоз
ражения, .связанные со слишком малым вре

менем, требующимся для резкого изменения 
атмооферного температурного и конвеI\ТИВНО
го режима и столь же быстрого восстановле
ния нормального состояния атмос.феры. 



Любапытна, что наблю:цения теней спут
НИIюв, проведенные в декабре 1964 г. и в 
феврале 1965 г. Рабертам Уилди (адним из 
авторов предыдущего исследавания) с уса
вершенстваванным приемникам инфракрас
ного теплового. излучения, не обнаружили 
праК'l1ически lНикакога увеличения темпера

туры ,внутри теней Иа и Еврапы, хотя раз
решающая спасобнасть приемника была вдвое 
выше, чем в 11962 г. Однако., несмотря на от
рицательный результат, Уилди утверждает, 
что наблюдавшиеся в 1962 г. анамалии тем
пературы в зоне тениспутникав были реаль
ными. Следовательно, температурные изме
нения в 'тени ,спутникав, как и аномалии iВ 

наклане линий аммиака, представляют сабай 
явление нерегулярнае, вазникающее талько 

при какам-то определенном састаянии атмо

сферы Юпитера. 

насть приемников теплавого излучения, по

зволит праИЗБОДИТЬ глубинное зондиро.вание 
атмосферы Юпитера, ко.нечно., если увеличе~ 
ние температуры овязано. с изменением ин

фракраснай празраЧIНОСТИ атмооферы, а не с 
какими-то иными процессами в ее верхних 

'слаях. 

Систематическае иссшедавание этаго эф
фекта, осабенно если будет еще повышена 
чувствитеЛЬН<1СТЬ и разрешающая спасаб-

Если при кратко.временно.м затенении ре
жим атмосферы Юпитера действительна ме
няется так сильно, как 'это. следует ilIЗ на

'блюдавшихся температурных ано.малий, то 
можно. ожидать еще более по.разительных 
эффектов на начной cTOpOtНe планеты. :к со.
жалению, мы мажем с Земли наблюдать лишь 
о.чень узкий ее участок вбли,зи терминатара, 
кагда угал фазы Юпитера достигает наиБQЛЬ
ше['о значения (110, 6). Тем не менее тща
тельные радиаметрические наблюдения этой 
Rраевай заны диска планеты, веро.ятно, дадут 
во.змо.жность в дальнейшем обнаружить те,М
пературные аномалии, подобные наблюдав
шимся Б тени спутников. 

В КОМИТЕТЕ 

ПО .JIЕНИНСКИМ 

ПРЕМИЯМ 

22 апреля 1966 года в день 
памяти В. И. Ленина Комитет по 
Ленинским премиям в области 
науки и техники присудил Ленин
ские премии 1966 года за наибо
лее выдающиеся работы в области 
освоения космического простран

ства: 

- коллективу ученых, конструк

торов и производственников, при

нимавwему участие в создании 

и изготовлении многоместных пи

лотируемых кораблей-спутников 
«Восход-1» и «Восход-Ъ>, проведе
нии их запусков и осуществлении 

первого в мире выхода человека 

в космическое пространство; 

- коллективу ученых, конст

рукторов и производственников, 

принимавwему участие в создании 

и изготовлении автоматических 

станций «Луна-9» И «Луна-10», их 
запуске и осуществлении мягкой 
посадки станции «Луна-9» на по
верхность Луны, передаче на Зем
лю фотографий лунной панорамы 
и выводе на окололунную орбиту 
первого в мире искусственного 

спутника Луны. 

АТМОСФЕРЫ 

Г А.JIИ.JIЕЕВЫХ 

СПУТНИКОВ ЮПИТЕРА 
Rандидат физ.-мат. наук А. А. 

Rалиняк, работающий в Главной 
астрономarческой обсерватории 
АН СССР, сообщил на совещании 
Рабочей группы по изучению 
планет-гигантов (октябрь 1965 г., 
Алма-Ата) об открытии неста
бильных атмосфер у трех гали
леевых спутников IO'nитера. 
С помощью дифракционного 
СПeI,трографа и э.;rектронно-опти
ческого преобразователя удалось 
получить спектрограммы спут

ников, на которых в области от 
5750 А до 6100 А отчетливо видны 
линии поглощения, отсутствую

щие в спектре Солнца. Эти ли
нии наблюдались не во все ночи 
наблюдений, что, возможно, сви
детельствует о временном ха

рактере существования атмосфер 
у спутников Юпитера. Дальней
шие исследования позволят окон

чательно выяснить вопрос о на

личии атмосфер у этих спутни
ROB И степени их стабильности. 

ЛЕД НА КО.JIЪЦл'Х 

Сл'ТУРНА 

RaR уже сообщалось в ом 2 
«Земли и Вселенной» за 1965 г. 
(стр. 38), советсRИЙ ученыЙ'В. И. 
Мороз, изучая далекий инфра
Rрасный спеRТР колец Сатурна, 
пришел к выводу, что некоторые 

особенности этого учаСТRа спек
тра сходны со спеRТРОМ льда. 

R тому же выводу пришел ам&
рикансRИЙ астроном Т. Оуэн, изу
чаВIПИЙ с помощью 36-дюймового 
рефлектора обсерватории Китт
Пик учаСТОR инфраRрасного 
спеRтра колец около 10400-
10900 А. В этом интервале длив 
волн отражательная способность 
Rолец Сатурна оказалась пони
женноЙ. 

Лабораторные опыты показа
ли, что спектр колец Сатурпа 
весьма походит па спеRТР льда и 

в гораздо меньшей С1'епени:- на 
спеRТР сухого льда (замерзшей 
СО2 ). Это подтверждает предпо
:южение (высказанное еще в 
1947 г. извеетным амеРИRаНСRИМ 
астрономом Дж. Rойпером), что 
частицы колец Сатурна состоят 
из льда или же покрыты слоеА[ 

льда. 

(8cience», 27, 1965 
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АктивныIE ОБЛАСТИ 

НА СОЛНЦЕ 

Жизнь на Земле своим существованием Il 
развитием обязана Солнцу. ПО'этому чеЛОВeI\ 
всегда интересовался Солнцем и достиг гро
мадных успехов в его изучении, пройдя путь 
от обожествления светила до первых научных 

гипотез, от наблюдений с ПРИМИТИВНЫМИ ИН
струментами 'До иоследований с помощью ги
гаНТСI{ИХ 'солнечных телескопов. 

Современная физика Солнца занимает 
особое место в астрофизике. Использование 
астрофизичесК!их методов - IИзученпе Ш'IеI{

тров и маГiНН1ТНОЙ гидродинаМИII~И - позволя

ют дабиваться атнасительна бальшай тачна
сти и апределеннасти при исследавании сал

нечных явлений. :Краме тага, физика Салнца 
оказывается тесна связаннай с геафизинаi'r. 
Высакаэнергичные кванты света и частпцы 

различных энергий, прихадящие ат Салнца, 
ваздействуют на внешнюю атмасферу Земли. 
Резкое изменение нарпускушrрнО'го и рент ге

паВСI{ога излучений, абуславленнае паявлени
ем и р<lзвитием активных абластей на Салнце, 
вызывает ряд геафизических явлений, ре
зультат 'котарых - магнитные бури и паляр
ные сияния, нарушенпя радиасвязи и попы-
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и. А. ЛИВШИЦ, 

1.аltднд(tln ФН3nUО-.~fnmе.lt(/ IIII.PfeClinX ипУ1' 

Солнце тОЛЬКQ что пережило 

С(f'мЫЙ спокойный период разви

тия, когда оно было покрыто 

лишь рябью ,Мелких движений . 

Сейчас 1Ш Солнце уже появляют

ся отдельные бурлящ/tе обла

сти - группы пятен, яркие во

локна факелов и даже, правда 

еще редкие , вспы/ики . Солнечная 

активность снова ! возрастает. 

О физике активных областей и 

пойдет речь в статье. 

шенная радиационная опаснасть для KOC~la

навтав. Чтабы панимать, а затем и предска
зывать Э11JI явлеrшия, требуется внимательна е 
изучение активных абластей на Солнце. 

КРАТКО О СТРОЕНИИ СОЛНЕЧНОR АТМОСФЕРbI 

Салнечная атмасфера распадается на ряд 
слаев. Самый нижний, талщинай менее 0,001 
радиуса Салнца (R0 ), излучает ачень силь
ный непрерывный спектр. Эта и есть видимая 
пове'рхна'сть Салнца - фотасфера, катарая 
служит границей плотнага газО'вого шара. 
Над тонкай границей простирается ограю-юе 
гало, внизу катарага l)аспалагается храма

сфера - атдельные выстуlПЫ, па-видимаму, 
струи газа, дастигающиевысот нескалька 

больших 0,01 R\oj. Выше гала пе}JехаДIIТ в 
корану - диффузную абалаЧI{У разреженна
га, сильно нагретага газа. Платнасть частиц 
пр'И переха;:J;е ат фатасферы н Iюране па~ает 
в 100 млн.раз. Температура в фотосфере 
медленно убывает с выеотай ат 80000 'в очень 
глуба1ЮIХ 'слаях да 45000 у паверхнасти, а за
ТЮI растет до 1,5 МШI. градусавв наране. 



Схема ДВllжеНIIЙ на раЗ.II11ЧНЫХ УРОВНIIХ солнечной 
аТ)lOсферы. Тонкие ЛlШl1l1 - СШfовые ЛIIНlIII маГНIIТ

ного ПО.1lI1 

I-\ю,;ав же харюпер ,J;вижениii газа на 
Салнце? Вся фата сфера пакрыта грануляци
ей - сетью мелких ячеек, натарые атражают 

балее глубакие, нанвективные движения. Па 
салнечным масшта'бам ЭТИ движения даваль
на :\Iедленные, 'в глубине их скарасти дасти
гают 2-3 1>м/се1>, а на паверхнасти (в фата
сфере) - менее 1 1>.м/се1>. Для храмасферы 
характерны выбрасы атдельных а'браЗ0ва
пий - СПJшул са скарастями 20 1>J.t/ce1>. Брыз
гп ат этих движений дахадят да караны и па

палняют ее веществам. 

На в некатарых, так называемых антив
ных абластях салнечнай атмасферы, наблю
,J;ается усиление движений и даже изменение 

пх харантера. 

В активнай фатасфере паявляются круг
:тые темные плащадки, аfl\руженные менее 

ТЮШЫМи областями с радиальнай вала1\НИС

тай струнтурай. Эта - салнечные пятна. 
В тай же области заметны факелы - яркие 
валаJ>на, раС!Падающиеся на ряд гранул. Фа-

т.;елы абычна паявляются пеСI,алыю ранее пя
тен п жпвут в НССIюлька раз дальше. Плат
пасть всщества па,J; фю,елам заметна павы
шается. В фатас,фере и храмас,фере вазму
щенных абластей аТ,J;ельные массы газа дви
жутся ПРИ:\Iерна вдвае быстрее, на периферии 
пятеп возникают гигант<Жие цикланы, гра

мадные каранальные I,РУГИ перемещаются 

I,aK целае са сна'ростями аI{ала 6 IiM/ce1>. 
Ина·гда в активнай абласти праисхадят чрез
вычайНа бурные працессы - вс,пышI{и (часта 
пе савсем правильнО' связываемые са взры

вам, разрядам и т. п.), иатарые привадят I{ 
скаростям 100-1000 1>J.t/ce1>. 

Изменение страения солнечнай атмасферы 
безу,славна связана с ,ва'здеi'Iствием на движе
ния газа магнитногО' па:тя а1\тивнай абласти. 
В центре наждага 'Пятна на па13ерхнасть вы
хадит сталб силавых линий в 1000-3000 э. 
Силавые линии в ианизираваннам газе игра
ют раль упругих нитей, ани запрещают пер

пендинулярные им смещения. Энергия И3 
глубин Салнца н периферии передается дви
жения?fИ га'за, 1\аторые в каждам из глубаних 
слаев представляют сабай замкнутые нанвен
тивные ячеЙI{И. Сильнае магнитнае пале па
l~авляет гаризантальные движения и затруд

няет передачу энергии наверх. Этим, па-ви-

Солнечное плтно 
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димому, объясняется наблюдаемая «чернота» 
пятен. На периферии 1Пятна поле уже близко 
к горизонтальному, и поднимающиеся газо

вые элементы растекаются вдоль силовых ли

ний, обусловливая появление 'J30ЛОКНИСТОЙ 
структуры. В факелах поле более слабое 
«200 э). Его энергия недостаточна для за
медления мощных кон'вективных движений и, 

возможно, даже (как мы увидим ниже) не
сколько ускоряет 'эти движения. 

Наблюдения последних двух лет показали, 
что сильное поле пятен оказывается очень 

тесно прижатым 'К солнечной поверхности. 

В ХРОМОDф~ре поле около 100 э, ав короне -
примерно ,1 э. Плоrnость газа в этих слоях 
мала. Поэтому энергия слабого магнитного 
поля ОI\азывается достаточной для ориента

ции тазовых волокон вдоль силовых линий. 

Часто строение активной хромосферы срав
нивают с картиной расположения железных 
опилок над полюсами магнита (см. РИСУНОI{ 
внизу), причем одна и та же картина повто
ряется на значительном интервале высот. 

В короне появляются кусты светящихся ни
тей, замысловатые системы плоских арок, 
коранальные лучи. По ним можно также про
следить ход линий поля на больших высотах. 

Одно но'вое интересное открытие еще раз 
подтвердило связь строения солнечной атмо
сферы с магнитным 'полем. Уже давно дела-

Активная хромосфера в свете линии д.. Снимок 
сделан 30 августа 1924 г. Заметна волокнистая 

вихревая структура 

лись попытки измерения общего поля Солн
ца - высокоширотного поля всего солнечного 

шара. Лишь около 1950 г. это поле было из
мерено. Его напряженность до'вольно мала, 
примнрно 1 э У полюсов. В период максимума 
IЩТИВНОСТИ, в 1957 г., в южном полушарии 
неожиданно исчезло общее поле. Затем на 
южном полюсе появилось магнитное поле 

другой rroлярности, !и оди;в:-дnа года Солн
це имело два 'северных полюса. Затем обра
щение поля в нуль и последующее изменение 

знака произошло и в северном полушарии. 

Активные области на Солнце встречаются 
лишь в некоторой 'Зоне по широте, не подни

маясь выше 30-400 от 'экватора. Высокие же 
широты активность почти не затрагивает. 

Здесь встречаются лишь слабые КОРО'l'кожи
вущие полярные факелы и корональные «ще
точкю> - узкие кО'ро'Нальные лучи, повторяю

щие по форме линии намагниченного шара. 
В момент обращения поля в нуль полярные 
факелы и «щеточкИ» исчезли, причем на се
верном полюсе это событие произошло также 
с опозданием. Совсем неда,вно на Нрымекой 
06серваторИ!И ИЗyчJили тонкую структуру 
высокоширотного поля, усиление и ослабле
ние его в отдельных местах. Поэтому сейчас 
можно достаточно уверенно считать, что маг

нитное поле О'l'ве'ГСТВЕШНО и за слабую высо
I{оши'роrную активность. 

Заметим, что переменность общего поля 
Пlшазывает нево'зможность глубинного про
исхождения его (для ша'ра таких размеров, 
как Солнце,время исчезнове'Ния внутреннего 
поля около 1 О млрд. лет) . Запутывание об
щего пол~ вследствие неодинакового враще

ния Солнца на разных широтах должно при
водить к его усилению и выносу на поверх

ность отдельных магнитных трубок Ню, по
лагает амеРИI{аНСI\ИЙ ученый Г. БэБКОI\, та
КОЙ процесс может объяснить происхождение 
солнечного цинла. 

ИЗУЧЕНИЕ СПОКОЙНОГО И АКТИВНОГО СОЛНЦА 

Отличительная че'рта антивной области 
вне пятен - ее повышенная яркость. Горячий 
разреженный газ очень быстро охлаждается 
вследствие излучения. Тан, выброшенное из 
Солнца га'з<Увое облако 6ез подвода энергпи 
<шысвечиваетсю> примерно за десять секунд. 

Отдельная же активная область может жить 
до , года. Следовательно, в течение года энер
гия антивной области должна пополняться. 
, Известно, что энергия ядерного реактора, 



ВнеаТJllосфеРllая Фотография 
Солнца в свете линии водорода 
L" л 1216 Д (в центре). Справа 
снимок в Н'" слева - в JПlНIfИ 
К ионизованного каЛЬЦIIЯ 

снрытого В глубине, покидает Солнце в виде 
непрерывного излучения. Rаждый квад
ратный сантиметр фотосферы 'излучает 
6,4 . 1010 эрг/се". (или около 6500 ".вт - мощ
ность средней электростанции) . 

Непрерывное излучение фотосферы - ос
новной вид энергетических потерь Солнца. 
Разреженная хромосфера, слегна рассеивая 
свет фотосферы, излучает неноторые спен
тральные линии. Из них ПО ЯРI\ОСТИ выделя
ются линии водорода, особенно красная На. 
6563 А, линии ионизованного нальция и ге
лия. Но суммарная энергия этого излучения 
непелина (потон примерно 106 эрг/с.м2 • се".), 
она значительно уступает непрерывному из

лу чению . 

Непрерывный спентр И хромосферные ли
нии 'В основном могут наблюдаться с земной 
поверхности. Верхние слои хромосферы и 
корона танже излучают неноторые линии в 

видимой области спентра. Но основное излу
чение из 'этих слоев - но'ротноволновое. Он() 
поглощается земной атмосферой, а потому 
::'Iожет исследоваться лишь 'бортовой аппара
турой ранет и сшутнино'в . Еще неснолыю лет 
назад велись оживленные споры о том, наную 

;щергию получает Земля в диапазоне ]золи 
нороче 1000 А. Называли потони от 0,01 до 
100 эрг /см2 . сеп (1 эрг/с;м2 . сеп О1ЮЛО Зем
ли соответствует потону приблизительно 
5·104 эрг/см2 ·сеr. оноло Солнца). Ракеты и 
СПУТНИI\И позволили решить спор: Земля по
лучает потон в нескольно эр г в период манои

МУ;\Ш аНТIИПНООТИ и примерно вдв,ое меньше в 

период МИНlИмума. ЛИ!l:ЕИИ с длинами волн но
роче 1000 А излучаются атомами, лишенными 
неснольких элентроноп - сильно ионизован

ным углеродом, нислородом, железом и т. д. 

Эти ИОНЫ могут образовываться при темпера
турах около 100 0000, т . е. в условиях, про
межуточных между хром<Усферными и ко'ро
пальными. Поснольку кО'ротноволновое излу
чепне до:вольно большое (ПО'ТОК оноло 
'105 эрг/с.м2 . ее".), высокоионизованных атоМов 

па Солнце много, а З'начит, области с темпера
турой в '100 0000 достаточно велини. 

l1алая часть 'норотковолнового излучения 
спокойного Солнца принадлежит Il{OpoHe. За
метим, однано, что его поток, равный ЩJИмер
но ,104 эрг/СJ.t2 . се"., в 100 раз превосхоДит из
лучение 13 видимых корональных линиях. 

Внеатмосферные наблюдения позволили 
не тольно выяснить энергетические потери 

самых внешних слоев невозмущенной солнеч

ной атмосферы. Снимни Солнца в 1\ОРОТНОВОЛ
НОВЫХ линиях 'оназались сильно пятнистыми: 

антивные Оlбласти на них Щ.JИмегрно в 10 раз 
ярче невозмущенных. Таной большой «нон
траст» антивных областей показывает, что в 
них потери медленнее спадают с высотой, и 

позволяет оценить эти потери. 

Нижняя часть антивной области - фото
сферный фа1\ел - в непрерывпом спектре 
нескольно ярче фона. Оноло нрая диска про
вышение ярности достигает 10-20 %, в цент
ре диска оно ничтожно. Данные о ЯРI{ОСТИ 
факела в различных точнах дисн;). для всех 
длин волн П03ВОЛЯЮТ вычислить суммарный 

избытон эннргии. Оказывается, что энергия, 
выходящая из Rаждого 1\Ba~paTHOTO санти

метра фанельного волонна, превосходит сред
нюю величину не более чем на 3 %. ФОН
непрерывное излучение фотосферы - грома
ден. Поэтому 3 % от излучения фона состав
ляет избытон потона ,оноло 2·109 эрг/с.м2 . се".. 
8нергетичесние потери слоев, лежащих Ha~ 
фотосферным фанелом, несравнимо меньше. 

Видимое излучение хромосферы уносит из 
активнойо'бласти втрое больше 'энергии, чем 
из невозмущенных областей. Но при пр6дви
жениивве'рх это 'различие возрастает в 6-
10 раз в верхней х'ромосфере и не более чем 

,в 10 раз в нороне. Уже сами величины !IIOTO

ко'в: хромо'сфера107 , :переход н короне 106 и 
норона 105 эрг/с.м2 . се". говорят о ТОМ, что по
тери энергии в антивной области не очень 
быстро спадают с высотой. При этом надо 
помнить, что активная область вообще болое 
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протяженна по высоте: хромосфера тянется 
примерно вдвое дальше, корона начинается 

выше. 

Акrивная область схематичесь:п lIзобра
;т,она па ю\ЛеЙI,е, где Уlшзаны веШIЧ]JПЫ IIО
TOJ,OB энергии из фотосферы, хроыосферы , 
переходпой области п IЮРОНЫ. (Верхнпй ря;( 
цифр относится к не'возмущенныи, ПШI-аrнй -
1, аНТИIl3IILIМ областям.) 

КАК ОБРАЗУЮТСЯ АКТИВНЫЕ ОБЛАСТИ 

Что должен объяснить механизм образо
вания аКI1ИННЫХ областей? 

Фотосферный фю{ел отчетливо ВП;Iен 
вБЛ'Изи I,рая дисна. Следовательно, вблизи 
ПО13еРХПОСllИ температура фанела выше фо-
тосферноЙ. В глубсжих же слоях соотноше
ние температур дошнно менять,ся на обрат
ное, ибо при просмотре всех слое~ (IB центре 
дисна) фанол невидим. Иначе говоря, в ан
тивной фОТQ:сфере есть неI{ИЙ агент, но
торый нескольно сглаживает бурное спа;:щние 
температуры фотосферы с 13ысотой . При этом 
он же обеспечивает необходимый избытон вы
ходящей энергии. Избыток не слишком мал, 
что подчеРI{ивает связь исномого агента с 

основными механизмами перено'са энергии в 

фотосфере. 
Иначе обстоит дело 13 верхних слоях ат

мосферы, ноторые требуют для своего нагре
ва значительно меньшей ЭН6'ргии. Магннтное 
поле антивной области, по-видимому, может 
увеличить в :несношжо раз малый пото!{ ме

ХaJIичеСIЮЙ энергии. Менее понятно, юн':им 
Jбразом энергия достигает громадных высот. 
При этом она распространяется ню, бы по 
«рельсам», что обус.ТIовливает повторенпс 
Jсобенностей строения атмосферы Солнца на 
}Jазличных уровнях. 

В фотоофере энергия переносится нванта
ми с'вета, но в более глубоних слоях лучистый 
перенос сменяется Rонвентивным - переда

чей энергии движущимися маосами газа . Вы
рывающиеся в фотосферу горячие струи тан
же несут долю энергии : гранулы оказываются 

ярче общего фона . Если бы о\бращение веще
ства в конвентивных ячейнах уснорилось, по

ток энергии вверх танже увеличился, что 

привело бы н сглаживанию теМП6'ратур, к не
СIЮЛЬКО большему ' нагреву внешних слоев. 
Поэтому усиление нонвекции может быть от
ветственно за появление фотосферного фа
нела. 

Что же может быть причиной усиления 
нонвенции? Анализ конвективных движений 
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ЛIПIIВ llан корона 

на Солнце по'называет, что в солнечных усло
пиях НОНВeI{ЦИЯ ПОРОШ,J;ает меЛЮlе, хаотичс

СF.ие движения. Поднимающиеся и ОПУС1\аю
щиеся потони в нонвеI\ТИВНОЙ ячейне зацеп
ляются меЛRИМИ ВИХРЯ~IИ и 'тормозятся. Уп
ругие силовые линии препятствуют :JТПМ 

мелномасштабным движениям. Трение между 
нонвективными потона~m уменьшается, их 

сн'орость возрастает. Численные оцеНЮI по
называют, что действие магнптного по:тя в 

пеСli:ОЛЬНО десятно'в Iэ'рстед может объяснить 
перераспределение темпера ТУР, неоБХО,lимое 
для появления фанела . 

Эта гипотеза, преДЛОЖ!Jнная С. Б. ПИ1~еJIЬ
нером, позволяет таюне понять, почему по

вышается лркостьвнешних частей атмосфе
ры. Оназывается, и это явление связано с 
нонвенциеЙ. НонвеI,тивные движения соца
ют сжатия иразрежепия газа, I\OTopLIe рас

пространяются вверх в виде волн. ИХ затуха
ние приводит н нагреву 'внешней атмосферы. 
Поток 'волн очень сильно 'за,висит от снорости 
движений, 'достаточно увеЛИЧИТЬСI\ОРОСТЬ 

нонвеI<ЦИИ на ннснольно десяТI\ОВ процентов 

и ПОТОI, BOJ.ljH B03'PaClТeт в три раза. Необходи
Mo огово'риться, что ,магнитное поле, увели

чивая упругость газа, таI\же усиливает гене

'рацию волн. Но при полях, обычна наблюдае
мых в антивных областях, этот ЭффНl\Т гор~з
до менее существен. 

В присутствии магнитного поля скорость 
волн в разреженных ,13нешних слоях атмосфе
ры 'очень 'вешша . Пути звуновыx волн, иду
щих снизу с довольно маЛОЙСI\ОРОСТЬЮ, на
чинают загибаться, и ~олны отражают~я 



обратна, к фатасфере (как при перехаде све
та из стекла в воздух). Эти валны не магут 
дастигнуть грамадных высат и там нагреть 

газ. 

ОднакО' на Солнце валны абразуются не в 
аднай, а адновременна ВО' многих канвектив

ных ячейках, и на некоторай 'высате происхо
дит сложная интерференция 'вали. В присут
ствии магнитнага паля могут существавать 

нескалькоти:пав валн. При:слажнай интер
ференции происходит переход аднога типа 
валн в другай. Там, где длины ~юлн всех ти
нав примернО' адинакавы, перехадсавершает

ся наибалее легко, трансфармация наиболее 
эффективна. На Солнце такой уравень рас
палагается в нижней хромосфере. Энергия 
звуковых волн, идущих из верхней части 
конвективнай зоны, на высатах 500-100О км 
над солнечной поверхностью переходит в 

энергию колебаний силавых линий магнитно
ГО' паля. Эти калебания и вывадят энергию 
апсамбля !Волн наверх. 

Волна, лредставляющая собой деформа
цию силовай линии, распрастраняется, ко

нечно, вдаль паля. ИменнО' привязаннастью 
ВОЛН к палю и абъясняется повторяемость 
CTPYI~TYP на различных уроннях в хромо

сфере. 
Калебание вдоль оиловай линии раслро

страняеrrся в разреженных слоях очень 

быстро. Длина валa:rы оказывантся чрез'Вы
чайна бальшай, давление и иные параметры 
валны ачень модленна измеa:rяются в пра

ст'ранстве. Но еилыюе затухание валны, 
а следовательно, !и передача энергии газу, 

маже,т ПРОИlСХОдlИть талька iВ абластях рез
I,ara изменения параметрав в валне, при аб
раЗ0ваНlJ1И та'к называемых ударных вадн. 

Чем же мажет быть ВЫ3'вана чатухание 
валн? Затухание !и нагрев газа связаны 

с тем, чтО' на каждам уравне в ансамбле валн 
присутствуют и более медленные, звукавые 
валны. Из-за ,малой скорасти длина звукавых 
валн невелика, ани на малам атрезке пути 

станавятся ударными. Звук в аснавнам паяв
JIяегся также на высатах акала ,1000 liM, на ан 
образуется и на более высоких уровнях. Че
рез ударные валны, образующиеся из звука
вых, энергия всегО' ансамбля волн постепенно 
переходит в тепловую и энергию 'Излучения 

газа. 

* * * 
В заключение отмеТИ'I, ЧТО' пеобхадима 

довально ОСТ()IРОЖНО относиться 'к ностроению 

общих схем. Развитие активной области на 

Солнце - зах,ватывающее зрелище, ноказы
вающее подчас неожиданные превращения и 

оттенки явления. Процесс в целом необычай
на сложен, но само Солнце каждый раз рас
сказывает нам об основных структурных 
особенностях и 'Энергетичесюrх характеристи
ках активной области. Усиление конвекции, 
возмажно, привадит к появлению фотосфер
НОГО' факела. Из-за усилпвшихся движений 
значительно возрастает поток волн, I{ОТОРЫЙ 

по своеабразным «рельсам» - силавым ли
ниям поля - достнгает заметных высот. Даль
нейшие Iнаблюдения падтвердят 'ИЛИ оира
вергнут эти представления. 

Еще раз подчеркнем, чтО' ианимание физи
ческай 'сущнасти явлений 'в активных аблас
тях Салнцаважно для геофизики и астра
физики. Ограничимся двумя примерами. 

Платность частиц в активнай каране, па
видимаму, превышает ее равнавесное значе

ние и эти абласти служат истачниками 
непрерывнага истечения частиц. Истечение 
становится более интеIflС1'I'ВНЫМ или при баль
шам вазбуждении и плотнастях активнай ко
раны (<пульсирующие» слабые вспышки), 
или при чрезвычайна бурных храмасферных 
процессах, праисхадящих непасредственно 

над абластью пятен. Инагда выбрасываются 
даже частицыачень высаких энергий - кас

мичеlбкие лучи. Перманентнае истечение газа, 
различные вспышки и саправаждающ:ие их 

явления - все эта результат нармальной: 
жизни аwтивrных абластеЙ. 

Солнце - рядаваЯ,очень спакайная звез
да Вселен~аЙ. В звездах-гигантах, абладаю
щих ,громаднымивнеШНИМII оболачками, па
видимаму, происхадят аналогичные, на не

сравненно балее мащные явления. Магнит
ные и вспыхивающие звезды еще савсом не 

изучены. Впалне возмажна, ЧТО' именнО' па
нимание физики активных абластей на Салн
це падскажет пути изученияслажных ЯВJIе

ний ВО' внешних абластях звезд. 

ЧТО ЧИТАТЬ О ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ
НА СОЛНЦЕ 

д о н а л ь Д г. м е н з е л. Наше CO;IНцe. Физматги~, 
М., 1963. 

с. Б. П и к е л ь н е р. Солнце. Физматгиз, 1961. 
1\1. А. Л и в ш и ц. Солнечная alПIIВНОСТЬ. Природа, 

М 6, 1965. 
Е. п. Л е в и т а н. Природа солнечных иятен. «Нау

ка», 1964. 
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ЧТО ТАКОЕ 

АРХЕОМАГНЕТИ3М 

ГЕОФИЗИКИ ИЗУЧАЮТ 

ДРЕВНИЕ РУИНЫ 

Камни умеют ~ранить молчан'ие ... Так 
думают, глядя на разрушенные памятниj.(И 

дре,в,них культ~р, ,на развалины ,дреIВНИХ 

городов, ра,скопки П'оселе,ниЙ. ИХ называют 
tiемыми свидетелями исторических катаст

роф. Но это не совсем справедливо. Мол-
1.Iаливые руины многое говорят искушен

ному взгляду ученого, идущего по следам 

исчезнувших цивилизаций. К тому же до
~тижения современной науки заставили 

некоторые предметы, обнаруженные в 
раскопках или среди развалин, заговорить 

новым, доселе неведомым языком. Ока
залось, что кирпичи и черепица из древ

них строений, керамическая посуда и дру
гие изделия из обожженной глины, кото
рыми пользовались наши далекие предки, 

могут «рассказывать» О вещах, важных не 

.олько для археологов и историков, но 

и для геофизиков. 

Геофизиюиполучают 'ВОЗМОЖlность как 
-бы реставрировать ,картину ма,гнитного по
ля Земли 'в дале'!<ие эпохи, а знач'ит 'и при
близиться к разгадке за,конов, которые им 
управляют. ИзучеНlие за:к,ономерностейв 
изменени'и геомагнитного поля, ПРОIИСХОЖ

,дениекоторого 'Сiвязывают с ядром плане

ты, помогает по,лучить кос,венные данные 

освойст!вах земного ядра. Используя ар
хеологический материал, геофизики значи

тельно обогащают свою область знания. 
Археология же при этом приобретает НО
'Вый, в определенных пределах точный, ме

тод да1'ИРОВ'КИ древних паМЯТНИКОIВ. 

Ст,оль теоная Iвзаимная за'интересо,ван
ность двух 'в СУЩно.сти далеких друг от 

С. П. ВУ РЛАЦКАН, 
nа1l0иоат фU8u'Ко-.маmе.маmuчесnuх 1lауn 

Т. В. НЕЧАЕВА, 

Г. Н. ПЕТРОВА, 
оо"тор фU8uno-.маmе.мuтuчесnuх науn 

друга наук - естественной и гуманитар
ной - привела к рождению новой, «син
тетической» отрасли науки - археомагне
тизма. 

Какова же та цепь IПРИЧ'ИН tИ ,следст,вий, 
которая 'ведет от находки древ'него ,к,ирп,и

чаксужде,н!иям 'о строении ядра нашей 
пла'неты~ 

НЕВИДИМЫЕ ОТПЕЧАТКИ 

Изделия 'из обожженной глиlны обла
дают удивительной способностью сохранять 
в себе «отпечаток» тоге геомаГIН'ИТНОГ,о 
поля, ,которое сущеСi1ВОВало 'В,О ,время их 

обжига. Такую о.собенность придают этlим 
изделиям ферромагнитныем,инералы (маг
нетит, гематит 'и др.), ,кот,орые в той иЛ'и 
иной комбинации всегда Iимеют,ся 'в ГЛlине. 
Они-то и IнамаГНИЧlИlваются 'в магнитно,м 
поле Земли, ко'г да их на'f1Pевают вобж'ига
тельных печах выше температ'УрЫ Кюри 
(выше 7000 С) и затем ох,лаждают до нор
мальной (атмосферной) температуры. Об
разующая,ся при этом так называе,мая тер

моостаточная намагниченность пропорцио

налЬ'на ,напряженноет,и геомаГНИТНО('10ПОЛЯ 

и совпадает с ним по направлению. Очень 
,суще'Сl1венно, что ,эта намаг,н,иченность ,ста

бильна 'по ,отношению 'к разли"lНЫМ :раз
магничи,вающим факт,орам и ,потому с,ох

ранилась в древних образцах почти в пер
воначальном виде. Те изменения, которые 
она прете:рпева'ет, можно. 'выяlвить с по

мощью так называемой магнитной чистки, 
которая ПРОIИЗ1ВОДiИТ,СЯ разл'Ицными мето

дами. 



Самый совершенный 'из них -,метад па
следавательных нагревав - был предлажен 
в 40-х гадах французским ученым прафес
сарам Е. Телье. Этат спасаб заключается 
в там, что образец напревается паследа
вательна да температур 100, 200,.... 7000 
и затем oCTbIlBaer ,в апределен'ных палаже

ниях отнасительно лабаратарнога поля; при 
этам его естественная термаастатачная 

намагниченнасть как бы паслойно снимает
ся (СЧ1ищается) д'а тех пор, пока 'не стано
вится равнай нулю (при достижении точки 
Кюри). В ,каждом теМ'пературн.ом интерва
ле естеСl'венная остатачная н амаГНiИчен

насть сраВ<НИ1ва'ется с лаборатарнаЙ. Это и 
дает Iваз,мажность выявить перв,оначальную 

намапничеНIНО'СТЬ образца, определить ее 
происхаждение 'и терм'ичес,кую истарию, 

IВЫЧИСЛ,ИТь отношение напряженНtQсти древ

него геамаГ,Н'ИТ1нага поля к ,СО8ре,мен,наму 

и 'ИСТ1ИНlНае направление древнеl'ап,аля. 

Итак, предстаВ1И,М себе 'коллекцию кир
пичей 'из строен'ий города, Iпросуще,ства
вавшега мнаго IBe'K,aIB и Iимеюще'по надеж

ную хронологию. Найдя значения первана
чаль ной астатачной намагниченности каждо
га из абразцов, а по НИм и параметры гео
магнитнага паля, можна пастраить зависи'

масть этих параметрав от времени, т. е. па

лучить кривые векавых вариаций магнитнага 

паля Земли. 
МагН'итнаепале ,в ,каждай тачке зе,мнай 

поверхности, как и всякий вектар,характе
ризуется величинай (напряженнасть Н) и 
'f-/аправлением, задаваемым Д1ВУ'МЯ у,г,ла

ми - накланением I (угол вектара па от
нашению к вертикали) и скланением D 
(угал па отношению к меридиану). Поэто
му и КРИlвые ,вариацийгеамагнитн,аг,а паля 

страятсядля этих трех :веЛlИЧИН. OAHaIKo, 
'Чтабы иметь Iваз,мажность опредеЛlитьвсе 
три ,пара'ме"Гра, необхадимазнать, 'как ис
следуемый образец был ариеНТ1ИРOlван в 
прастраНСТlве 'во Iвре,мя абжига (вернее 180 
время а,СТbIIван!ия после нег,а). С этай тач'ки 
зрения пре,ва,схадным ,материалам для ар

хеамаг,нитных паСТ1раений служат древние 

печ,и (горны, да,маШНlие и ,ку,льт,аlвые ачаги 
и т. п.), котарые, как правило, не смеща
лись с ,мамента 'их паследней эксплуата

ции. Паэтаму, прежде чем взять фрагмент 
печи в качест!ве образца для исследован'ий, 
неаБХОДiИМО при!вязать ег,а ксовре'менна
му магН'итному мерид!иану, т. е. па,ставить 

марку N - 5 на гаризонтальнам . участке 

образца, 'сазданн,ам, есЛlИ нужна, и·скусст
,венна 'с 'памощью гипса. 

Другими абъектами исследований ма
'гут быть ,К1ИРПИЧИ, череПlица, изразцы и 
иная строительная керамика, если известно, 

кака,ва быпо ее палажение па отноше,нию 
к ,веРТ1икали ,в'а Iвре,мя абжи,га. Это ,в баль
ШИIНСТ1ве ,случаев бbllвает lиз,весТ1НО. Та'к, для 
кирпичей суще'СТlвует onределенныйопасоб 
установюи их Iвп'ечах для абжига, наибалее 
Iвыгад'ный те~нолог,ичесюи, а 'ИменНtа -на 
ДЛIИННОМ ребре. Это подтверждал ось и ар
хеалог,ичес,к>им,и нах,оД,ками, ,к,агда БЫЛIИ 
раскапаны обжи,гательные llеч!и с загруз
I<ОЙ. ДЛЯ таких объектав с ориентацией 
атнос'ит'ельна Iвертикали магут быть апре
делены лишь двапараметра геамагн,итно

га поля - накланение I и напряженность Н. 
СкланеН'ие ,в этом 'случае для ,нас потеряна 
из-за неваз'мажнасти ариентироватьабъ
ект па 01'ношению 'к мерид'иану. То же са
моеат,нас'ится и 'к керамическойпасуде, 

каторая ,при абmиге ,ставил ась обычно IHa 
донышко ИЛlИ Iвенч,и,к. В случае 'ПОЛlнаго ат
сутсТiВlИЯ пад,обных с,веденlИЙ ,аб lисследуе
мом предмете ,матно ,апредеЛ1ИТЬ таль,ка 

Iналряженнасть древнего геомагнитнага 

'паля. 

ПЕРВЫЕ ЗАВОЕВАНИЯ 

Дал гае !Время единст,веНIНЫМ истачни
камоведений а геомаrнитном пале быпи 
непасредственные измерения на магнитных 

обсерватариях, начатые примерно 'с сере
дины XVI 'в. Они показал!и, что маГНИТlнае 
пале Земпи пастепе!нна и ,медленно 'изме
няется. Ма"Гемаl'иче,окая обрабат,ка эт,их 
измерений (сферический анализ) пазва
лила выя!в'ить HeiK,aro:pbIe зака,намерна,сти 

страения паля. В частнасти, удалась устана
вить, чта в первом приближении оно пред
,ста,вляет сабай пале ди,паля. В дальней
шем это было паДl'верждено данными, 
палученными на 'спутниках. Одна,ко непа
cpeACTBeHIHbIe наблюдеН1ИЯ недостата'чны 
для всестараннего изучения вапраса. Они 
пака малочисленны и, главнае, ахватывают 

лишь кароткий прамежутак времени в 

сравнеНИ1И с палным цикломизыс,кан'ия 

геамагнитнаго паля. Значительна балее ба
гатый материал для выводов дают археа
магнитные пастраения. 

Впервые изучением остатачнай HaMair
ниченнасти образцов начал заН'иматься, в 
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конце XIXB. Г. Фольгерайтер (Италия), КО
торый :выбрал для исслеДOlваlНlИЙ этрусск,ие 
вазы и 'измерял IПО ним геомагнитное на

клонеНiие. Р. Шеlвалье ,(Франция) lизучал 
е,стественную намагнич'еlНiН,остьгорных 'по

род :вулкана Этны (мехаlНИЗМ обра.зования 
остаточной намаг,Нlиченност'и ла'в при осты
iвани,и и гЛ'ин после ·обжига - ОДIИНИ т,от 
же). И.l<ёнигсбергер (Германия) пытался 
опредепить на,ПРЯЖiенность древнего поля, 

сраiвни,вая естеСТlвенную остаточную lНaMaг

ниче'нность горных п,ород с намаПНlичен

но'стью, 'которую порода приобретает, на
ходясь ·в ,магнитном лоле Земли (без на
гре'ва), т. е. по так называемому факто
ру а. Данные, полученные этими учеными, 
быЛ'и первым Iв'кладом iB iизучение ,вариаций 
геомагнитного .поля 'в прошлом. 

ЭВОЛЮЦИЯ МАГНИТНОГО 

поля ЗЕМЛИ 

В ИСТОРИЧЕСКОМ ПРОШЛОМ 

ПреЖlНlие методы лабораторных иссле
доваlНИЙ позволяли 'в основном определ,ить 

лишь на,праlвление магнитного по·ля Земли, 
да 'и то недостаточно AOCToIBepHo. Только 
появление метода Телье дало 'возможность 
надеЖlНО определять направление дре,вне

го геомагнитного поля и, ЧТО 'самое 'суще

ственное, iвыч'ислять его напряженность. 

Сам автор метода iПо·слеДОlвательных на
гре,вовизучал остаточную lНамаГ,Нlиче'НlНОСТЬ 

печей из I<арфагена эпохи пунических войн, 
дре,вlНЮЮ посуду 'из раск,опокавятилища 

БОГIИНИ Т,анит, баденскую чере,п'ицу, 'средне
Be'KolBbIe кирпичи и черепицу различных 
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городов Франции. Им впервые было уста
новлено, что геомагнитное поле ·изменя

ется не толь,ко по напра!влен!ию, 'но и по 

абсолютной ,величине. На рубеже нашей 
эры оно было примерно 'в 1,5 раза больше 
современного. Этот вывод, осторожно сде-· 
ланный францу,зским ученым толь,ко для 

'Оliраниче,нного геопрафиче,ск'ого района, 

аiвторами данноЙст.ать'и был позднее под
твержден ,исслеДОlваниями поl<аlвказу. 

В последнее время археомагнетизм 
привлек интерес ученых разных стран, j.{< 

метод Телье был принят М!ногими экспери
ментаторами. В связи с этим появились до

вольно оБШ1ирные данные по напряжен
ностигеомагнитного поля 'и IВОЗМОЖНО'СТЬ 

их ·системат'изиро,вать и 'сопостаIВ1ИТЬ. 

На рис. 1 представлены результаты из
мерения напряжеННОСТ1И поля 'в разных 

пун,ктах земной поверхности: !в HOIBropoAe, 
Грузии, Армении, Азербайджане, Самар
канде и Бухаре-поданным авторо,в;в 
Африке, Франци,и -по данным Е. Телье; 
,в ЯПО'НИ1И -по данным Т. Нагата, Араи, Мо
мозе; 'в Чехосло!вак'и,и -по данным В. Буха. 
Для удобства ,сопостаlвления все значения 
напряженlНОСl'И пересч,итаны на геоrрафИ

чес,кий э'К'ват'ор. 
Не,смотря на не,коl'ОрЫЙ разброс точек 

на графике, можно заметить вполне опре

деленную тенденцию в изменении поля. 

От наших дней 'в глубь Iвеlковполе плав
но нарастает, ДОСl1игая ,cIBoer·o 'максималь
ного значения примерно в lНачале новой 

эры (IB эт,от период оно 'в 1,5 раза больше 
cOIBpe,MeHHoro), 01 затем убыва'ет IВПЛОТЬ 
дО четвертого тысячелетия до н. э. В это 
время, т. е. 6000 лет назад, отмечается 

Рис. 1. Изменение напряженности магнитного поля 
Земли на экваторе за 6500 лет 
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миниму'м, раlВНЫЙ 0,5 от современного зна
чения. Если двигаться еще дальше по шка
ле Iвреме,ни 'в сторону дреIВ'НИХ эпох, то 

ТJоле, по..,вид'и,мому, опять наЧ,Иlнает воз

Растать, хотя для ~BepeHIHbIx 'ВЫВОд'О,в дан

ных еще недостаточно. Полученную заIВ'И
-симость можно рассматривать как часть 

цикличеС'КОЙКРИ1ВОЙ 'с периодом не менее 
8 тыс. лет. 

Поскольку эта кривая построена по ре
зультатам измереIН'ИЙ, полученных для раз

личных, удаленных друг от друга районо,в 

земного шара, 'можно утверждать, что она 

отражает явление, носящее планетарный 
характер. По-видимому, это колебание ди
польной чаСl1И маГНИllНОГО поля Зе,мли. Че,м 
же ,все-та,к,и ,объясняет,ся «отступпеIНlие» 
отдельных точе,к 'от общей закономерно
сти? Ошибка лабораторного Эlкпери,ме'нта 
неiвелика (порядка 5 % от измеряемой ,ве
лич'ины) и, слеДОlвательно, не можетслу
жить причиной разброса точеlК. Надо от
мет'ить, что именно 'с 'определения этой 

ошибки 'и были начатыархеома'гнитные 'из
мерения. Только после того, как результа
ты этих и з,мере,н'ий, про'веде,н'НЫХ для 'объ
екто,в, БЛ'ИЗКIИХ по ,возрасту к со,времен
ности, совпали с данными обсерваторий, 
археомагнеl1ИЗМ УТlвердил clBoe пра,вона 

существование. 

Причи'ной разброса ,может быть неточ
ность в ,0преде,леIНlИ,И ,возраста дре,вних 

объектов. Поэтому достоверность полу'чен
ной кривой тем меньше, чем больше возраст 
образцов, принятых в качестве эталонов. 
Кроме того, строгая геометрическая зав и
<:имость п,оля от Iвре,мени могла бы полу
читься л,ишь при том УСЛО1В'И1И, 'еел'и бы 
геомаГ:Н'ИТlное ,поле IB каждом пункте зем
ной ПOlвеРХНО,СТ1И Т'ОЧНО ,следовало за,кону 

ди'Польного распре,деления. Р,еолыное же 

lIоле неоколыко 'отл'ичается от диполь'но'ГО, 

110СКОЛЬ,ку Iвключает iвсебя местные ано
мапи·и. И на'к'онец, на MOIНoToНHoe изме'н'е
ние общего момента Земли накладываются 
колебан,иянапряженностис ме'ньши,МlИ пе
риодами и амппитудоЙ. Все это 'и ПРИ1ВОД'ИТ 
К т,ому, что точ,к,и, изображаЮЩ1ие значения 
,напряже,нности поля IB разные периоды 

времени, ложатся не на линию, а образуют 
полосу окопо оредней пинии, ,которая и 

отражает доминирующую тенденцию в 

изменени'и поля. 

До сих пор шла речь толь'ко об абс'о
лютной вепич'ине поля Земпии его изме-

не'н'и'и 'во 'време,ни. Еще БОЛЬШlие возмож
ности для ,сопостаlвлений 'и 'ВЫIВ,ОДOlВ дают 

результаты опред'еле,н'ИЯ ,напраlвлеН1ИЯ по

ля, 'пос,кольку Iих получить Зlнач'ительно 

проще. К нашему ,времени Iна,ко'П'илось 

много да'нных об оД'ной из хара:ктерист'Ик 
напраlвлеНlИЯ - накпонеН1ИИ, к'оторое 'можно 

определять по широко распространенному 

архе,олоrическому материалу ('I(ИРПИЧ'И, не
которые IВИДЫ черепицы, посуда). Данных 
о склонении очень мало, так как его можно 

измерить т,олько у дов'ольно редких О'б
раЗЦОIВС ФИК,ОИРOlванным положением в 

пространстве при оБЖ1иге{фрагменты пе
чей, обожжеiННЫХ ,стен, ПО'ЛОIВ 'и Т. д.). 

К,ОГ да у исслеДOlвателя нака'ПЛИlвает'ся 
достаточно результатов измерения на,кло

нения по данной территории, появляется 

возможность представить их в виде кривых 

векового хода наклонения. 

ВМ'ИРОIВ'ОЙ Лtитературе из,веСТIНЫ ,юри,вые 
векOIВЫХ iвариаций на,клонения для некот,о

рых стран, а та,кже для ряда раЙОНОiВ СССР 
(Ленинпрад, ЛЫВОIВ, Прибалтика -по дан
ным Е. Н. Тархова; Грузия - по данным 
З. А. Челидзе; Новгород., Кавказ, Средняя 
Азия - по данным авторов). Сравнение по
казало, что функциональная зависимость 

наклонеНiИЯОТ ,вре,мени изобража,еl1СЯ ЦИ1К
ли,чес,кой IКРИ1ВОЙ, бпизкой ПО ,В1ИДУ К сину
соиде, с периодом 500-1000 лет. Подроб
ный анапиз 'П'О3ВОЛИЛ получеНIНУЮ для 

2000 лет экспериментальную 'КРИIВУЮ изме
н еН>1 я наклоне,ния для Ка,вказа продлить в 
глубь :ве'ков на 6000 лет. Г,ипотетичес,кая ее 
ча,сть, от'носящаяся 'ко 'времеН1И до нащей 
эры, была ,впо'слеДСТlВ1ИИ ПОДТlверждена дан
ными археомаг1НИТНЫХ и змере'н'иЙ-. На ри
сунке 2 мы видим колебания кривой с пе
риодом 500-1500 лет и переменной амп
литудой (26-З20). 

БсЛtИ ПОСТРОIИТЬ за,В1ИСИ,МОСТЬ 'от :времени 
амппитуд 'И пеРИ'ОДОIВ, 'снятых с синусоиды 

рисунка 2, то оказывается, что соответст
вующие кривые (а и б на рис. 3) подобны 
уже ИЗlве,стному ,нам ходу напряжеНIНО'СТИ 

(в на рис. З). Поскольку первые две кри
,вые служат хара,ктеристи'ками направлеif:llИЯ 

,поля, а "'ретья - его абсолютной Iв'епичи
ны,их сходство, очеIВ1ИДНО, дает ПОIВОД за

ключить, чт'о изменение магниl'НОГО поля 

Земл:и -единый процесс, предстаlВЛЯЮ
щийсобой колебани,ес периодом порядка 
103 ,лет, модулиро'ванное колебанием с пе
ри,одом порядка 104 лет. 
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ЗАПАДНЫЙ ДРЕЙФ 

Сравнение ,вариаций накл-онения дало 

возм,оmн'ость 'выявить и другуЮ,гора-здо 

более 'важную и инт,ереСIНУЮ закономер
ность. Если расположить кривые в порядке 
возраста,ния долг,от tПУНКТОIВ отбора образ
цов, то ,м,оmно замеl1ИТЬ, что они -СДВ1ИНУТЫ 

по фазе одна 'Оl1восительно ,другой, причем 
сдвиг фазы IпропорционалеlН разнице дол

гот. На рис. 4 по оси абсцисс отложены 
значеНIИЯ долгот, а по ,о,си орди,нат - г-оды, 

h-аЮО110рые П'Рю~од'Ится последний ма'КСIИ
мум 'н а-кл О'Н ени я (фаза ,кол'ебания). График 
показывает, что для последних 600-
700 лет отчетл,и,во ПРОЯ1вляется 'прямоли
нейная (IВ первом IприбпижеН1ИИ) зави,с'и
мость. Э110 означает, что экстремальные 
значения гео,маГlНИТlНО-Г,О наклонения ДОС11IA

гаются не синхронно на всей поверхности 
земног,о шара, а 'с зап-аздыванием по ,вре

мени (СДIВ1ИГОМ ,по фазе), про'порци,ональ
ным разности долгот. Иными ,СЛО1вами, ,кар
тина веков,ого х,ода ,как бы равномерно 

Нт 

4ЛQО 1000 2000 
ГоОы Н.Э 

Рис. 1. Изменение накпонени. маrнитноrо поп. на 

Кавказе за 8000 пет. Права. часть кривой (от начапа 
эры до современности) построена по эксперимен

тапьным данным, певая - по данным расчета и впо-

спеДСТ8ИИ подтверждена экспериментапьно 

смещается на за,пад. Окорость Эl'оrо сме
щения характеризуется 'веЛ:ИЧ1ИНОЙ TaHrelHca 
угла ,нак'лона ,прямой ,к 'оси абсЦlИ-СС на 
рис. 4, численно равной 0,23 ± 0,06 град/год. 

Это Яiвлен'ие было обнаружено ранее 
по данным обсерваторных наблюдений за 
'посЛ'едН'ие 200 лет 'и наЗlвано западным 
дрейфом 'BeK'OBoГlO ходагеомагНlИТНОГО по
ля. Совет,скими и зарубеmными 'иссл,ед,Оlва
телями -изучался Iве,ковой ход различных 

гармон'ик ,склонения lинакл,оне'НIИЯ поля 

и оцеНИlвалась СО'ОТlвет,ствующая веЛИЧИlна 

ск,орост,и BeKolBorO хода. По данным 

В. П. Орлова, Т. Юкутаке и Э. Эрвинга, она 
'оказалась вел,иЧlИНОЙ одног,о 1101 того Же по
рядка, в пределах 0,2-0,4 град/год, что 
хорошо согласуется и с ее археомагнит

ным определением. 

Рис. 3. Временная зависимость амппитуды А, перио
да Т, изменения накnонения (а и бl и напряженност .. 
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Поскольку Iизменение ,магнитного поля 
на ПО1верхнос-ги 3емпи отражает процессы, 
протеlкаЮЩiие ,во Iвну-гренних ее споях, яв

ление западного дрейфа интерпретируется 

неКОТОРЫМ1И уч·еными кан проокаЛЬЗЫIваН1ие 

ман-гии ОТiНОСlителЬ'но ядра при Iвращении 

на,шей планеты. 

Рнс. S. Гегутскнн замок (Грузня). Памятннк ннтере

сен тем, что он пережнп несколько стронтельных 

пернодов. Это дало возможность получнть образцы 

для археомагннтных нсследованнн нз разлнчных. 

хронологнческнх слоев 
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Т аким образом, с помощью археомаг
нитных lи,сследо,ваний получена картина ва

риаций магнитного поля Зем,Л'и в дале,ком 
прошлом, а также заКОiНомерносrи, харак

теризующие это lизмене'Н'ие , оче'нь ,важные 

для построения те,ории гла,вног,о ма rн,итIНО

r o поля. Возможно, они помогут раскрыть 
некоторые тайны строения глубинных частей 
Земли . 

НА СЛУЖБЕ АРХЕОЛОГИИ 

Как уже го,ворилось, результаты ге,о

магнитных 'исследований Iважны ,не только 

для геофИЗИК'И. С IИХ помощью можно да
тировать объекты, предстаlВЛЯЮЩiие 'инте
рес для археологов и ,историко'в. ТеХНlи,ка 
э того процесса заключается IB следующем. 

Прежде ,всего образец ПОДlве?гается 
изучению п,о мет'оду последовательных 

~ 
Рис. 7. Мннарет Калян (<<Башня смертн» ) в Бухаре

один нз древнейшнх памятннков архитектуры в 

Средней Азии 

Рнс. 6. Мавзолей саманндов. Бухара. Памятннк об 
лицован плиткам н нз обожженной rлнны, послужив

шнми для apxeOMarHHTHblx нзмереннй 

,нагре,вов, ,в результате чего определяется 

его первоначалЬ'ная термона,мапН'ичеIН'НОСТЬ, 

а по ее значению вычисляют,ся элементы 

древнего геомагниl'Н'ОГО поля: наклонение 

и напряженность . Затем эт,и данные сравни
ваются с КРИ1ВЫ.мrи IBe'KOBorO хода на'клоне

ния и напряженности, полученным,и ранее 

(также с помощью археомаrН'итного мето
да) . И наконец, образец датируется тем 
временем, для которого на кривых веково

го хода характерны полученные значения 

наклонения и напряженности . 

На рис . 1 и 2 были представлены кри
'вые векового хода наклонения 1101 напряже'Н

,нос-ги геомагнитног,о поля, по ,которым 

производится датирование. Мы видим, что 



если для вариаций наклонения цикл palBeH 
при,БЛ1ИЗ1ительно 1000 годам, то для изме
неН1ИЯ на,пряженIНОСТ'И 'он -с,оставляет при

мерно 100 веков. Следовательно, одинако
вые значения наклонения могут встретиться 

через 450-500 лет, а одинаковые значения 
напряженност'и пишь через интервалы в 

50 веков. Это дает возможность IПРОИЗ1ВО
дИТЬ даl1ИРОIВКУ более Y'BepeIНHo, чем еСЛIИ 
бы ,она п.рОlизводилась ТОЛЬiК,о 'п,о одной 
веЛ1ИЧlине. В ,с.реДlнем точно,сть архе,омаг

нитного даТИРОIвания можн'о оценить IВ 25-
50 лет для последнего тысяч'елетия нашей 
эры, но чем далее ,в глубь IBeKoB, тем она 
меньше. 

Рисунки 5-1 О могут дать представление 
о виде объектов и процессе отбора образ
цов. 

Рис. 8. Херсонес. Базиnика с сохранивwейся кир
пичной кnадкой в основании апсид 

Для lиллюст.рдЦИ1И мет'ода архео-мапнит
НОРО датироваН1ИЯ можно 'ПРИ1вести <при

мер - изме.реН1ие г.рУЗ1ИНС'КОГО ,образца ~з 
района Працхиси в Грузии. Образец был 
ПОДlвергнут послед'о,ватель,ным HarpeIBa,M, 
в результате чего установ,лены 'f\очные 

значения естеСl1в,еНIНОЙ .остаточной намаг
ниченности 'и значения намагничеНIН1ОСl1И, 

полученной 'в ,маПНИl1НОМ - ,п ,оле лаборато
ори-и. Из ,сра:внеIНИЯ э'Гих Iвеличин Iнайдено 
отношение Iна,маПНИЧИ1вающих полей -
древнего к c01BpeMeHHoMY, а следователь

но, элементы дреlвнего намагничивающего 

4 (.Земля и Вселеннаю> , М 3-1966 г. 

Рис. 9. Отбор образцов И3 кирпичной кnадt<и в 
рыбозасоnочнон цистерне (Херсонес) 

поля -наклонени,е 1101 напряжеНН1О'СТЬ, кот,о

рые оказались равными 59035' и 0,69 гс. 
Для наглядности нужные участки кривых 
представлены на одном графике (рис. 11). 
Если полученное значение угла наклонения 
сопоставить с кривой на рис. 2, ТО можно 

видеть, что оно повторяется примерно в 

VII, Х, XIV и XVII веках. Но значение на
пряженности (рис. 1), равное 0,69 гс, за
ставляет нас из этих четырех эпох остано

виться ,на Х в. Таюи.м ,образом, значения на
клонения и напряженности для Этого 

образца <ПОЗIВ'ОЛЯЮТ ,0'ГнеСl1И его к Х В. 

Рис. 10. Извnечение образца. Справа - заrипсованнын 

образец, на котором ставится отметка H-S по ком
пасу 
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Рис. tt. НППlOстрация датировки образца из Парц
хиси по аРJl:еомаrиитиым кривым 
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Вп,о,следн'ее Iвремя ПОЯВИЛ'СЯ ряд работ, 
как у нас, так и за рубежом, в частности, 
в Д,нгли'и и IB я,п'оIНИИ, lПо,овящен'ных ;вопросу 
магниТ1НОГ,О даl1иро,вания. Мнение ученых 
сводится к тому, чт'о т,очность IHOBOr,O ме
тода не уступает ранее известным и что 

в далынейшем IOH о'кажет большую IПОМОЩЬ 
археологам и историкам. Безусловно, са
мым ПРalВИЛЬНЫМ будет ИОП,ОЛЬЗОlвание 
ма'гни"ного ,датирован,ия 'в КО'м,пЛ е,к,с,е с дру

гими ФИЗ1ичеОКtИ,МiИ и археОЛ'О,l"ичеС1ЮИМИ ме
тодами. 

ЧТО ЧИТАТЬ 

ОБ АРХЕОМАГНЕТИЗМЕ 

С. П. Б У Р Л А Ц К А Я. Археомаrветизм. Ис
следование магнитного поля Земли в прошлые 
эпохи, М., «НаУКа», 1965. В кнше имеется обшир
ная библиография. 

С. П. БУРЛАЦКАЯ, Т. Б. НЕЧАЕВА, 
Г. И. П Е Т Р О В А. Оценка западного дрейфа ве
кового хода наклонения и изменения момента 

Земли по археомагнитным данным. Изв. АН СССР, 
Физика Земли, .м 6, 1965. 
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НАЙДЕНА ЕЩЕ ОДНА 
«ПРОПАВШАЯ» КОМЕТ Л. 

Кампания по поискам «УТС
рянныXl) комет, успешно начатая 

в 1964 г. (<<Земля и Вселен
наю), М 1, 1966, стр. 94), про
должается. После обнаружения 
комет Холм са и де Вищ> - Свиф
та настала очередь кометы Тем
пеля - Тутля (1866 1), не наблю
давшейся ровно 100 лет. 

Эта комета была открыта 
19 декабря 1865 г. известными 
«ловцами комет». Темпелем II 
Тутлем и наблюдалась до 9 фев
раля 1866 г. Вычисления ее ор
биты показали, что комета имеет 
период обращения 33 года, что 
движение ее - обратное и в пе
ригелии комета может подходить 

очень близко к орбите Земли. Че
ррз год итальянский астроном 
Скиапарелли доказал тождест
венпость орбиты этой кометы н 
метеорного потока Леонид, давав
шего известные метеорные дож

ди в 1799, 1833 и 1866 гг. (сам 
поток известен с 902 г. н. э.). 

Но с тех пор комету Темпс
ля - Тутля никто не видел. И 
вот недавно доктор И. Шубарт И3 
Вычислительного института в 
Берлине, произведя на электрон
ных машинах расчеты ее движе

ния, предсказал, что комета 

пройдет перигелий ванреле 
1965 г. Вскоре (30 июня) она бы
ла обнаружена М. Бестером на 
обсерватории в Блюмфонтейне 
(ЮАР) на фотографии, получен
ной с 10-дюймовым рефлеКТОРО~J. 
Она была 16-й величины. 

Но всего вероятней, что это
не второе, а четвертое наблюдав
шееся появление кометы Темпе
ля - Тутля. Японский астроном 
С. Канда предположил, что она 
идентична комете 1366 года, наб
людавшейся в Китае и в Японии 
(впрочем, эт() предположение вы
сказывалось и ранее). Доктор 
Шубарт считает, что она. была 
видна и в 1699 г., когда ее наблю
дал Готфрид I{ирх в Берлине. 

Список периодических комет, 
паблюдавшихся при двух и более 
появлениях, пополнился еще од

ним ЧJlеном (сейчас в нем -57 
комет). 

«8ky and Telescope», 30, Х2 5, 
1965, 278 



СВЕТОВОЕ ДАВЛЕНИЕ 

в СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЕ 
(К стол('тию со ДНЯ рождения П. П. Лебедева) 

В. В . РАД3НЕВСRНЙ, 
nРQфессор 

ЗАКОН НЬЮТОНА - ЛЕБЕДЕВА 

Смут,ная догадка о возмо>Юно

сти существо-вания светов-ого дав

-ления закрадывалась -в IГОЛОВЫ 

лю\Цей уже несколько столетий 

назад. И. ,Кеплер -в 1619 г . 'впер

вые высказал 'вполне определен

ное сужден-ие о том, что 

необычная форма комеl'НЫХ хво

-стов может быть объяснена от

талкивающим дейст,вием солнеч

ных лучей. Заслуга теоретиче

сного обос'нования явления -с,ве

тового дав-ления прИ<Надлеж,ит 

английскому физl<tку К Максвел

лу, предС'казавшему 'в 1873 г . , 

на oCiHOBe разработанной -им тео

рии электромагниl'НОГО ,поля, ди

намическое дей,ствие световых 

лучей . Тремя годами позже IК та

ким же результатам, но уже нс

ходя 'из термодинамическ'их со

ображений, Iпришел итальянец 

А. Бартоли . В превосходном со

гласии с I!bI'b -одаМlИ этих авторов 

относительно ожидаемой величи

ны ,светового давления солнеч

tlbIx ,лучей оказалась разработан

ная IвыдаЮЩI<fМСЯ русским астро

номом Ф. А. Бреднхиным меха

ническая теория комет,ны<х форм . 

Эта теория ,позволила хорошо 

интерпреl'ировать фактичес-к-и на

блюдаемые типы ,х-востов комет. 

Однако многочисленные по

пытки ряда ,крупнейших экспе

риментаторов различных стран 

мира обнаружить 'и 'измерить 

силу светового 'давления непо

сред'ственно в лаборатори,и неиз-

П. Н. Лебедев 
(1866-1912) 

менно терпели неудачу. Слишком 

уж мала эта сила: даже при пер

пендикулярном 'падении солнеч

ных лучей их д-авление на зер

кальную повеРХ1НОСТЬ ,с'оставляет 

всего лишь одну десятимиллион

ную атмосферы. 

Только в конце XIX в. за

мечотельному русскому физику 

Петру Николаев-ичу Лебедеву, 

столеl'ие со Д,ня рождения кото

,ро_го О'l'ме'''Иil1а 'в Э'l'ОМ ,году ,науч

ная общественность нашей стра

ны, удоnось впервые осущест-
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в'ить блестящий 

ПОДl1вердивший 

эксперимент, 

,сущест,вованне 

свето,вог,о давления 'И. 'позволив

ший 'измерить его величи'ну. 

Сткрытие П. Н. Лебедев,а, при

несшее ему м.иро,в'ую сm~ву,ПО

служ'ило 'важным iв,кладом 'В дело 

торжест,ва материалистичеокой 

концепции 'в фи,лософи,и. Стныне 

уже ,не м,огло оста,ватьсясомне

ний 'в том, 'что любое излучение 

не приводит 'к ,исчезtiовен'ию 

материи. При перех,оде ве-

щест,ва в ,п,оле 'сохраняются 

в,се атрибуты материи: ее масса, 

энергия, ,количecr,во движения. 

Ничтожно малая часть ;в'сякого 

горячег'о тела 'п'остепенно ,пере

ходит в ПOJlе. При этом lизлуча

ется не то,лыко тепло,вая 'илис·ве

товая энергия, ,как ,думали ра'нь

ше, но и 'неизбежн'о ,сопУ1'СТ

вующая ей масса, которая, 

разлетаясь 'с огромной ,сжоростью 

В разные сторо,ны от 'горячего 

тела, ударяется 8 другие тела, 

,попадающиеся ,на ее ;ПУТИ,И ока

зывает на IН'ИХ оттал'ки'вающее 

действие. 

В 'настоящее время известно, 

что наше Солнце ежесекундно 

Io1r3лучает 4 млН'. Т световой ма'Те
ри'И, которая мчится ОТ него со 

С\<QРОСТЬЮ 300 000 км/сек. Ст 
,Солнца 'как б~l, <сдует» ура
ганный (<rCвето'вой ветер», 1101 не 

уди,в,ительно, 'что он 'наводит 'лю

дей на мысль о ВОЗМ'ОЖНОСl1t1 

и,спользования солнечных ,пару

сов для ко'смичес·коЙ на,вигации. 

Земля «перех'ватывает» лишь 

мебольшую долю световой мате

РИiJrt, летящей от Солнца,,- 2 кг в 

секун\цу. Эти 2 кг IПРИНОСЯТ Зем

ле энерrию, которая в 100 000 раз 
превосх'одит ее nромышлен,ное 

II1РОИЗВОДСТВОВО ,всех странах за 

то же 'время. Сдна.ко отталки'ва

тельное действие падающей на 

нашу планету световой материи 

н,и,чтожномало по ,сравнению с 

ньютоновским притяжением Зем

ли 'к Сол,нцу. Толь'ко для очень 

небольших 'ил'и больш'их, 'но лег
ких (например, 110ЛЫХ) тел све-

товое оттаЛrl~ива,ние может со

пеРН'ичать с 'си,лой ,ньюто,но,в,ско

го притяжения или даже прево

сходить его. 

,Ма,темати,ческое 'сравнение ,аил 

н;ьютонов,с,кого при,тяже,ния и 

с,ветового отталкивания СOJIнца 

I1ли другого 'излучающеrо тела 

(под "свето'вым» давлением мы 

подразумеваем давление 

ромагнитного излучения 

элект

любых 

длин 'волн. хотя Iчеловеческий гла,з 

воспринимает ка'к свет л'ишь не

больш'ой ,диапазон дmlН волн 

эле,ктрома'.ГНИl1НОГО поля) впервые 

было сделано также П. Н. Лебеде

вым еще 'в 1891 г., и в этом со

стоит ,его эа,слу,гlt', Н'ИС'КОillЬ,КО не 

у'сту,пающая по 'овоему значен,ию 

,заслуге открытия ,свето.вог'о дав

лен'ия. Обе силы - НЬЮТОlновская 

гравитация (тяготе,ние) 'и лебедев

(жа'я ,ре,пу,льсия (О'ТТ&Лlюи;вание) об

ладают ря,дом замечатель'ных, как 

бы роднящих их 'с'воЙств. Любое 

тело, коль скоро его абсолютная 

температура отлична от нуля, из

лучает электрома,ГНИl1ное (в част

ном случае, свето'вое) 'поле и, 

следо'ва,телыно, о'ТТаЛЮИlвает все 

тела, попадающие в это поле. 

Таким образом, СВОЙСl1ВО оттал

кивать я'вляется таким же неотъ

,емлемым атрибутом любого те

ла, 'как и его свойствопритяги

~aTb. Обе 'силы 'по величи'не об
рат,нопропорциональны ,квадрату 

рас,стоя,н'ия от 'изnучающего и 

гравитирующего тела и направ

'!"еныприблиэительно по одной и 
той же 'пря'моЙ. Таким образом, 

роль репуль'сии сводится 'как бы 
к уменьшен'ию (реду'кции) тяже

'лой массы 'излучающего тела. Эти 
соображения 'позволили П. Н. Ле
'бедеву О,Пiи,сать 'обе силы одной 
формуnой, получившей впослед

ствии на,звание за,кона Ньюто'на

Лебедева 

В это,й формуле F12 -Сlила, с 

которой те,ло массы M1, действует 
на тело массы М2, R - расстояние 

между ,ними, у - коэффициент 

,про,порц,ио,нальност,и (гравитаци

онна,я постоя,н,ная), М{ - rpедуци
рова,нная мас,са nepBoro тела, ,как 
бы о·с,лабленная его ,световым от

талкиванием; она всег,да меньше 

М1 ,и зависи'Т от TeMneparypbI пер
!Вого тела, а та,кже от размеров 'и 

,пло'Гности 'каждого 'из двух ,взаи

rМодей,ствующих тел. Приопреде

iIIeHHblx УСЛОIВИ,ЯХ «масса» М{ мо
жет прини.мать ,ну,левое и даже 

отрицателы�оеe з'начение. 

По мне,н,ию ряда философов, 

учет ,с,вето,вого оттал'ки,вания меж

ду тела,ми имеет большое методо

iIIоrическое з'начен,ие, так ка,к он 

устраняет ,с'ущес'Гвен'ный недоста

ток клас,сической теории тяготе

IН'ИЯ - ее 'однополярно,сть,которая 

еще у ЭНlгельса Iвызывала чувст,во 

большой 'неу довле1'вореНIНО'СТИ. 

,,,Все учение о тяготеНIИ'И -писал 

Энгель,с - ПОКО'ИТСЯ на утвержде

нии, что притяжение есть сущ

ность материи. Это, Iко'неч,но, 

неверно. Там, где имеется 

притяжеН'ие, оно должно до-

п'ол,нять,ся отталкиванием ... Но ,при
тяжение 'иоттал'кива,н,ие столь же 

неотделимы друг от друга, как 

110ложитель'ное и отрицательное, 

IИПОЭТОМУ уже наос,новании са

мой 'диа,леК11икиможнопредс,ка

зать, что ист'инная теория матерt1и 

должна отвест,и оттаЛ'КИlванию та

'кое же ,важное .место, ·KёlK и при

тяжению, и что теория материи, 

ос'новывающаяся толь,к,о на ,при-

тяжении, ложна, недо,статоч'на, 

половинчата». 

По У1'верждению Энгельса, яв

,ление ко,мет'ных хвостов, обнару

жи,вающих огромн'ое отталкивание, 

убедительно св,идетель,ствуетв 'по

льзу Iважной роли Iпос,леднего во 

всемирн'омвзаимодеЙrСl1В'ИИ мате

рии. Мож'но не сомневать,ся, что 

и сам IП. Н. Лебедев хорошо по

ни,мал значение ,найденного и,м 

закона. Вот что он пи,сал 'в одном 

ИЗ с,воих писем: "Я,кажется, сде

лал очень 'важное ОТ'КРЫ1'ие ,в те

ориидвижения ,светил, специаль

но комет ... ,найденный закон рас-



пространяе1'СЯ на ,в,се небес'ные 

тела. Со'общил Ви,неРУi <:перва он 

объя'вил, 'что Я С ума соwел, а на 

другой день, ,по'няв -в чем дело, 

оче'нь поздравлял. ,Оперва я был 

8 силь-но,м нерв'ном ,на'пряжен'ии, 

но теперь, ,КОl1дазакон доказан, 

я ничуть 'не 'в'ол'ную'сь, -частью мо

жет <быть от то-го,- это,го Я не 

с,крою,- что озадачен, даже оше

ломле-н его общно,стью, ,которую 

сначала не :предв'идел». 

СВЕТОВОЕ ДАВЛЕНИЕ ВНОСИТ 

КОРРЕКТИВЫ В КЛАССИЧЕСКУЮ 

НЕБЕСНУЮ МЕХАНИКУ 

Перв-ое уди,вител,,'ное следст

вие, ,вытекающее из зако-на Нью

то,на -Лебедева, -состо'итв том, 

что ,действие одного тела ,на дру

гое оказывает-ся 'не равным про

ти'водеЙ!Сl1ВИЮ последнего. Пред

ставим себе, ,например, д-ва сфе

ричео~и'х тела А и 8, ОДИ'н,аковых 
по раэмерам и массе, ,но разл,ич

ных 'по температуре настолько, 

что ,при 'их 8за:имодеif.Сl1ВИИ у го

рячего тела ,(А) п.реоб.ла\D.ает от

таЛ'КИ'Вalние, а у ХОЛО\D.ного (8)
притяжен'ие. Центр тяжести этих 

двух тел, ,п.ред-о-ставленных самим 

себе, не будет оставаться вс-осто

ян ии ,покоя 'или равномерного 

пря,молинейного дв'ижения, как 

это дол>Юно бы 'быть 'в рамках 

-клас,сичес'кой 'ди,намнк'и. Оба тела 

и 'их центр маос ,будут д,в'и,гать'ся 

у,скорен,но 'В на1правлении 'от :горя

чего тела к хо,л,о,цному: тело 8 
будет 'дви'гаться,набирая скорость 
за счет преобладающего отталк,и

вё!Iн,и,я со сто,роны тела А; в,цогон

КУ за тело,м 8, тоже у,скоре'нно, 

будет двигаться тело А, По\цтяги

ваемое преобла\Ца,ющим п-ритя

же:нием со стороны тела, 8. 
Астрономам ,приходится наблю

дать, -как 'кроwеч'ные _ чаСl1ИЦЫ, от
деливwи-сь 'от ядра ,кометы, ус,ко

ренно мча1'СЯ от Сол'нца,ПОДГОНЯ

емые его ,преобладающим отта,л

киванием. В то же время, 'каждая 

из этих -частиц, будучи достаточно 

ХОЛО.Д,ной, 'с как,ой-то, хотя и нич-

тожной, силой несомнен,но 'подтя

гивает за собой и 'само Сол'нце. 

Если бы так'их ,ча,стиц быпо ,доста

точно 'много, о,ни могл'и бы за

метным -образом изменить ско

рость движения нашего све'Гила. 

Не 'по этой 'ли ,причине ,наиболее 

горячие звеЗДbl с,пектрального 

'кл-асса 8 имеютпо'выwенную ,цис
перс'ию с,коростей ,по 'сравнению 

с более холодными з,вез,дёIМ'И 

Галакти'к'и? 

Иэве'Сl1НЫЙ -со,вет-ский -ас'Гро'ном 

Т. А. Агекян математическим рас

четом ',подтверд-ил 'возмож,но,сть 

«фотогра'витаЦ'ионного» ус,корения 

В-звезд: встречаясь с огромным 

обла,ком холодной ,космической 

,пыли, такая з,везда дв'ижется у,око

рен'н,о 'к центру е,го тяготен'ия, в 

то же время мощным потоком 

светового излучения она ТО.лкает 

перед 'собой пыли,нки,образую

щие это облако. В результате и 

звез'Да, 'и облак'о движутся у,с,ко

реннов о,Д'ну и ту же сторо,ну. 

Аналогичное ,наруwение акси

омы Ньютона мы 'сможем наблю

дать, когда бу'дет пос'Гроена фо
тонная .ракета. Фотонный 'корабль 

будет двигать,сяускоренно при 

~l1СУТ'С'ГВИИ ка'ких-либо вне'w,них 
сил 'l"оль'ко за счет излуче'н'ия 

элек'ГромаrНИl1НОГО ,п'оля 'с 'кор

мы .ракеты. 

В,се эти « ,наруwен,ия» ЛИW'Н'r1й 

раз c-видетель,с1'ВУЮТО «механи

стич,ностю) ,кла-ссиче,окой 'механики 

Ньют,она,ЗёlКОНЫ ,которой сфор

мулиро'ваны только ,для д'в-ижения 

и 8заи,мо\ЦеЙ,С11ВИЯ те,л, т. ,е. 'вещест

,BeHHO~ ,материи. Между тем вза

'имодейств:ие тел о,существляется 

через ,по,среДСl1ВО физ,ических по

лей, 'которые Оl1Нюдь не О'бязаны 

«выходить из и,гры» 'с нулевым 

бала,нсом. ,Когда ,п,оследнее 'имеет 

,мес'Го, законы механики Ньютона 

выполняются 'до'статоч'но точно. 

Одна,ков ряде случаев ,по,ле «от

тяги,вает» на 'себя значительную 

-порцию мас·сы, э'нергии 'или ,коли-

чества движения, и тогда мы на

блюдаем наруwение законов со

хранения для системы тел, рас-

сматриваемых без учета пол.я. В 

то же время необходимо подчерк

нуть, что все законы сохранения 

являются абсолютно незыблемы

ми, когда их применяют к опреде

ленной материальной системе, не

зависимо от того, какие преобра

зования испытывает материя этой 

си'стемы. Таким образ-о.м, учет 

светового давления ,сущес'!1Венно 

«Офизич,и'вает» ,клас,сичес,кую ме

хани'ку Ньютона. 

'Закон Ньютона - Лебеде,ва за

мечатель'но ра,сwиряет ,клас,с воз

можных дв'ижений 'в задаче двух. 

тел. Реwение этой задачи ,при уче

те только ньютоновской грав-ита

ции ,приводит К заключению, что 

тела могут 'дв'игаться 'по одному 

'из с,ледующих коничес'к,их ,сече

ний: эллипс, 'парабола, ,вогнутая 

ветвь гиперболы. Остаются неза

пол-нен,ными еще три конических 

се'чения: 'выпуклая ,ве'Гвь ,гипербо

лы, прямая с фО,КУСОМ ,вне ее .. 
точка. Однако 'стоит нам ,воспро

извести реwение 'задачи двух тел 

на 'базе за'кона Ньютона - Лебе

дева, ,как 'о:казыlает,ся,, ЧТО воз

можной трае'кторией ,каждого 'из 

двух тел становится любое из су

щест,вующих ,коничеоких ,сечений. 

Так, есл,и редуцирован,ная масса 

тела А отрицательна (отта,nкива,ние 

преобладает 'над притяжением}, 

тело 8 ,будет ,цвигать'ся по ,выпук
лойветви ги-перболы, если реду

ци.рованн-ая м,асса А рав,на .нулю, 

тело 8 :будет л,ибо по,коиться (<<тра
,ектория» - точка), либо двигать

ся ра'в'номерно и 'пря,молинеЙно. 

Лебедевекая репульс-ия хорошо 

,вписы,вается в ньютоновский 'закон 

,гравитации лиwьдо тех пор, пока 

оба тела имеют сфери,ческую 

форму, по,стоян'ные .размеры 'и 

ра'вномерно нагретую поверх

ность. Е,сли при этих усл~'виях: 

повторить 'вывод ,всех резу,льта

тов ,кла,ссичес-кой небесной меха

,ни,ки, положив В ос,нову не закон 

Ньютона, а закон Ньюто,на-Лебе

дева, то мы ,получим по форме те 

же самые соотноwения, толь,ко 

вместо тяжелых ма,сс тел везде 



будут фигурировать МСКСЫ реду
цированмые. 

Однако Iкартина совершенно 

меняет,ся, если хотя бы одно из 

тел имеет 'Несферическую форму 

'ИЛИ ,перемен'ные размеры. Рас

смотрим этот случай 'на ,примере 

закона 'сохранения энергии. Из

вестно, что полная механ'ическая 

энергия (сум,ма энергии ки'нетиче

скойи ,потенциальной) у малого 

тела, находящегося в поле тяго

тения больwого тела, остает,ся не

измеltной, если ее измерять n10 

отмоwению к центру массы боль

шого тела, I'IраК11ичесltи ,сов'пада

ющему с центром масс си'стемы. 

Если малое тело имеет с'ко

рость дв'ижения, достаточную для 

того, чтобы преодолеть 'силы тя

готения централь'ного тела и уле

теть в бесконе~:ность, то мы го
ворим, что его энергия положи

тельна. В ПРОТИ'В'НОМ ,случае счи

тает,ся, :что энерпия ма,лого тела 

отрицательна. Все это остается 

в силе и для фотогравитац'ион,ной 

задачи двух тел ,при ,соблюдении 

tказанIНЫХ выше условий. 

Но представ,им себе движу

щийся по окружности, ,в центре 

которой расположено Сол,нце, 

полый :непрозрачный шар таких 

размеро,в и ма,ссы, что его притя

жение к Сол'нцув,сего 'лиwь в д,ва 

раза ,превышает св'ето'вое оттал

кивание. IПОЛlная энергия та,кого 

шара будет отрицатель'ной, 'в бе,с
ко,нечно,сть он улететь' не может. 

Пусть, далее, IВНУТРИ шара откры

вают баллон со сжатым воздухом, 
в результате чего шар бы,стро на

,дувает,ся так, что его радиу'с воз

растает вдвое, а Iплощадь попе

речного сечения - в четыре раза. 

От этой ,маНИПУЛJlЦИ'И 'сила притя

жен'ия к Солнцу 'не изменится, а 

свето,вое отта'ЛКИlваНlие' возра,стет 

вчетверо. Теперь уже репуль'сия 

будет 'в два раза превосходить 

гравитацию. Надутый шар практи

чески 'в одно мгновенье перейдет 

на орбиту, 'имеющую форму вы

пуклой 'ветви гиперболы и ,начнет 

удаляться 'в бесконечность. Про-

54 

изойдет как бы мгновенное уве

:"'ичение энергии шара. В то же 

время 'пол'ная Э'нергия материаль

ной ,си,стемы Сол'нце - шар - по

ле останет,ся 'неизменной. У,вели

чение энергии шара произоидетза 

счет уменьwения механ'ичес'кой 

энергии поля: ,ведь за 'надутым 

шаром образуется более wирокая 

область тени 'с пон'иженной 'плот

ностью полевой энергии. 

~налогичноl"О эффекта можно 

достигнуть, ес,л,и ,на 'космическом 

корабле, летящем в межпланет

ном простран,стве, Iв'неза'пно раск

рыть или ,просто ,повернуть пер

'IПендикулярно ,к ,СОЛlнеЧIНЫМ лучам 

парус, 'который до этого распола

:гался ребром 'к Солнцу. В :резуль
тате произойдет ,мгновен'ное у'ве

личение энергии ,корабля, ,причем, 

как показывает элементарный рас

чет, при ращение энергии, отнесен

ное к одному ,грам,му 'достаточ'но 

то'н,ко'го паруса, 'в СОТНИI раз пре

восходит энергию, выделяемую 

при ,сжигании одного грамма 

метана. 

При ,современном уровне раз

вития тех:ники ,создан'ие ,космиче

ских кораблей 'с ,гигантскими со,л

неч'ными парусами, ,способны,ми 

обеспечить всю Iнеобходимую с'и

лу ТЯ!1и,считается ,практически не

возможным. Однако уже 'в наше 

время стаНОIВ'ИТ,СЯ целесообраз'ным 

применение ,небольwих солнечных 

пару'сов в ,качестве в,спомогатель

,ного движущего ,средства, ибо 

каждый грамм паруса способен 

заменить 'сотни граммов термиче

ского ТОlпли,ва. 

Преимущество паруса COCTO~T 

еще и 'в том, что он ,обладает 

способностью к обраl'ИМОСТИ про

цесса ,перекачки энергии от поля 

к кораблю и обраl'НО. В само,м де

ле, если для воз,вращения кораб

ля на более низкую орбиту тре

,бует'ся уменьwить его энергию, 

то для этого до,статоч,но ,свернуть 

парус до ,следующего рей,са на 

внеw'нюю орбиту. 

ОцеЮ1'вая все возмож'ности и 

перспекти'вы�' открываемые приме-

нением солне4НЫХ парусов в ,ко

с,мической Н<Jlви,гации, и сраВ'Н,II

вая предполагаемые :пути ее раз

ви"ия с историей мореп,лавания, 

,неволы�оo прихо'диwь 'к 'вопросу: 

не предстоит л'и космической на

вигации ,повторить,НО только в 

обратом Iпорядке, о,сно'в'ные эта

пы раз'вития морской 'на'в'игации, 

которая, ,как известно, wла от 

пару'сных кораблей 'к смешан

ным, а от 'них к 'кораблям 'с теп

ловыми 'двигателями? 

Другие интересные ,проблемы, 

:резко отличающи'еся от Iпроблем 

кла,ссической механи,к'и Ньютона, 

во~никают 'в случае движения ма

лого тела в фотогравитаЦИОНIНОМ 

поле, 'грав'итация 'и репуль'сия ко

торо,го ПОРс»КДаЮТСJl раз,ным,и те

лами. ;Примером может ,служить 

движение в поле земного тяготе

ния достаточ'но лег,кого искусст

венного спутн'ика Земли, 'возму

щаемого давлени'ем сол'нечного 

света. 

Известный 'ИIНтерес 'В этом от

Iноwении представляют 'собой аме

риканские ,с,путн'ик'и-балло'ны 

"Эхо», ,обладающие больwими 

размерами, но очень малой мас

сой. Как показали теореl'ичес,кие 

рскчеты Р. Паркинсона, Г. Джоне

са и И.IШапиро, только за счет 

свет,ов'ого давления высота пери

геяспутника "Эхо-1» должна ме

няться со скоростью 0110 2-3 им 
в 'сут,ки, и'спыты'вая ,перио,дические 

колеба,ния 'с ам,пл,и'Т'}"дой 250 им 

i1 периодом около 300 суток. Эти 
расчеты были ПОД'l'верждены дан

ными 'наблюдений. 

Не менее любопытный расчет 

был 'сделан Г. Джонесом 'и И. Ша

пиро в 'связи 'с америка'н'с:ким про

ектом "Вест Форд». ,Как известно, 

вопреки протестам мировой об

щественности, америка'нцы заду

,мали вывести на 'орбйту 'несколько 
сот миллионо,в мельчайw,их мед

ных 'иголок для образования по

СТОЯ'н,ного пояса во,кру,г Земли. 

OДIНaK,O, как по,каlзал ра,счет у,по

мянутых а,второв, давление сол

нечных лучей сравнительно быстро 



КосмическиА корабль, прНIIодимыА в движение лучами 
солнечноrо света (схематическиА рисунок) 

рассеило бы И'ГОЛlCи ,или сбросило 

их на Землю. Этот запуск иголок, 

против которого протестовали и 

Международный астрономиче

ский союз и АН СССР и который 

... асто назы�аютT «диверсией В кос

мосе», создавал не постоинную, 

~ временную, хоти и длительно 

существующую помеху и опас

",ость. 

ЭФФЕКТЫ поrЛОЩЕНИЯ И ПЕРЕ

tfЗЛУЧЕНИЯ СВЕТОВОА МАТЕРИИ 

InpePicTaBbTe себе вагонетку, 

катищуюси без трении по гори

зонтальному пути под мощным 

потоком 'вертикально падающего 

'"рада.. Град, .по.па~ающиЙ в .кузов 

вагоне1'КИ, п.риводитси ею '11 ДВ'и

жеН'ие в горизонтаЛЬtfом tfanpaB-

лении, в результате чего териетси 

часть скорости вагонетки. Она бу

дет испытывать овое06раЭtfое тор

можение. Допустим теперь, что 

град 'в кузове постепен,но тает, 

так что общее ,количество его под

держнваеки на постоин,ном уров

не, а образующаиси вода выте

кает ,из ·кузова. Будет ли послед

нее 'обстоительство оказывать до

пол'нителЬtfое 'IIлии'ние ,на движе

ние 'IIагонеl'ки1 Ответ на этот ВО"

ро·с за.виоит от ТОГО,как именно 

вытекает вода 'из .кузова: ес·ли 

струй'ки 'IIоды tfаправлены рав,но

мерно 'во 'все 'стороны, то реакции 

истечеНlИ'И ,взаим,но ура,вн·ове·ши

ваеки, если струи воды маправ

лена вперед, то вагонетка будет 

испытывать дополнительное тор

можение, если же струи направле

на назад, то вагонетка будет 

испытывать ускорение, которое 

может даже превосходить (при 

достаточно большой скорости ис

течении воды) .первоначальное 

торможение, овизаН.ное с падени

ем .града. 

А,наЛОl"'ичнаи ,карт·нна наблю

даетси при 'дв·ижении тел 1в поле 

световой материи. Пусть, напри

мер, ма·ленькаи черн"и чаС1'и.ца 

обращаетсивокруг Солнца. Она 

поглощает падающий ма нее свет 

и при,воД·ит поглощенную массу 

.поли'll движение по своей орбите. 

На данном этапе частица 'ИОПЬJТЫ

'вает . торможение. .Далее,· если 
'размеры' ча,стицы Iнастоль'КО малы, 

что она равномерно прогреваетси 

насквозь и переизлучает поглощен

ное поле равномерно во все 

стороны, никакой дополнительной 

реа,кции маша частица испытывать 



не будет. Следовательно, в этом 

случае остается только торможе

ние, благодаря которому частица 

станет постепенно падать на Солн

це, т. е. двигаться вокруг него по 

скручивающейся спирали. 

Чтобы лучше понять причину 

падения частицы к Солнцу, пред

ставьте себе, что вы вращаете 

в вертикальной плоскости ведро 

с водой. Вода не выливается, пока 

центробежная сила уравновеши

вает ее вес. Но, если ведро вне

запно затормозить в верхнем по

пожении, вода начнет падать на 

землю, и вам, конечно, придется 

принять душ. 

Одно из отличий ,свето'вого тор

можен'ия ча,ст'ИЦЫОТ рассмотрен

ного примера с 'ведром состоит 

в том, что вслед,ств'ие край'ней ма

лости силы ,свето'вого торможения 

сближение частицы с Сол,нцем бу

детпрои,сходить очень медленно. 

Идея светового торможения 

частиц, сопро'вождаемая ошибоч

ным <Количест,венным расчетом, 

впервые была выс'казана англий

ским уче,ным д. Пойнти'нгом в 

1903 г. Строгая релятиви,стс'кая 

теория этого феномена была раз

работана в 1937 г. американцем 

Г. Робертсо,ном. По ~мени этих 

ученых описанное я'вление 'и полу

чило название эффекта Пойн

тинга - РобеРl1сона. 

По формуле, полученной 1"0-
беРl1СОНОМ, легко рассчитать вре

мя, ,в течение которого частица, 

«спиралящая» 'к Сол'нцу, перехо

дит с одной орбиты на другую 

или даже выпада,ет на Солнце. Так, 

частица, имеющая плотно,сть 

3 r/cM3 .и радиус 10-4 см, начав 
свое движен,ие на орбите Марса, 

через 23000 лет переместитсяв 
район орбиты Земли, а еще через 

18000 лет упадет ,на Солнце. A,c'l"e
роидс Рёllд.иусом 8 1 км буде., 

сближать'ся 'с Сол,нцем в 1 млрд 
раз медленнее (при у,словии рав

номерно прогретой поверх'ности). 

ИзвеСl1НЫЙ 'со'вет,ск'ИЙ ученый 

академи'к В. С Фесенко,в ,показал, 

что 'Имеющееся 'вокруг Солнца 
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облако пылевой материи, которое 

наблюдаеl1СЯ в 'виде так 'называе

мого зодиакаль,но,го света, долж,но 

обно'влять,ся через 'каждые 

100000 лет. За указанное время 

в,се ПЫЛ'И'НКИ, образующие зоди

ака'льноеоблако, ,должны выпа

дать на ,сол'нце 'вследствие эффеl<

та Пой'н:rи'нга - РобеРl1сона. Всвя

.З'ИС этим результатом В. Г. Фе

сенкова возникает зако'н'ныйвоп

рос: 'Ol'KYAa же берется материя, 
поддерж'Ивающая сущеСl1во,вание 

'зодиакаль,ного облака? Ло-<в'идимо
му, о,сновным источ'ником, 'попол

няющим его }"быль, ,я'вляется ,за

хв,ат Сол,нче,м межз'вездных пыл,и

нок, осущест,вляемыйза ,счет вза

имодействия послед'них 'с плане

там'И Юпитер и Сатурн. 

В 'начале 50-х годов автором 

этих С"ГрОК были рассмотрены еще 

,два эффекта, с!вязанных с погло

щением и по,следующим переиз

~учен'ием 'сол,неч'ной 'световой ма

тери'и. 

Один из них ,совершенно ана

логичен эффекту Пой:нти'нга - Ро

берт,сона 'И состо'ит 'в том, что ча

стица, обращающаяся во'круг 'пла

неты, также будет испытывать тор

можение 'в'слеДСl1вие поглощения 

сол'нечного ,света с последующей 

передачей поглощенной :массе ор

бнталыной ,скоро'сти ча,стицы. Пла

нетоцентрический эффект лучеlВО

го торможения при'водит 'к тому, 

что орбита любой частицы, Д'ви

жущей,ся 'вокруг ,планеты, приоб

ретает сп'иралевидную форму. На

хо'дящая,ся ,на ,ней 'частица посте

пенно сближается с 'планетой 

в'п,"оть до 'выпадения на ее ,поверх

ность. Для примера укажем, что 

чаСl1ица с плотно,стью 3 r/cM3 и ра
диусом 10-4 см, на,чав с,вое дви

жен'ие около лунной орбиты, 'вы

падает на Землю через 12000 лет. 
:На основа:ни'и этого же Эффе'кта 
м,ожно ,прийти к 'выв'оду, что, е'сли 

'кольца Сатурна действительно со
стоят 'из метеорных тел с попе

рецни,ком 'в 1 см, ,ка,к это пола,гает 
советский астроном М. С. ,Бобров, 

то возрас'1' колец не ,должен пре-

вышать 2 млрд. лет, та,к 'как за 

указан!ное ,время тела таких раз

меров успели бы упасть ,на пла,не

ту. ,Разумеется, ,при'веденная здесь 

,оценка возра,ста IКОЛец Сатурна 

справедли,ва лишь ,в том случае, 

если образующая 'их материя не 

Iпо,лу'чаетп'ополнения лодобн'о то

му, ,ка,к это до'лжно' быть С ма'1'е

рией зодиа,кального облака. 

Второй из УПОМЯ'НУ'1'ых выше 

эффектов связан 'с неоди,наковым 

нагреванием разл'иЧ'ных участ'ков 

поверх'ности достаточно большого 

тела 'и с пос,ле,дующим не'симмет

риЧ'ным (а'низотро'пным) переизлу-

чением поглощенной энергии. 

В ,количественномотношен,ии этот 

эффект может в тысяч'и разпре

восходить эффект Пойнтинга - Ро

бертсона. Поя,сни,м его ,сущность 

на примере. 

Всем ,из,вестно, что Земля об

ращается 'вокруг Сол'нца проти'в 

часовой стрелки 'и в эту же СТО

рену вращается 'вокруг с,воей оси, 

благодаря чему «утреНIНЯЯ» сторо

на Земли все ,время остается пе

редней, а «вечерняя» - задней 

по ходу орбитального движения 

планеты. С другой ,сторо'ны, не 

менее хорошо извес"Гно, что сред

няя тем,пература 'вечерней почвы 

или воды больше, ,чем y:rрен,неЙ. 

Следо'вательно, ,излучение 'с «кор

мо'вой» части Земли ,превосходит 

ее 'Излучение 'со ,сторо,ны «носа». 

Иным'исловами, Земля ,подобно 

фотонной ра'кете, ис,пыты'вает 

деЙСl1вие у,скоряющей силы, под 

влия'нием которой о'на удаляется 

от Сол,нца,двигая,сь ,по ра,скручи

,ва,ющейся СП,.1рали. Если бы суточ

ноевращение 3емл'и БЫJ100Брат

ным, ее вечерняя ,сторона нахо

дилась бы на «носу» нашего есте

ственного ,ко,смического корабля, 

и реакция переизлу.чен'ия вызыва

ла бы его торможение исоответ

ствующее уменьшение радиуса 

орбиты Земли. Необходимо одна

ко подчерк'нуть, что для такого 

круп'ного тела, 'ка'к'им я'вляется на

ша Земля, оп,и,санный «эффект 

анизотропно,ст'И переизлучения» не 



играет нИ'Какой ,п,рактической ро

ли. IПростой расчет показывает, 

что есл'и принять' для раЗНОСII"И 

средних температур 'вечерней и 

утренlней полу-сфер 'наwей -планеты 

значение '100, то под .'вл-ия'ние-м 

этого эффекта Земля 'долmна от

ходить от Сол,н.ца со !С,коростью 

всего 1 мм в ,год. В то же время 
для тел, 'имеющих 'размеры не

больwого астеро,ида, эффект 'а!н,и

зотроп'ност-и 'переизлучен'ия может 

играть !Существенную ~И'НёlJмиче

с-кую и эволюцио'нную роль. 

Среди ,многих тысяч астерои

ДОВ, заполняющих меж,планетное 

простраНСllВО между орбитами 

Марса и Юп'итера, -несомНенно 
имеются астероиды KВiIC с прямым, 

О ВРАЩ8ВИИ 

МЕРКУРИЯ 

Радиолокационные наблюде-
ния Меркурия, проведенные в 
США в 1964 Г., показали, что пе
риод его осевого вращения со

ставляет 59±5 суток. Между тем 
прежние зарисовки пятен на 

Меркурии, выполненные Ловел
лом, Антониади, Лио и другими 
астрономами, привели к убежде
нию, что период вращения Мер
курия совпадает с периодом его 

обращения вокруг Солнца (88 су
ток). Мак Говерн, Гросс и Расуд 
отобрали среди зарисовок Мер
курия 6 пар, имеющих одинако
вое расположение пятен и в то

же цремяс,деланных при одина

ковых фазах. Каждой lIIIаре ри
сунков, кроме периода в 88 су
ток, У'Довлетв-оряет -еще целый 
пабор периодов, зависящий от 
промежутка времени между дву

мя зарисовками. Они отмечены 
черточками на чертеже. KaI{ 
видно из ЭТОГО чертежа, на ко

тором показаны лишь возмож .. 
ные периоды в интервале от 50 
до 70 суток, всем 6 парам вместе 
удовлетворяют периоды в 50,1, 
58,4 и 70,2 суток. Но только вто
рой из них лежит в пределах но-

так 'и с обра11НЫМ осевым враще

н'ием. Очевидно, первые 'ИЗ, н.их 

ДОЛЖlны удалять,ся от Солнца, а 

вторые :приближать'ся 'к 'нему тем 

быстрее, ,чем меньше их 'Размеры, 

т. е. астер,оидал'ьное КО\/lЬЦО дол

жно испытыва'l'Ь теНАенциюк н-е

прерывному iрасwирению. 

IKaK следует 'ИЗ матема1'ИЧ-еской 

теории этого явлен'ИЯ, за 'время 

сущеС1'в·ования Iсол'неч'ной 'оистемы 

с орбиты Цереры 'на ор&иту Земли 
уже ~спели бы переместиться ас

тероиды с обратным о-севым 'вра

щением ,и с ПО.перечникомпоря'д

ка несколь'ких сот метро,в. Однако 

в окрес1'НОСТЯХ ,зем-ной орбиты та

ки-х астеро-идов праК1'ичес'ки не 

наблюдаекя. Следовательно, nри-

определенности радиолокацион

ных результатов. Таким образом, 
период в 58,4 ± 0,4 суток согла
суется как с визуальными, так и 

с радиолокационными наблюде
ниями. 

После того как радиолокаци
онные наблюдения обнаружили, 
что периоды вращения и обра
щения Меркурия не -совпадают, 
Пиль и Голд исследовали ЭТОТ 
вопрос и показали, что лишь у 

планеты, движущейся по почти 
круговой орбите, приливное тор
можение должно уравнять эти 

периоды. 'у планеты, обладаю
щей эллиптической орбитой, при-
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ходит,ся признать, чrо либо суще

ствуют ,какие-то ПРИЧИН~I, .прелят

ствующие -рiliЭвитию теНАенlЦИИ к 

расwирению астероидального 

кольца, либо это кольцо образова

'"ось сравнительно недавно. 

Из нем,ногих рассмотрен'ных 

здесь ,при,меров ясно, околь 'вели

ко значение 01'КРЫ1'ИЙ, !Сделанных 

наwим тanа,нтливым ,соотечествен

н·иком Пе'l'РОМ Николаев,ичем Ле

бедевым, 'имя которого будут дол

го -в,споминать благодар.ные по

томки, про,в,ожая ли ,ово'ИХ дру

зей 'В далекий 'космический рейс 

с п-ожеланием nonyтнol"O «солнеч

НОГО ветра», Iподнима", \/IIИ со,лнеч

ные -па.руса на реи транlопnанет

ных :кораблей будущего .•• 

дивное трение должно привести 

Б угловой скорости вращения, 
лежащей между средней угловой 
СБОР остью орбитального движе
ния и угловой скоростью в пе
рпгелии. Для Меркурия этот ин
ТЕ'рвал угловых скоростей соот
ветствует периодам, заключен

ным между 56,6 и 88 сутками. 
Близость фактического периода 
к нижнему пределу показывает, 

что диссипация энергии в Мер
БУрии сильно зависит от ампли

туды его приливной деформации. 

«Nature», 208, 5008, 1965, 375 

CKOJlLKO СПИР AJlLBblX 
РУКАВОВ В Г АJlАКТИКЕ? 

Иввестно, что из исследования 
распределения оптических объ
ектов в нашей Галактике давно 
сделан вывод о существовании в 

окрестностях Солнца протяжен
ных образований, отождествляе
мых с отрезками спиральных ру-

кавов. -
Характерные особенности ру

IШВОВ П, В частности, угол их 

наклона к радиусу-вектору (око
ло 700), по мнению сотрудников 
ГАИШ Е. Д. Павловской и А. С. 
Шарова (<<Астрономический жур
паю), 43, выи. 1, 1966 г.), могут 

(Продолжение на сТр. 66) 
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НАУКА О ПРОГНОЗЕ погодыI 

Погода и закономерности ее изменения с 
древности интересовали людей. Особенно 
волновали их грозные явления природы -
ведь засуха обрекала на голод и вымирание 
целые народы, наводнения оставляли людей 
без крова, грозы обращали в пепел их жили
ща и посевы. Из смеси примет, суеверий и 
попыток научного обобщения их постепенно 
рождалось учение о погоде и ее прогнозиро

вании. Нонечно, предсказание погоды - за
дача сложная и в наши дни. Тем более труд
ной она была в старину. Лишь в шестидеся
тых годах нашего столетия английский пар
ламент упразднил принятый еще в 1677 г. 
закон, согласно IЮТОрОМУ людям, предсказы

вающим погоду, грозило сожжение на костре ... 
Наука о физическом состоянии атмосфе

ры и происходящих в ней явлениях - метео

рология - 'в древности была неотделима от 
астрономии - науки о небесных телах и яв
лениях. Астрономию и метеорологию с пер
вых шагов роднило не только то, что в обеих 
науках были необходимы наблюдения (ше
бю>, но также и то, что обе они занимались 
предсказаниями погоды. 

Систематические наблюдения погоды (без 
приборов, весьма грубые инеточные ) в Ев
ропе начались лет за 500 до нашей эры. 
Н этому времени 'Относятся дошедшие до нас 
гречеСI{ие парапегмы - каменные дощеЧI{И 

с высеченными на них сведениями астроно

мического и метеорологичесиого хараитера. 

Парапегмы 'вывешивались на рыниах и пло
щадях. В них содержались данные о ветре, 
осадках, холоде. 

В IV в. до нашей эры Аристотель напи
сал траитат по метеорологии (<Meteorolo
gica»), в иотором развивал свои взгляды на 
причины явлений погоды. Его учении и про
должатель Теофраст дал описание ветров п 
различных признаков погоды. Это описание 
долго удерживалось в науке, по часто при

менял ось в исиаженном виде. 

В России начало регулярных 
гичесиих наблюдений овязано 
М. В. Ломоносова, иоторый в 

58 

метеороло

с именем 

середине 

Л. н. СТРНЖЕвсвнil 

Дрейфующал автоматическал l\lеrеостанцил в вы
соких широтах. Инженер В. Мороз устанавливает 

метеорометр 

ФОТО В. Кунова (ФОТОХРОНИI\а ТАСС) 

XVIII в. ставил вопрос «об организации само
пишущих метеорологических обсерваторий, 
в иоих расположению и учреждению с раз

ными новыми инструментами имею новую 

идею ... ». 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСНИЕ 
НАБЛЮДЕНИЯ 

На третьем этаже старинного, ныне ре
нонструированного дома, что стоит в тихом 

МОСIШВСНОМ переулке, непрерывно стучат те

летайпы. Сюда,в · Главный радиометеороло
гичесний центр, поступает метеорологиче
сиая информация из всех уголнов нашей пла-



неты. 70 000 телеграмм в сутки - таков 
объем перерабатываемой информации, запи
санной на понятном метеорологам всех стран 
язьше цифр - международном метеорологи
ческом коде. 

Регулярное международное сотрудниче
ст'во метеорологов началось еще IJЗ прошлом 

веке и получило широкое распространение. 

Оно диктуется характером самого объекта. 
исслеДOlВания - атмосферой Земли, которая, 
как 'и вся наша планета, едина. Изменения 
погоды в любом пункте тесно связаны с ат
мосферными явлениями в соседних районах. 
Средняя скорость перемещения атмосферных 
образований, определяющих характер пого
ды на больших территориях, составляет 35-
40 nм/час, а иногда и много больше. Следова
тельно, чтобы рассчитать прогноз на сутки 11 

Rаком~нибудь одном пункте, нужно знать 
погоду по меньшей мере 'в области радиусом 
1000 nм. При долгосрочном прогнозе эта об
ласть У'величивае'I'CЯ до размеров полушария 

или всего земного шара. 

Другой важный фактор, который опред(3-
ляет глобальный подход к задаче предвычис
ления погоды,- это наличие преобладающих 
направлений перемещения 'воздушных масс, 
обусловленных вращением Земли. В север-

Фотография облачности, полученная с метеоро.l0· 
ГlIческого спутника 14 сентября 1964 г. в районе 
Мельбурна (Австралия). Хорошо прослеживаетсл 

фронтальная зона 

Антенна метеорологического радиолокатора, 
предназначенного для измерения ветра . в 

верхнем слое I1тмосферы 

ном полушарии воздушные массы переносят

ся с запада на восток Поэтому будущая по
года на Европейской территории Советского 
Союза часто зависит от состояния погоды в 
других европейских странах и над Атланти
I{ОЙ, а для составления прогноза в Японии и 
на западе Соединенных Штатов надо знать 
погоду на советском Дальнем Востоке. 

В программу обычных метеорологических 
наблюдений входит измерение давления, тем
пературы и влажности воздуха, количества 

осадков, регистрация количества и формы об
лаков, туманов и чрезвычайных явлений 
ПОГОДЫ: гроз, смерчеЙ,.о ШI{валов ит. д. При 
этом используются воздушные шары, снаб
женные измерительной и радиоаппарату
РОЙ,- радиозонды, которые поднимаются до 
высоты 30 1>М. В последние 10-20 лет для 
изучения вертикального разреза атмосферы 
все шире применяются самолеты и мете9РО

логические ракеты. 

Наблюдения 'в разных частях земного ша
ра ведут десятки тысяч станций. Но для 
успешного прогноза погоды их мало. Главный 
недостаток сети наблюдения - неоднород
ность густоты станций. ОНИ редки в пустынях 
II полярных областях, а над МОРЯМИ и OI{ea-
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нами, которые, как изве,стно, занимают две 

трети поверхности планеты, наблюдения ве
дутся лишь эпизодически. I\ тому же обыч
ные метеорологичеокие наблюдения не па
зволяют судить о состоянии облачности верх
них ярусов, количеС'l1ве прихадящей к верх
ней границе атмосферы солнечной радиации, 
отраженной солнечной радиации и собствен
ном излучении Земли в различных участках 
спектра. 

На помощь старым методам приходят на
вые, среди каторых особая роль принадле
жит спутниковым наблюдениям *. 

Наибалее надежна палучаемая со спутни
кав информация о состоянии облачных си
стем (телевизионные изображения). Синоп
тиче(жая 'Интерпретация этой информации 
бале е или менее 'Очевидна, поскольку облач
ные ,системы служат хорошими индикатарами 

положения барических образований и фран
тальных 'зон, перемещений воздушных масс, 
характера вертикальных токов и распределе

ния зон осадков. Уже имеющиеся результаты 
паказывают, что спутниковые изображения 
облачности позволяют воссоздать не толька 
'Основные черты, но даже многие детали ме

теоралогической обстановки, что осабенна 
важно для районав, где обычные наблюдения 
редки или совсем не ведутся. Анализ изобра
жений дает возмажность обнаружить конфи
гурации облачных систем крупнаго масшта
ба, а также ряд свойст,в 'Облачных образава: 
,ний и ассоциированных сними сос таянии 
атмосферы, которые недоступны даже для 
густой сети наземных станций. 

А что дает метеорологии другое достиже
ние 'современной техники - радиолокация? 

Нак известно, антенна радиолокатора уз
ким пучком излучает короткие электр'Омаг

нитные импульсы. Наталкиваясь на препят
ствие, импульс отражает'ся. Небольшая часть 
ега энергии принимается той же антенной, 
усиливае'DСЯ,И подается на инди.катор, 

устроенный в простейшем случае так же, 
как кинескоп телевизора. Экран инди.катора 
обычно размечен цифрами, что позволяет па 
паложению 'Отметки импульса определять 

расстояние до препятст,вия. 

Использование радиолокаторов в метеа
рологии 'Основано на оп'Ос:обности екоплений 
мельчайших ВiОДЯНЫХ Rапель, образующих 

* См. статью М. С. Малкевича «Спутниковая 
метеорологию>, «Земля и Вселеннаю>, N2 6, 1965. 
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Радиоэхо грозы с градом. Стрелкой обозначен 
«иалец» радиоэхо, указывающий на присутствие 

града 

'Облака и туманы, градин, дождя и снега 'Отра
жать электрамагнитные валны сантиметро

ваго диапазана. Время, катарае проходит 
между моментами излучения импульса и при

ема его отражеlНJИЯ, поз валяет судить о рас

стаянии да изучаемога абъеRта, а интеНСiИ,в
насть 'Отраженнаго импульса - о ега харю~

тере. Например, град дает гораздо более силь
ное радиоэхо, чем дождь. 

С помощью радиолокаторов теперь пыта
Ю]1СЯ изучать не только раОПОJJ10жение и ха

рактер метеОРОJ]iогиче,ских 'Объектов, но и их 
движение. С этой целью применяются уста
новки, ПРИНЦИ'П действия которых 'Основан 
на эффекте Доплера, он заключается в том, 
что частота сигнала, отражеННОl1Q от мишени, 

сдвинута по 'отношению к частоте поманного 

сигнала на lВеJIiИЧИНУ, зависящую от CiКороети 

движения изучаемого объект'а. ДQПЛе'ровские 
установки МОЖН'О использовать, 'в частности, 

для изучения динамики штормов и торнадо, 

что трудно сделать обычными средствами. 
Есть еще один путь усовершенствования 

системы метеорологических наблюдений
автоматизация сбора, передачи и обработки 
метеорологической информации. В 1963 г. в 



ЦентраЛI>НОМ институте прогнозов * разрабо
тан первый в мире план Iюмплексной авто
ма тизации гидрометеослужбы. 

Сеть а~томатических телеизмерительных 
метеорологических станций по !Всей террито
рии страны будет непрерывно вести наблю
дения за погодой и периодиче,ски передавать 

результаты наблюдений в прогностические 
центры. Сюда же станет регулярно поступать 
информация с метеорологических спутников. 
Эта информация непосредственно с телетай
ПОВ,т. е. практически без вмешательства че
ловека, будет вводиться в Iвычислительные 
машины для первичной обработки и расчета 
прогноза. На долю человека остается самое 
трудное - разработка надежных· методов 
прогноза 'и их совершенствование. 

КАКАЯ БУДЕТ ЗАВТРА ПОГОДА? 

Итак, получены данные метеорологичес
ких наблюдений. Из Главного радиометеоро
логического центра они попадают в Гидроме
теоцентр. Для наглядности и обозримости ре
зультаты наблюдений наносятся на карту п()
годы. Нарта лишь одним отличается от обыч
ной мелкомасштабной географической карты: 
на ней нанесено много небольших кружков 
с номерами - это метеорологические станции. 

Метеорологические элементы обозначаются 
условными значками: ветер - стрелкой, ко
торая содержит информацию о его направле
нии и силе, грозы и зарницы - зигзагами 

и т. д. 

Теперь надо решить основную задачу
рассчитать будущую погоду. 

Синоптик прежде всего про водит изоба
ры - линии равного давления. С их помощью 
выделяются области пониженного и повышен
ного давления - циклоны и антициклоны. 

Линейные размеры этих областей, как прави
ло, равны нескольким тысячам километров. 

С циклонами обычно связаны восходящие 
движения воздуха, облачность и осадки. В ан
тициклонах, наоборот, IIреобладают нисходя
щие движения и стоит малооблачная погода 
без осадков. 

* Центральный институт прогновов ЩИП) J: 
1966 г. слит с Мировым метеорологическим центром. 
Новое учреждение навывается Гидрометеоцентр 
СССР (ГМЦ). Все упоминаемые в статье работы 
выполнены в ЦИПе до реорганивации. Главный ра
диометеорологический центр сохранился как само
стоятельное учреждение. 

При сближении разнородных воздушных 
ма,сс, например сухих холодных и Iвлажных 

теплых, возникают сра,внительно узкие пере

ходные, или фронтальные, зоны. Их интен
сивность зависит от разности температур 

сближающихся масс воздуха. Так как у хо
JIOДНЫХ И теплых масс различные плотности, 

то они по отношению друг к другу располага

ются не вертикально, а наклонно. Теплый 
воздух, менее плотный и легкий, как бы на
ползает на холодный. На стыке ,ра'зличных по 
(;войствам воздушных масс идет непрерывная 

борьба. Здесь обычно и возникают циклоны и 
антициклоны. Поверхность раздела между хо
лоднойитеПJIОЙ воздушной массой называ
ется атмосферным фронтом. По мере прибли
жения фронта к какому-нибудь ПУНRТУ, там 
наблюдается увеличение облачности, а при 
прохождении' фронта - осадки. 

Образец метеорологической карты. На карте, со
ставленной по данным наблюдений в 21 час 28 ян
варя 1963 г., видны линии равного давления (-), 
линия фронта ( ....... ). Стрелками с оперением (J) 
обозначается ветер. Его направление совпадает 
с направлением стрелки, а скорость обозначается 
числом палочек в оперении. К западу от Москвы 
расположен центр области пониженного давле-

ния - циклона 

6:1. 



Метеорологическая станция на острове Беринга. 
Метеорологи Л. Ченская п Л. Ситникова готовят 

к запуску радиозонд 

Фото Ю. Муравина (Фотохроника ТАСС) 

у спешность прогноза в значительной меро 
зависит от того, насколько точно мы сможем 

указать будущее положение циклонов, анти
циклонов, фронтов, теплых и холодных воз
душных масс. В тех случаях, когда направле
ние и скорость перемещения этих объектов 
слабо меняются во времени, нетрудно найти 
их будущее положение. Но и снорость 
И направление нередно значительно изменя

ются за срон прогноза. Это приводит Н ошиб
кам. Еще сложнее предсказать зарождение 
циклонов и антицинлонов и их эволюцию. Для 
предсказания этих явлений необходимо при
нимать во внимание разнообразные физичес
ние процессы в атмосфере, происходящие над 
большими районами нашей планеты, надо 
знать законы, управляющие этими процесса-
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ми, уравнения, описывающие состояние и 

движение атмосферы. 
Можно составить уравнения, описываю

щие состояние и движение атмосферы. Теоре
тичеоки их можно решить, т. е. путем матема

тических операций можно вычислить буду
щие значения скорости ветра, температуры и 

давления, если известно состояние атмосферы 
в определенный начальный момент и гранич
ные условия. Такие решения должны харак
теризовать поведение атмосферы в течение 
неограниченного времени в будущем. 

I\азалось бы, что проблема прогноза пого
ды может быть полностью решена. Однако 
при ее решении приходится преодолевать по 

крайней мере три основные трудности. Во
первых, уравнения движения относятся к 

типу тан называемых нелинейных уравнений, 
а это означает, что точными (аналитически
ми) методами их решить не,возможно, а надо 
применять сложную и трудоемную мето,цику 

численного интегрирования. Во-вторых, на
чальные и граничные условия в атмосфере 
никогда нельзя знать с достаточной точ
ностью и с необходимыми подробностями. 
В,,:третьих, приходится учитывать вертиналь
ные движения, а они по сравнению с горизон

тальными очень малы. Это приводит к необ
ходимости определять движение в виде малой 
разности между двумя большими величинами 
почти равными между собой, что чрева то 
большими ошибками. 

Раньше работа по предсказанию погоды 
выполнялась вручную, применялись эмпири

qесние правила, справедливые далеко не во 

всех случаях, вводился ряд упрощений. Необ
ходимость упрощений станет понятной, если 
учесть , что точные решения уравнений, о ко
'торых мы говорили, неизвестны, а для их чис

ленного решения потребовались бы годы ра
боты. Человек, 'вооруженный ручным арифмо
MJeТPOM, споообен произвес'l1И за 'рабочий день 
около 1000 арифметических операций. А для 
прогноза поля давления только для Европей
ской территории Союза требуется выполнить 
UКОЛО 5000000 операций. Это значит, что 
I:JСЛИ бы синоптин, снажем, первого января 
1966 г. 'взялся предсказать погоду на следую
щий день, пользуясь соответствующей мате
матической теорией и ручным арифмометром, 
ОН получил бы прогноз тольно В январе 
1981 г.! 

Сейчас у синоптина появился могучий по
мощник - электронная вьrqислительная ма

шина (ЭВМ), ноторая уверенно справляется 



с трудоеъrnими задачами: за несколько минут 

рассчитывает прогноз на 24-36 часов вперед. 
Современные ЭВМ, используемые ДЛЯ реше
НИЯ метеорологических задач, выполняют де

сятки ТЫСЯЧ операций 'в секунду и обладают 
запоминающими УСТРОЙС'Ilвами, способными 

хранить десятки тысяч чисел. Объем машин
ной памяти очень важен, так как его величи
на определяет возможность расчета прогноза 

метеорологических элементов по большой тер
ритории и на разных высотах. 

Расширяется применение ЭВМ и для дол
госрочных прогнозов, а это самый трудный 
учасroк в службе прогнозоrв. 

Приведенные примеры показывают, что 
крупнейшие достижения научной мысли на
шeгo времени - автоматика, машинная ма те-

матика, радиолокация и искусственные спут

ники Земли, едва появившись на свет, нашли 
применение в метеорологии. 

И все же II1ЮГНОЗЫ еще не всегда безоши
бочны. Правда, ошибки не так уж часты: в 
среднем один неудачный прогноз на четыре -
пять удачных, но 'и это соотношение нельзя 

призна ть удовлетворительным. 

Порой ошибка метеорологов может ока
заться трагической. Так было, например, при 
неверном определении траектории урагана 

(й{армею) в октябре 1965 г. У японской метео
службы нет своей системы наблюдений за 
ураганами, поэтому ей приходится полагаться 
на данные авиаразведки, которую ведут над 

Тихим океаном самолеты США. Они фотогра
фируют облачность, используют радиолока
цию и шары-зонды, которые летят не вверх, 

как обычно, а медленно опускаются сквозь 
толщу облаков. Американские наблюдатели, 
видимо, спутали зарождающийся ураган и 
расположенную поблизости малоподвижную 
депрессию (слабо выраженную область пони
женного давления): у таких систем иногда 
сходные облачные структуры. И пока синоп
тики сообщали, что «молодой» ураган совер
шает колебательные движения вдоль мериди
ана, он подобрался к берегам Японии и пото
пил десятки рыболовных судов. Сотни рыба
ков погибли. Несколько шхун было выброше
но на скалы. 

В чем же причина неудачных прогнозов? 
Первая и главная причина - сложность 

метеорологических процессов. Сложность эта 

Москва. Гидрометеорологический центр СССР. Электронный ШТУРlllан через несколько 
секунд выдаст ИСХодный материал для расчета оптимального курса корабля. Науч

ный СОТРУДНИБ Г. Куклин за работой у злектронно-вычислительной машины 
ФОТО М. Редьнина (Фотохронина ТАСС) 
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связана с большим числом фа:кторо:n, <>буслов
Л!Uвающих метеорологические ПРQЦ~ССЫ. Так, 
для расчета будущей температуры 'в каком
либо пу:mкте надо найти СКОРО.сть и напрц,вле
ние' движения воздушной массы,' которая 
должна прийти в: это'):', пункт, веРТИRаJJьные 
движения воздуха, мен'Яющееся в течение су

ток количество солнечного теплд, учесть вы

падение осадков и испарение, характер облач
ности, евойства земной пов:ерхвости (рельеф, 
теплоемкость почвы). Причем, все эти факто
ры, за исключением последнего, взаимоовя

заны. 

Другой источник ошибок - плохое знание 
погоды за исходный срок. Решить эту пробле
му, К1роме раСIIIИТpен,ия ceTIЦ обычных !Наблю
де!IIИЙ, должно применение спутниковых и 
раДlИолокационных !Наблюдений для ПРОI1ноза 
погоды. Но пО'ка еще далеко не все ясно в об
работке спутниковых данных. Нуждается в 
улучшении аппаратура. Главные достижения 
СПУТНИКОВО'Й метеО'рологии принадлежат буду
щему. 

Немалую 'трудность предста:вляют 'ЧИСТО' 
математические сложнО'сти интегрирования 

прО'гнО'стических уравнений, о чем мы уже го
вО'рили. 

КОМУ НУЖЕН ПРОГНО3 ПОГОДЫ? 

Развитие науки и техники уменьшило за
висимость человека от погоды, но оно же по

требовало более точнО'го знания пО'годы. Ч '1'0-

бы обеспечить пО'лет современнО'гО' самолета, 
нужно гораздо больше информации, чем 
20-30 лет назад. Выход в космос потребо
вал деталыюго изучения верхних слО'ев ат

мосферы, что раньше интересовало лишь уз
кий круг специалистО'в. 

Предвидение погоды в наши дни - одна 
из фундаментальных научных 'задач и в то 
же время это большая хозяйственная проб
лема. 

Один из главных пО'требителей прО'гнО'
зов - сельскО'е хО'зяЙство. 

КО'гда лучше всего начать сев в том или 
инО'м районе, какой ожидается урО'жай, ка
ковы предполагаемые с<роки дО'стижения рас

тениями различных фаз зрелости - таков 
нруг !Вопрооов, которые прихО'дится решать 

агрО'метеО'рО'логу. Правильный ответ на каж
дый из Э'l1Их вопросов пршюCJИТ стране боль
шую пО'льзу. В 1964 г., например, урО'жай 
кукурузы был 'rrpедсказан с точнО'стью до 6 % . 
Зто позволилО' заблаговременно построить 

зернохранилища. ЭкО'номия составила сО'тни 
тысяч рублей. 

А вот другой пример. 
В 1959 Т. агрО'метеорологам удалось уста

нО'вить, что ожидаемое увлажнение почвы на 

Южной Украине окажется недос'таточным 
для нормальногО' вызревания пО'севов. В уг
рожаемые районы была срО'чно доотавлена 
поливочная техника, направлена допО'лни

тельная раБО'чая сила. Своевременное преду
преждение метеорО'логов позволило спасти 

урО'жай во мнО'гих IюлхО'зах. 
. ПО'стоянные клиенты метеО'рО'лО'гов - ры-
баки. ' 

Несколько лет назад в одну из частых 
зимних оттепелей в низО'вьях Дона были О'б
наружены поднимающиеся вверх по Т(Jчению 

кО'сяки ооетровых рыб. доБыIаa казалась 
О'чень заманчивой, но рыбаков удерживало 
опасение: не ударят ли морозы? Тогда не 
ТОЛЬКО' не видать рыбы, но и с сетями при
дется распрощаться. Разрешить сО'мнения 
сумели метеорологи. В ближайшие четверО' 
сутО'к, сообщиЛiИ ОНИ,морозы не предвидятся, 
лед на реке нарастать не будет. РыбаRИ без
боязненно пО'ставили сети и за три дня вы
лО'вили окО'ло 1000 Т рыбы. 

ОДНО' из последнrих npименеllIИЙ ЭВМ по
ЛУЧИЛО' название «электронный штурман». 
ЕгО' суть мО'жно пояснить таким примером. 
Каждый знает, ЧТО' самый короткий путь не 
всегда самый быстрый и наименее утомитель
ный. Легче пройти два километра по шоссе, 
чем !Километр по песчаному пляжу. А пО'рой 
весьма сложно выбрать путь, который быс'т
рее приведет к цели. На ·море трудные уча
стки пути, вызывающие дО'полнительные 

ра:сходы горючего и увеличивающие время 

рейса,- области сильнО'го волнения - не на. 
ходятся на однО'м месте . 

.Раньше суда шли от пО'рта дО' порта крат
чайшим путем. Если 'встречалась область 
сильного волнения, капитаны обходили ее, 
либо шли напрямик, полагаясь на свой опыт 
и интуицию. Сейчас ,все советские суда, на
хО'дящиесяв Атлантичес.ком океане, два раза 
в сутки радируют в Москву шюи координаты, 
высоту волны, скО'рО'сть ветра и т . .д. Эти дан
ные ввО'дятся в нахоДЯщуюсяв ГидрометеО'
рО'логическом центре ЭВМ, которая вычис
ляет ожидаемую высО'ту волны. По результа
там расчета строится карта волнения, на КО'

тО'рой прокладываются оптимальные, т. е. вы

зывающие наименьший расхО'д горючего и 
времени, курсы. Затем каждое судно пО'лу-





чает по радио свой курс. На первых порах ка
питаны снедоверием отнеолись к этому экс

перименту: разве заменит электронная ма

шина, да еще находящаяся за тридевять 

земель, зоркий капитанский глаз, накоплен·· 
ный годами опыт? Но когда неоколько судов, 
отказавшись от рассчитанных машиной кур
сов, попалив неблагоприятные условия и 
проиграли во времени, рекомендации элек

тронного штурмана стали вызывать уваже

ние. На счету электронного штурмана уже 

тысячи часов выигранного времени и десят

ки тысяч тонн сбереженного горючего. 
Таких примеров можно привести множе

ство. В аэропорты, в пароходства, в сельско
хозяйственные учреждения, на JIИНИИ элек

тропередачи, в управления железных дорог, 

на стройки каждый день поступают сложен
ные вчеТlверо лпсты плотной бумаги с кар
тами и таблицами. Это бюллетень погоды
результат труда многочисленной армии ме

теорологов. 

(Начало на стр. 57) 

быть объяснены, если предполо
жить, что Галактика имеет не 
две, а значительно большее чис
ло спиральных ветвей, каждой 
из которых и принадлежат на

блюдаемые отрезки рукавов. Эк
страполируя на всю Галактику 
данные, полученные в окрест

ностях Солнца, авторы приходят 
к выводу о том, что в нашей Га
лактике имеется 14 ветвей и оп
ределяют их пара метры. 

Вывод о множестве спираль
ных ветвей, по мнению авторов, 
не противоречит данным о спи

ральной структуре Галактиюr, 
полученным на основе анализа 

радиоастрономических наблюде
ний нейтрального водорода па 
волне 21 с,м. Этот вывод также 
не приводит к представлениЯ1М об 
исключительности нашей Галаи
тиии среди другпх звездных 

систем. Авторы отмечают, что 
можно привести много примеров 

галактии с большим числом ру
иавов. 

ПОВЫШЕННАЯ 

АКТИВНОСТЬ 

МЕТЕОРНОГО ПОТОКА 

ЛЕОНИД 

В ноябре 1965 Г., ИЮ, показа
ли расчеты, орбита метеорного 
потока Леонпд (связанного с ко
метой 1866 1) должна была в ре
зультате постоянных возмуще

нии от планет приблизиться 1, 
орбите Земли. 

Ожидая увеличеиия аитивно
сти потона, советские астрономы 
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иодготовились ь: его наблюдени
ям. Киевские астрономы и члены 
местного отделения ВАГО орга
НИЗ0вали экспедицию в Кисло
водск Крымское отделение ВАга 
наблюдало поток на месте. 

По сообщению В. В. Марты
ненка (Крым), на метеорной 
станции в г. Судаке в ночь с 14 
на 15 ноября 1965 г. часовое чис
ло метеоров достигло 400. Такое 
же число зафиь:сировал на сле
дующую ночь И. С. Астапович 
в КИСЛОВОДСIte. 

Но максимум потока наступил 
в ночь с 16 на 17 ноября, когда, 
по наблюдениям в Судаке, за 
час пролетало ·1,120 метеоров. 
17-18 ноября численность м()
теоров немного уменьшил ась, но 

оставалась высоь:ой (1000 метео
ров в час). 

Столь высокой активности по
тока Леонид пе наблюдалось с 
1899 года. 

«Астрон. циркуляр», М 349, 
350, 1965 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ 

МОЛЕКУЛ 

NH В КОМЕТАХ 

Согласно общепринятым пред
ставлениям, радикал NH, наблю
дающиися в головах комет, обра
зуется в результате фотодиссо
циации аммиака NНз под дейст
вием ультрафиолетовых лучей 
Солнца. Однако Стиф и де Карло 
обратили внимание на то, что в 
этом случае обязательно должна 
наблюдаться полоса излучения 
OIюло 3240 А, тогда как фактиче
ски наблюдается только ПОJIOса 
OIшло 3360 А. Следовательно, ро-

дительской J\Iолеь:улой радикала 
NH ЯВШlется не NНз, а какая-то 
другая :молекула. 

Недавние лабораторные экс
перименты показали, что при об
разовании NH в результате фо
тодиссоциации гидразина N2H4 

наблюдается только излучение 
ОIЩЛО 3360 А. Таким образом, ро
дительской молекулой по отно
шению ь: NH является, очевидно, 
N2H4 или какая-то сходная молс
I{ула, а вопрос о наличии в ко

ыетах аммиака нуждается в пе
ресмотре. 

«Nature», 205, 4974, 1965 

У ЛЬТР АФИОЛЕтовыli 
СПЕКТР МАРСА 

С ПОll!ОЩЬЮ кварцевого спек
трографа, Y,CT3.HOBJleHHOГo на ра
ь:ете Аэроби, запущенной 19 мар
та 1965 г. с полигона Уайт Сэндс 
(штат Нью Мексико, США), уда
лось получить 8 опектров 1fapca 
в ультрафиолетовых лучах в 
диапазоне длин волн 2400-
3500 А. Деннис Эванс из Годдар
довского центра космических ис

следований сообщил, что отража
тельная способность Марса в 
ультрафиолетовых лучах со
ставляет 4-8%, возрастая ь: ко
ротким длинам волн, так, что это 

указывает на расс.еяние солнеч

ных лучей газовыми молеКу.'Ia
:ми. Отсюда он определил, что 
давление у поверхности Марса 

состаВJIяет от 5 до 20 ,мбар, что 
находится в хорошем согласии с 

результатами кос~пrческого аппа
рата I<Маринер-4». 

«Sky and Telescope», 30, 1965, 
М 4, 201 



ПОЛЕТ «ДЖЕl\IИНАii-8» 

16 марта 1966 г. с раl\етодрома 
мыса Иеннеди был выведен на 
орбиту вонруг Земли J{осмиче
сюrй норабль «Дшеминай-8» с 
НООfопавтами Н. Армстронгnы и 
Д. CJ;OTTOM на борту. 

Иоvабль выше:г на заданную 
орбпту с апогеем 271 "'.М и перп
ге ем 160 КМ. Б на'Ш:JЫIОЙ стадип 
полета была удачно выполнена 
стьшош,а J;ораблл с ранее запу-
щенной беспи:ютноii: ранетой 
«AreHOii », А p~I CTpn l: r 060гна:1 

Д. CJ,OTT 

«Агену» и осторожно развериу.lI 
(,'Джеминай-8», после чего на глу
бпну 50,8 С.М ввел нос «Джеми
най-8» в гиБI(ое стьшовое J;О.;rьцо 
рю(еты «Агены». 

Подобный f)]{сперимент в ]{ос
мосе осуществлен впервые. Одна-
1;0 дальнейшее выполнение об
ШIlРНОЙ программы исследова
ний, рас,считанной на три дня, 
OJ;азалось невозможным. 

Совместное движение ]{ораблн 
«Джеминай-8» и ранеты «Агены» 
ПРОДО.ilжаJ10СЬ недолго. Из-за по
тери устойчивости по горизон
тальной и верти]{альиой осям 
носмонавты были вынуждены 
отделить свой ]{орабль от ранеты 
«Агеньл). Это произошло спустя 
примерно 30 минут после того, 
J;Ю, было выполнено сцеШlение в 
l;ocMoce двух ]{осмичес]шх 

устройств. ПОСJlе отделенпя от 
ранеты «Дже,мипай-8» продо.тrжал 
оставаться неуправляемым. Б ин
тересах безопасности ](осмонав
тов РУI(оводитешr полета БЫЛII 
вынуждены принять решение о 

пре]{ращении полета на седьмом 

вит]{е. Лишь за пятьдесят минут 
до внлючения ретрора]{ет на по

сад](у Амстронг сообщил, что ему 
удалось стабплизировать по:юже
ние rюрабля. Ретрорю{еты за-
медлили С1{ОРОСТЬ ДВJJжешш 

«ДжеМIIнай-8» с пршrерно 
29340 " .. ~t / час до 29230 к.м/ча с. Прн 

Н. Армстронг 

тююй СI{ОРОСТИ ](осмичесюrfi ](0-

рабль уже не мог оставаться на 
орбите и стал снижаться под дей
ствием притюнепия Зе~ши. 

17 марта «Джеминай-8» бла
ГОПОJIУЧНО приводпился в 500 ми
лях от острова О]{ипава и спустя 
трп часа был подобран спаса
те.1ЫJЬЫIИ r;омандами, спешно на

праВ.'[енными на самолетах и су

дах в район вынужденного ири
во;\ненин. 

Национальное упраВJIение по 
аэронавтиr;е и исс:rедованию ](ос

~шчесr;ого пространства заЯВИ.10, 

что неполаДЮI на нораБJIе «Дже-
минай-8» вызваны ]{ОРОТНИМ за-· 
ыьшанпем, в результате ]{оторого · 

m':ПОЧII.1СП одпн И3 MilHeBpOBblX:: 
;lвпгате:rеЙ. 

: 

D 11 
(И стр. 27). 

Бе.1ПЧlIпа 4" 30М представляет 
среднее Д.1Я разных дет значение 

звездного времеЮI в полночь 

30-1'0 ноября. За I\аждый месяц 
звездное время в по:шочь В03-

растает на 30 Х 3М 560 = 
= 1 ч 58" = 2'1. Поэтому So = 
= 4" 30" + 2NЧ. 

Особенность данного спосо
ба заншочается в удачном выборе 
начаJIЬНОЙ даты 30 ноября (а не 
1 января илп 21 марта на]{ у дру
ГIIХ авторов), при нотором номер 
месяца выражает удаJIение его 

Нilча:rа от псходного момента--

30 ноября. 

в плоскости земного экватора 

по круговой орбите, от.стоящеЙ от 
1l0верхности Земли на 2100 км, 
движекя искусственный спут,ник 
Земли . ,Как часто спутник появля

ется над одной и той же точкой 
земног,о экватора, если: а) направ
ление Д'вижения ,спутника совпа

дает с направлением вращения 

Земли? б) ,направление движения 
СПУl1ника противоположно направ

лению вращения Зе,мли?" 
(Ответ на стр. 76) 

• А. В. Ротарь. Зада·чи для юно-
го ,космонавта. «Просвещение», 

1965. 

500 задач и вопросов найдуr 
учащиеся средней школы в не- , 

давно выпущенном для них 'сбор
нике ••. 

Вот одна ,из этих задач: 

В 'день равноденствия \Цва на
блюдателя на,ходятся на экваторе . 
Один 'в ,лодке 'в от'крытом море, 
другой - на воздушном шаре , 

вертикально [над 'ним ,на 'высоте 

1 км. Через ,ка,кое время наблю
датель с 'воздушного шара увидит 

заход Солнца позже наблюдателя, 
сидящего в лодке? 

(Ответ на сТр . 77) 

•• Б. А. Волынский, Г. И. Ма
лахова, И . А. СтамеЙкина . За,да'чи 

. ,и упра,жнен.ия по аСТРОНОМИI-I. 

«Просвещение», 1965. 
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МПО3ИУМЫ., 
нсререНLLИИ. 
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ УЧЕБНЫЙ СЕМИНАР 
В М-ОСКВЕ 

(Подготовка кадров и обмен опытом в области 

численных методов краткосрочного прогноза погоды) 

Первые успехи применения 
математических методов в прог

нозировании погоды побудили 
ученых многих стран заняться 

решением этой проблемы . Нуж
ны были новые ,кадры, чтобы 
приступить к широкому 'ис,поль

зованию электрон'но-вычислитель-
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~ыx машин для повседневных 

нужд .метеорологическоЙ ,службы. 

В качестве первого шага было 
решено созвать международныi1 

учебный семинар по численным 
методам краткосрочного прогно

за погоды . TaKoi1 сем'инар со
стоялся в ко,нце 1965 года в 

Москве, он был созван по иници
ативе Всемирноi1 метеорологиче
CKOi1 органи.зации. Ведущие стра
ны в области при,менения ЭВМ 
дл.я прогноза погоды - СССР, 

США, Англия, ФРГ, Швеция
принял,и активное участие в его 

по'дготовке. В семинаре участво-



'\ 

вали 52 с,пециали<та из 25 стран 
мира - Австрии, Бирмы, Бол
гарии, Венгрии, Г ДР, Греции, 
Дании, Израиля, Ирана, Испании, 
Лаоса, ОАР, Польши, Сирии, 
'СССР, Судана, Финляндии, Фран

ции, ФРГ, Цейлона, Чехослова
'кии, Швеции, Эквадора, Югосла
'вии и Японии. 

Участники 'семинара в тече
ние месяца ,прослушали 1 ЗА лек
ций. Их прочиталикрупные ,со

'ветские и зарубежные ученые 
'и ,специалисты в области динами
ческой метеорологии, ВЫЧИСЛl1-

тельной математики, обработки 
информации и пропнозов погоды 

на основе расчетов, выполненных 

злектронно-вычислительными ма

шинами. Среди них - директор 
Вычислительного центра Сибир-
ского отделения АН СССР 
член-корреспондент АН СССР 

Г. И . Марчук, со-директор На-
ционального центра атмо-

сферных исследований доктор 

Ф. Д . Томпсон (США), директор 

Национального метеоцентра док

тор Ф. Шуман (США), профес
сор М. И. Юдин (СССР), доктор 
К. Хин,кельман (ФРГ), доктор 
физ.-мат. наук Л. С. Гандин 
(СССР), ПрОфес.сор К. А. Семен
дяев (СССР), доктор Е. Найтинг 
(Англия), доктор Б . Дёёз (Шве
ция), ,советские ученые кандидаты 
физ.-мат. наук С. Л . Белоусов, 
А. И. Бурцев, В. В. Быков, В. П. Са
доков. 

Участники семинара имели ши

рокую возможность обменяться 
опытом работы 'и исследования

'ми в области 'динамической ме
теорологии и численных методов 

'краткосрочного прог,ноза пого

ды . !Программа охватывала ,все 

основные вопросы теории и прак

тики. Их можно ,сгру,ппировать 

'по 'следующим разделам: ос,нов

ные уравнения динамической ме

теорологии и краткосрочный про

'гноз погоды как задача гидро

динамики; численные методы 

интегрирования уравнений атмо-

На занятиях Международного учебного семинара в конференц-зале 
Гидрометцентра СССР 

Фото В. Фисенко 

сферных движений 'с использо
ванием современных ЭВМ; ос
новные математические модели 

атмосферы для целей кратко
срочного прогноза погоды; об
щие характеристики ЭВМ 'и ос

'новы программирования; автома

тизация <бора , обработки, рас
пространения 'И использования 

метеорологической информации; 

анализ метеорологических дан

ных на ЭВМ; организация опера

тивной работы по численным ме
тодам анализа и прогноза пого

ды, 'использование' вычисленных 

карт и ЭВМ в службе прогнозов 
'погоды. 

Работа семинара показала, что 
динамическая метеорология на

копила большой объем фунда
ментальных результатов ,ка,к 

в области теори,и, так и в при
менении итогов исследований в 

практике прогнозирования . Труд-
ности теоретического анализа 

в динамической ,метеорологии 
постепенно преодолеваются, они 
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ИСЧЕЗНОВЕНIIE 
КОЛЕЦ 
САТУРIIА 
В :1966 1'. 

Вид колец Сатурна для земно
го наблюдателя меняется в заВII
симости от расположения Землп 
по отношению I{ ПJIОСI{ОСТИ нолец. 
3а 29,5 лет - период обращенин 
Сатурна вонруг Солнца,- I{ольца 
дважды, через 13,75 и 15,75 лет 
наблюдаются с ребра. В это 
время нольца не видны даже в 

самые мощные телеСI{ОПЫ, что 

свидетельствует об их малой тол
щине . 

За 9 ыесяцев 1966 г. Зем:rя 
трижды пройдет через ШIOсность 
нолец Сатур на. Первое прохожде
ние было 2 апреля, следУющие 
будут 29 онтября и 18 денабрн. 
После 29 онтября будет доступна 
набшодению северная (;Торона 
нолец. После третьего п[!охожде
Ю!Я н Земле повернеТСJl iожнан 
сторона нолец, ноторую можно 

будет наблюдать в течеЮlе 
14 лет. Систематиqесние наблю
дения видимости нолец Сатурна 
имеют значительный научный 
интерес. Простейшие наблюденин 
своДНтся н регистрации дней ис
чезновения и появления колец. 

RАЖДОАIУ ЛIOБИТЕЛIO 

АСТРОНОМИII -
«АСТРОНОМИЧЕСКИЙ 
КАЛЕНДАРЬ,> 

«Астроноыический календа рь» 
основан в 1895 г. Нижегородским 
I{РУЖНОМ любителей физини и 
астрономии (ныне - Горьковсное 
отделение ВАГа). С тех пор еже
годно издается переменная часть 

календаря. Сейчас эту работу вы
ПОJIняет Главная редющия фп-
3lшо-математичесной литерату
ры. В составлении I{алендарп 
уqаствуют члены Горьковсного, 

не препяктвуют широкому .ис

пользованию методов машинного 

анализа >в оперативной службе 
прогнозов. 

Совершенст>вование матема-

тического ап,парата для интегри

рования труднейшей системы 

уравнений ,про,гнозирован,ия пого
ды дает возможность быстрого 
построени,я различных математи-
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Мосновского, ИРI{УТСНОГО И Ле
нинградсного отделений ВАГа. 
Ответственный редантор - до
цент П. И. Бю{улин. 

Календарь состоит из двух от

делов: эфемерид и приложений. 
В первом отделе приводятся 

на наждый год эфемериды Солн
ца, Луны и планет (положение 
на небе, восход и заход, радиус 
или диаметр дисна, фаза, звезд
ная величина, основные нонфи
гурации, соединения планет с 

Луной, нарты путей планет), 
гелиоцентрические долготы пла

нет, сведения о солнечных и лун

ных затмениях, понрытиях звезд 

][ планет Луною, физичеСIше I{О
ординаты Солнца, Луны, Марса и 
Юпитера (положение оси враще
ния, долгота центрального мери

диана и др.), сведения о галиле
евых спутниках Юпитера (мо
ыенты затмений, покрытий, про
хождений по диску планеты, кон
фигурации), о кольцах и наибо
дее нрких спутниках Сатурна, о 
возвращениях периодических ко

мет, о малых планетах, доступ

ных наблюдениям средства~ш 
JIюбителя, о 114 переменных 

ческих ,мо\Целей а,тмосферы. Это 

повышает требо,вания 'к СРО.кам 
сбора.и обра.бо1'КИ ,исходной ме
теорологической Iинформации, Они 
дол.жны -быть пре,дель'Н-о сжаты и 
в Центре обработ>ки данных, и 
в передаче 'информации, и в 

местах ее 'сбора. Весь этот ком
плекс тесно ·с'вязанных между со

бой теоретических и практиче-

звездах, Iшторые можно наблю
дать в призменвый бинонль, о 
положении Полярной (для опре
деленин направления меридиана 

и широты места), вспомогатель
ные таблицы для JJычислеНIIН 
видимых мест звезд. 

Во втором отделе печатаются 
обзорные ' статьи, посвященные 

. успехам советской и мировой 
астрономии, новым открытиям и 

достиженинм в области освоенил 
космоса, юбилеям отечественной 
и мировой астрономии. Регуляр
но помещаются обзоры JIитерату
ры астронома-любителя за про
шедший год. 

iI\елающие своевременно по
луqить «Астрономичесний кален
дары> на 1967 г. должны дать 
залВIШ в местные магазины Кни
готорга или в отделы «Книга
почтой,) республинансних, обла
стных, краевых Книготоргов. 
Ориентировочная цена 60 коп. 

При отсутствии на местах ка
лендаря на 1966 г. обращайтесь 
по адресу: Москва, В-71, Ленин
ский проспект, 15, Отдел научно
техничесной JIитературы «Союз
IШИГЮ>. 

ских 'вопросов .был подробным 
образом изучен участниками 
Между,народного учебного се-
минара. 

Прочитанные на ·семинаре лек
ц,и,и буду'т опубликованы в виде 
монографии. 

с. В. НЕМЧИНОВ, кандидат 
физико-математических наук 



по ВЫСТАВКАМ 
И MY3E~M 

НА СОВЕТСКОЙ КОСМИЧЕСКОЙ 
ВЫСТАВКЕ В ТОКИО 

Летом 1965 г. одна из круп
нейших японск,их газет "Майнити 

симбую) ( << Ежедневная газета») 
и "Общество по развитию науки 
и техн'ИКИ Японии» обрат'ились 
с предложением к Академии 

наук СССР об организаци.и в Япо
нии Советской .кос·мическоЙ вы
ставк'и . Предложение было рас
смотрено и принято. Неоколы<о 

месяцев ·напряженноЙ работы по 

Ю . П. ЗАЙЦЕВ 

В. В. Николаева-Терешкова и А. Г. Николаев на 
Советском космическом выставке в Токио 

подготовке экспонатов выстав·ки, 

макетов, фотографий, специаль

НОй литературы. Наконец за две 

недели до запланирован'ного дня 

открытия 'выстав'ки были получе
ны о.фици·аJ1ьные визы, '101· ,н·аща 

делегация выехала 'в Японию. 
Делегация состояла из семи че

ловек. Ее возглавлял директор 
выста'вки доктор технических на

ук, профессор А. И . Горбанёв . 

Мне было поручено войти в СО
став делегации в качестве глав

ного ,консу.льтанта по ,вопроса·м 

кос·моса. 

Протяженность iНашего марш
рутасостав·ляла почти 12000 им. 
ИЗ Москвы мы Iвылетели с До
модедов,ского аэродрома. Неза

метно Iпролетели девять с поло

ВИНОй часов и под крыльями са

молета ТУ-114 показался Ха-
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баровск, окаймленный голубой 
лентой Амура. Специальный поезд 
«Хабаровск - Тихоокеанская» до
ставил нас в Находку. 

Находка - -крупный 'совет-ский 
дальневосточный порт, располо

жен 'На берегу зали,ва Америка, 
названного по -имени -корвета 

«Америна», первым обследовав
шего южное Приморье. ,Корвет 

попал 'в жестокий шторм, полу
чил тяжелые поврежден,ия, по

терял управление. И 'когда на
дежд 'На ,спасение уже не было, 
вдали показался берег. Командир 
корабля Новицкий ,принял реше
ние выбросить корабль на берег. 
Продвигаясь к берегу, 'корабль 
попал сначала в широкий залив, 

затем -в удобную, защищенную 
с моря бухту. Это было спасе
нием, счастливой ,находкой. Бух

та и возникший на ее берегу по
селок были так и названы На
ходка. 

В Находке нас ждал ком
фортабельный дизель-электроход 
«Байкал». о.н был построен для 
Советского Союза 'на верфях 
Германской Демократической Рес
публики. Мы ,следовали от На
ходки Японским морем, далее 

~ерез Сангарский пролив в Тихий 
океан. Если 'в Японском море 
было относительно спокойно, то 
Тихий океан ,встретил ,нас штор
мом. Океан был хмурым, не
приветли'вым. Зловеще-зеленый у 
борта корабля ,и 'свинцово-чер
ный к горизонту, 'с прыгающими 
по гребням волн барашками. 
Теплоход 'Немилосердно раска
чивало. На Iпалубу невозможно 
было выйти, в-се находи-лись во 
внутренних помещениях. На Япо

нию шел тайфун, ,и шторм был 
его предвестником. С берега пе
риодически запрашивали: «Как 

чувствует себя «Байкал»? Предла
гали укрыться 'в ближайшей 
бу'хте. Так п,родолжалось почти 
Д,вое суток. При 'по,а,ходе 'к Иока
гаме, 'когда «Байкал» начал вхо
дить в Токийский залив, 'качка 
сразу прекратилась. В ресторане 

и 'На палубе появ'ились «-новые» 
паосажиры, ,которых ,не было 
видно в течение всего перехода. 

!Проходим -волнолом. «Байкал» 
отдает якоря на рейде порта 
Иокагама. 

Иокагама, один из крупней
ших портов Японии, центр пре

фектуры ,Канагава, основан в 

1858 г. Находится он 'недалеко 
от Токио, -с которым соединен 
судоходным морским каналом 

I<ейхан длиной около 23 км. 

Здесь в 1872 г. была построена 

первая железная дорога, соеди

нившая Иокагаму <: Токио. 

На «Байкал» прибывают пред-
ставители 

женных 

плохую 

-карантинных и тамо

властей. Несмотря на 

погоду, 'в порту много 

встречающих: жители города, жур

налисты, представители фирм. 

!Проверка паспортов, таможен
ный досмотр, и 'мы покидаем 
борт «Байкала», 'ставший за трое 
суток каким-то близким, «послед
ний кусочек» нашей Родины. Нам 

жмут руки представители Совет
ского посоль-ства, газеты «Майни

ти симбую>, «Общества по раз-

витию 'Науки и тех'Ники Японии». 

Рассаживаемся по машинам и на
правляемся в Токио. 

Из порта мы прибыли в 
«Palace Hotel», в которем для нас 
были сняты номера . Это одна 
из крупнейших гостиниц города. 

Номера большие, с 'кондициони
рованием воздуха, ,все удобства, 
но 'Необыкновенно дорого. 

На -следующий день после 

приезда началась подготовка к 

открытию выставки. Выставка 

должна была открыться 'в здании 
Политехнического музея ({Об
щества по развитию 'науки и тех

ники в Японии». Здание музея 

Район Токио - Будокан, здание Политехнического музея, в ко
тором размещалась выставка 



находится в старом Токио. Этот 
район делится на две части: 

за-падную хо,лмистую Ямато 
и восточную ,низменную - Сита
мати. В холмистом секторе в рай

оне Кодзимати - Цёда - импера
торский дворец, здание парла

мента, Iправительственные учреж

дения, посольства, центраЛЬН~IЙ 

вокзал, Будокан, ПолитеХНl1че

ский ,музей. В архитектуре горо
да много контрастов . Характер

но -сочетание легких деревянных, 

обычно двухэтаж,ных, ж-илых по
строек 'с большими каменными 
и железобетонными общест_вен
ными зданиями. Здание парла
мента, в архитектуре которого 

влияние западноевропейского зод

чества, и здесь же недалеко 

Будокан - зал для -сорев'нований 
по борьбесумо, созданный с ис
пользованием мотивов националь

ного зодчества. А напротив Фа

ермонт - отель, построенный в 

конструктивистском стиле. За рвом 
с зеленоватой 'водой и плаваю

щими лебе'Дями, за плаКУЧИМI1 
ивам-и, за ,стеней, ,сложенной из 

громадных камней, 'видны на 
холме вогнутые крыши старинно

го императорского дворца, а на

против рва - здание Пол<итехни
ческого музея С теплозащитными 

экранам,и, xapa-ктерным'И для сов

ременной архи,ектуры. 
На ,подго,овку выставк'и у нас 

оставалось менее двух недель . 

За это -время необхо,димо было 
изготовить и установить стенды, 

собрать макет корабля-спутника 
"Востою>, перевести пояснения 
к стендам на японский язык, 

подготовить и перевести диктор

ск'ие тек'сты. Сразу же выявилось 
много непредвиденных трудно

стей. Макет "Востока» оказался 
настолько большим, что он не 
мог быть установлен ни 'в одном 
из помещений музея. Для него 

срочно пришлось сооружать пло

щадку перед входом. Вместе 
с экспонатами 'в Японию были 
доставлены девять кинофильмов 

на тему "Освоение космоса в 
СССР», ,которые должны были 
демонстрировать'ся ,на ,выставке. 

В их числе фильм "У'тро 'косми
ческой эры», предназначенный 
для показа -на семиэкранной 

установке. Такой установк,и в Япо
нии не существовало. Однако 

и этот вопрос удалось разре

шить. !Поражала необычайная де
ловитость я'понцев: они чеТКl1е 

организаторы, расчетливые и эко

номные. Японцы .изыскано 'веж
ливы. Все указания совет'ского 

Один ИЗ видов Токио 

обслуживающего персонала вы
ставки ,выполнялись неукосни

телЬ'но. ,Ког да возникла угроза 

повреждения ,макета корабля 
"Восток» 'из-за приближающегося 
тайфуна, он был вечером демон
тирован, а уже утром, 'к откры

тию ,выставки, уста-новлен на 'свое 

место. 

Выставка открыл ась 14 сен
тября 1965 г. На торжественной 
церемонии отнрытия -выставки 

присутствовали японск'ие офи

Цlиаль'ные представ-ители, пред

ставители Советского посольства, 
печат,и, радио и ,елевидения . 

Выставку открыл государственный 
м-ини-стр, глава ведомства ,науки 

и техник'и 'господин Уэхара . 
С речами 'выступили поверен

ный в делах ОССР в Японии 

А. А. РозClНОВ, господин Уэхара, 
директор выставк'и профессор 

А. И. Горбанёв. Эк,спозиция вы
ставк,и 'состояла 'из \Ц'ВУХ разде

лов: "Ядерная физика» и "Кос-
мое>}. 

В разделе "Ядерная физика» 
были преДСТёlв'лены четыре дей

,ствующих квантовых генератора, 

модели ус,корителей, ,специаль

ные стенды, показывающие 'ис

следования -космическ'их лучей 

в Советском Союзе, строительст
во и эксплуатацию ато,мных элек

тростанций и т. д. 

Экспозиция павильона "Кос
мос» открывалась Iпортретами со-

ветских космонавтов. Здесь же 
находился манекен космонавта 

в скафандре и спускае,мый аппа
рат одного из кораблей-спутн и
ков "Востою> . На выставке можно 
было увидеть макеты первого, 
второго и третьего 'искусствен

ных ,спутников Земли; приборный 
контейнер первой космической 
ракеты; макет последней ,ступе

ни 'второй косм'ической ракеты; 
кабину Iсобаки Лайки 'И макеты 
спутников "Электрон-I» 'и "Элек
TPOH-II»; макет автомаТ1ической 

межпланет,ной 'Станции, -впервые

сфотографировавшей обратную 
сторону Луны, и ,ката,пулыируемое 
кресло космонавта с ,парашют

ны'м.и системами 11 ката-пультным 

устроЙСТ<вом. 

Специальный ,стенд был по
священ основоположнику ракет

ной техники великому русскому 
ученому К Э. Циолковскому. 

Здесь же был представлен ма
кет его космической ракеты на 
жид'Ком топливе. 

Уже после открытия ,по прось
бе японской ,стороны экспонаты 

выставк,и были дополнены мате
риа,лами, относящимися к запуску 

в Советском Союзе космической 

станци'и "Протон-I», ,спутника свя

зи "Молния-I», фотографиям-и об
ратной ,стороны JlYHbI, ,выполнен

ными автоматической ,межпла

нетной станцией "Зонд-3». 
Были представлены iНa ,выстав-
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fосударственный мнннстр, rnaBa ведомства наукн 

н техннкн rOCnOAHH Уэхара открывает выставку 

ке и некоторые из спутников се

рии "Космос», одной 'из основ
ных задач 'которой является обе
спечение радиационной безопас
ности косм'иче,ских полетов, осо

бенно после высотных ядерных 
взрывов. 

Задача выставки состояла не 
ТОЛЫКО в том, чтобы показать 
макеты искусственных СПУl'ни,ков и 

космичес,ких объектов, но и дать 
представление об основных на-
правле'ниях rи результатах ис-

следовании ~осмического про-

страНС'1'ва, осуществляемых в Со
ветском Союзе. В 'связи с этим 
ряд стендов был посвящен ис
следованиям, проводимым на гео

физнчес'ких ра·кетах, кораблях
спутниках, показу подготов,ки со-

ветских 

работе 
стем 

СТОК», 

,космона,втов к 

отдель'ных узлов 

кораблей-,спутников 

полету, 

'И си

« Во-

Выставка оказалась ·в центре 

вннмання японской обществен
ности. Задолго до н<!шего приезда 
газеты rПнсали о готовящейся 'вы
ставке. Фотограф ин почти всех 

экс,понатов были помещены 'в га
зетах с подробными опнсаниями 
и самыми благожелательными 
комментарнями. Сразу же после 
открытня выставкн была устрое
на пресс-конференцня, 'на кото

рой прнсутствовало свыше 30 
корреспондентов . 

Советская делегация на ((Сон н» 

Уже первые днн работы ,вы
ставкн показали, что успех обе
спечен . С каждым 'днем при
ток посет,ителей возрастал. На 

специальных за,ка'зных автобусах 
подъезжал н большне группы 
школьннков, студентов, 'служа-

. щнх различных фирм. Группы 

строго организованы. Ни,какого 

шума, толкотни. Неторопясь идут 
по ,выставке, в'нимательно осмат

ри,вая экспонаты. ШколЬ'ники по 
одному ,поднимают,ся на спе-

циальное 'возвышение, чтобы луч
ше ознакомиться 'с ,внутренним 

устройством ,спу,скаемого аппара

та «Востою>. Остальные 'стоят ря
дом, терпелlolВО ждут 'своей оче
реди . Одеты все очень опрятно. 

Девочки в черных юбках и белых 
блузках, мальчики обязательно 
в белых рубашках. 1П0 ,воскрес
ным 'и праздничным дням орга

н,изованных экскурсий было зна
чительне ,меньше. В эти дни 

японцы приходили 'на 'выстав'ку 

целыми семьями, 'с детыми. По
ражала исключительная добро
желательность японцев, удив н

те,льное сочетание привет,ливости 

со 'сдержанностью. Улыбки, улыб
ки, поклоны и нескончаемые во

просы. Японцев интересовало бук
вально все : 'из какого материала 

сделан скафандр и 'парашют кос

монавта, ,как происходит ,спу'ск 

корабля с орбиты, какие при 
этом возникают перегрузки, чем 

и как питаются космонавты, поле

тят ли еще раз 'в 'космос Гагарин 
и Терешкова. 

Самый распространенный ино

странный язык в Японии - а,нглий
ский. За ннм идет ру,сский. Рус

ский язык знают ,многне. И убеж
даешься 'в этом в самых 'неожн

данных местах - в трамвае, в ма

газ'ннах, просто на улице. Японцы 

любят 'нашу литературу. В од
ном из районов Ток'ио ,Канда 
есть магазин русской книrи. В ка
кое бы время мы в него ни 
заходили - ,всегда идет бойкая 
торговля. 



Господин Уэхара и ПО!Jеренный в депах ссср в Японии 
А. А. Розанов осматривают выставку 

,Посольство СССР в Японии 
постоянно ,доставляло на выстав

ку изданные на японском и анг

лийском языках журналы "Совет
ский Союз», "Совеl'СКИЙ Союз се
годня», "Советская женщина», 
"Совет,с~ий ,спорт» 'и др. Они 
,расходились моментально. 

С целью про,паган,цы на,учных 
.достижениЙ Совет'ского Союза 
в обласl'И изучения и освоения 

'космического пространства, и<:сле 

Дований в област,и ядерной физи
ки и применения атомной энергии 
в мирных целях, на выставке был 

'проведен симпозиум на тему "Ис
пользование ато,мной энерги,и и 

'освоение космического простран

<:тва в СССР». ДЛЯ участи,я в си,м

'позиуме были при,глашены руко
водители делегации Со,ветского 

'Союза ,на проходившей в то ,вре

мя в Токио 'Х конференции Меж
,ДУ'народного агеНТСl'ва по исполь

зован,ию ато'мной энерг,ии в мир-

'НЫ-Х целях. 

Председатель г осу,дарствен-

'ного комитета по атомной энер

ги'и А. М. lПетросянц в своем вы

ступлении ра<:скаэа,л об основных 
проблемах, над которыми рабо
тают ученые Совет,ского Союза 

,Директор выставки профессор 
А. И. Горбанёв рассказывает япон
ским детям об устройстве корабля 

((80СТОК» 

в области использования атомной 
энергии. Большую часть доклада 
А . М. Петросянц посвятил пер
спект,ивам и вопросам развития 

атомной энергет'ики. 
Внимание уча.с1'НИКОВ 'симпо

зиума привлек доклад дейс1'ВИ
тельного члена АН БССР про

фессора А. К. ,Красина - автора 
проекта и руководителя строи

тельства первой в мире атомной 

электростанции . В докладе были 
рассмотрены принц,ипиа,ЛЬrные ,схе

мы основ,ных коммуникаций, ко

торые при,меняют,ся в ядерных 

энергетическ'их установках Совет
ского Союза, Профессор Кра
син 'сообщил также об 'иссле
дованиях, которые он ведет 

с 1954 г . на эк,спериментальном 

атомном реакторе, ис,пользующем 

берилл,ий как замедлитель, и 
атомном реакторе с устройством, 

контролирующим загрузку топ

ливом. 
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В ,моем докладе "Исследо
вания на ИСКУ'ССl'веIННЫХ ,спутни

ках 3е,мли серии "Ко,смо,с» го'во
рилось О задачах, решаемых за

пусками этих ,спутни,ков, и не

которых итогах проведе,нных 

ис,следованиЙ. 

Доклад В. М. Федоро'ва со
держал обзор основ,ных направ
лен'ий 'в 'изучени'и физики 'ко'сми
ческ'их лучей 'в СССР 'и гла,вных 
результато'в, полу,ченных 'В этой 

области за послед,ние один-два 
года. В докладе были отме'чены 
как 'вопросы физики ,вза'имодей
С'J'вияпри 'высо,ких 'и ,сверх'высо

ких энерг,иях, так Iи ,вопросы ко'с

МО-физ'ического аспекта. 

Нас,импоз,иуме ПР""ут,ство'вали 
ведущие япон,ск,ие уче'ные: Дзо 
Амано, Тосио ,Кавасаки, Норио Ку
ваяма, Есиито ,Канеко, Отохи',<о 
Аиза,ва 'и другие. Си,мпозиум ши
роко обсуждался 'в печати. В га
зетах "Майнити» и "Асахи» появи
ли'сь большие статьи с подробным 
изложением докладов и ·весь,ма 

IQоброжелатель,ными комментари
ями к ним. 

Одним 'из наиболее примеча
тель'ных дней нашего ,пребывания 
в Японии был де'нь, когда выста'в
ку 110,сетили со,ветс,кие ·космона,в

ты В. В. Николаева-Терешкова 'И 
А. Г. Николаев, прибывшие в стра
ну по приглашению Социалистиче
ской партии Японии в связи с ее 

ПОДВОДНО~ УЩЕЛЬЕ 

Новое океанологическое судно 
«Истуорд» (США) провело пер
вое акустическое сонарное зон

дирование подводного желоба 
Гаттерас в АтлантичеСIЮМ океа
не. Желоб начинается в 81 nм к 
востоку от мыса Гаттерас и про
стирается на юго-восток 

Измерения показали, что глу
бина этого подводного ущелья в 
западной части 170 м и ширина 
2,7 nМ. На протяжении следую
щих 16,7 nм оно расширяется до 
5,5 nм и, IШК полагают ученые, 
становитсн еще более глубокюr 
дальше на Iюнтинентальном 

склоне. 

«Science News Letter», 87, 
1965, 104 
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двадцатилет,ием. Еще за нес,коль

ко 'часов до Iприбытия 'ко'смона,в
,то'в ,выставку запол'нили празднич

.но одетые жители япо,н,с'кой 'сто

лицы, многочисле'нные фото- и 

ки'нокорреспонденты, представите

ли радио и телевидения. 

По,дъезжает ,маш'ина Советско
ro ПОСОЛЬСl'ва. Из нее всопро'вож
дении 'по,сла В. М. Виноградова 
выходят 'наш'и ,замечательные ко

,смонавты В. В. Никола,е,ва-Тереш
'кова 'и А. Г. Николаев. К ним 
по,дходят японск,ие девушки в 

ярких праздничных 'кимоно 'и пре

подносят букеты цветов. Востор
женно скандируют Ш'КОЛЬНIЩЫ: 

"Ка,моме! Камоме! Чай'ка!» 
После осмотра ,космонавтами 

,выставки 'в а.ктовом ,зале музея 

со,стоялась пре,сс~конференция. 

Валент'ина Владимировна 'и Анд
риян ГригорьеВiИЧ рассказали о 
полетев космосе, поделились сво

ими планами на бу,дущее, ответи
ли на ,многочисленные 'вопросы 

присутст,вующих. Визит наших ко
.смонавтов в Японию внес боль
шой ,вклад 'в дело укреплен,ия 

д06рососедс.ких отношений со
'ветского и ЯПО'Н'ско'го народов. 

В течен,ие всех 'дней пребыва
.'ния 'в Ток'ио ,свободного времени 
у ,на,с 'почти не было. Поэтому с 
городом, жителями ,стол,ицы Япо

ни'и мы могл,и поз'наком'ИТЬСЯ 'в те 

немно'г,ие ,часы, ,которые оста,ва-

11 
(Н сmр. 67) 

Пусть спутник появляетсн 
над данной точкой через каждые 
t1 часов. 

Тогда искомое время можно 
найти из уравненин: 

2л 
tl (i) -24"t1 = 2:n:; 

где (i) - угловая скорость спут

ника; 

V 
(i) = R +h' где 

h - высота спутника над по
верхностью Зем;:ш, 

R - радиус Земли, 
V - линейная скорость спут

ника, которую можно вычислить 

по формуле: 

V = R V-R-~-O-h- (go;:::::9,8 м/сек2) 

лись у нас вечерами Iпо,сле за

крытия ,выставк,и. 

Инициаторы Iвыставки ,органи
зовали для Совет'ской 'делегации 
посещение радиотехнической ком

пании "Сони», за,вода Фото- ,и 1(,101-

ноаппаратов ,Кано,н, электротех
'ниче'ской 'ком'пани'и, Токнйской 
астрономиче,ской обсерватории 'и 
ИНСN1тута ко'смиче,ских ,И1сследо
ваний Токий'окого уни'верснтета. 
В университете нам была предо
ста,влена возможно,сть оз.накомить

ся со структурой 'ИНСl'итута, обо
рудованием лабораторий. Дирек
тор института Набору Такаги рас
с,казал о некоторых еще iнеопуб
rЛикованных исследованиях, про

,из'веденных призапу,сках высот

tlbIX ракет. Члены Совет,ской деле
,гац'ии ответили на вопросы, 'ин те

.ресова'вшие япо'нских уче'ных. 

Успех Со,ветской косми,ческо;; 
выста,вк,и был несомненен. Япон
с,ка,я общеСl'венно,сть ,обратилась 
в наше посольст,во с просьбой 
продлить работу выста'вки в стра
не. Эта про,сьба была удовлетво
рена,. И после за,крытия 14 ноября 
выставки '8 Токи,о, она была по
казана ,вгорода,х Кета-Кюсю, Оса
ка, Са,порро. Незаметно ,пролете
пи два мес,яца ,пребывания в То
кио. Уезжал,и мы с самыми теп

'лыми чувства,ми к замечате,льному, 

тр~долюби,во,м;у японскому наро
ду. 

Поэтому 

(i) = R V (R ~ h)3 И 
t R' ( gu 
1 V (R + h)3 

0,0098х(3600)2 

84703 

Оп,уда tl = 1,9 часа. 
В С.1учае, если движение спутнп
ка происходит в направлении, 

противоположном вращению 

Земли, искомое значение t2 нахо
дюl П3 уравнения 

'.,х6370 -. (О,ОО98Х(3600)" + 
- V 84703 

2:n: 
+2'4t2 = 2:n:, 

t2 ;::::: 1,6 часа. 
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АНТИВЕЩЕСТВО 

В ТУНГУССКОМ 

МЕТЕОРИТЕ? 

В прошлом году группа аме

риканских радиохимиков, в кото

рую входили лауреаты Нобелев
ской премии R. Коуэн и В. Либ
би, исследовала содержание в 
древесине не стабильного изотопа 
углерода С'4 с периодом ПО:Jурас
пада 5568 лет (<Nature», 208, 
4987, 1965, 861). При ана
лизе 300-летней пихты Дугласа 
из штата Аризона, а также дуба, 
срубленного вблизи Лос-Анжело
са, в годовых кольцах 1909 г. 
обнаружилось повышенное со
держание этого изотопа пример

но на 1 % по сравнению со стан
дартным уровнем 1800 г. (см. 
рис.). 

04 постоянно образуется в ат
мосфере в результате взаимодей
ствия нейтронов космических лу
чей с азотом воздуха N'4. Возни
нает он также и при ядерных 

взрывах. В форме углекис;юты 
радиоуглерод усваивается расте

ниями. 

Избыток С'4, а следовательно 
и нейтронов, в атмосфере в 
1909 г. послужил основанием для 
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сенсационного предпо.10жения о 

том, что ТУНГУССIШЙ метеорит 
(30 июня 1908 г.) представля.1 со
бою кусок антивещества, которое 
аШiИгилировало в атмосфере *. 
При аннигиляции одной пары 
ядер выделяется около 8 нейтро
нов и 0,003 эрг энергии. 3ная 
энергию тунгусской катастрофы 
(1024 эрг), можно подсчитать, что 
«антиметеорит}> имел массу при

мерно полкилограмма, а соответ

ствующее глоба:iьное увеличение 
содержания С'4 в атмосфере со
ставило 7 %. Сходный эффект на
блюдается и при взрывах ядер
ных бомб: 1 Meri\TOHHa тротила 
(4·1022 эрг) повышает радио
углеродную активность воздуха 

на 0,2 %. Отсюда американские 
авторы сделали вывод, чт() 

'/7 часть мощности Тунгусского 
метеорита обязана аннигиляции 
антивещества. Исследователи са
ми указывают, что столь э[\аОТI.~

ческое предположение B031II!I{;IO 

у них под впечатлением публи
каций в некоторых совеТСIШХ 
научно-популярных журна,шу':. 

Эти публикации неоднократно 
перечисляли «признаЮI» ядерно

го взрыва на месте тунгусской 
катастрофы. 

Объясняя появление рад;ю
углерода, (<антиматериальная» ги

потеза вызывает, однако, 'много 

других вопросов. Если даже до
пустить еще не доказанную воз

можность существования в на

шей Галактике достаточно круп
ных масс антиматерии, то, все 

равно, остается непонятным, как 

полукилограммовый кусочек ан
тивещества достиг нижних слоев 

атмосферы? По расчетам, для 
преодоления слоя воздуха масса 

антивещества должна быть не 
менее 5 т. Но такое количе
ство антивещества произведет 

энергии в десятки раз больше, 
чем реально наблюдалось ... 

* Соображения о ВОЗil-IOЖНОЙ 
антивещественной природе комет 
и микрометеоров потока были 
также недавно высказаны в 

статье Б. П. Константинова, 
М. М. Бредова, А. И. Белявского 
и И. А. Сorю,'!ова (см. «Космиче
ские исследованию>, IV, вып. 1, 
1966 г., стр. 66-73). Авторы этой 
работы подчеркнули, что рас
сматриваемый ими вопрос нпшн; 
не касается вьшадающих на 

3емлю метеоритов. (Ред.) 

А недавно индийский физик 
В. Венкатаварадан сопоставил 
содержание радиоуглерода в ат

мосфере с солнечной актив
ностью. Оказывается, между ни
ми, по крайней мере за послед
ние полвека, существует опреде

ленная связь: с усилением CO;I

нечной деятельности радиоаКТИ;J
ность атмосферного углекислого 
газа снижается (см. рисунок). 
Что же касается неточного совпа
дения максимумов и минимумов 

этих величин, то это вполне мож

но объяснить сложными био- и 
геохимическими процессами, n 
ноторых участвует углерод на 

3емле. 

«Nature», 206, 5012, 1965, 772 

D 
(К стр. 67) 

Угол между горизонтами СВ 11 

ММ, наблюдателей численно ра-

R 
вена = arccos R + h = 10. По-

этому наблюдатель с воздушного 

шара увидит заход Солнца при

мерно на 4 мин. ПО<Jже, чем на
блюдатель, сидящий в лодке. 

Это приближенное nешение. 

В нем, в частности, не учтено 

влияние рефракции. 

ПОПРАВКА 

В М 2 журнала «Земля и Все
леннаю> на стр. 37 В 8-й стро[(е 
сверху второй колонки с.;rедует 

читать 100 /'.II!. 
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ОГЛАСКА* 

В конце шестидесятых годов, 'ко,г,да происходил и 
эти события, Министерство науки переехало в но
вое - в'се Iиз стекла и металла - здание близ Уайт
холла. Оно было СО ,вкусом обставлено 'и оборудова
но по последнему слову техники, свидетельствуя, что 

• Продолжение. Начало см. «Земля И Вселен
ная», Ni:! 2, 1966 г. 
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Ф. холл, ДЖ. эллнот' 

РUСУН/(,U Р: Аватина 

современная техника действительно сродни искус
ству и что постоянный заместитель министра Майкл 
Осборн, несомненно, 'наи,прогрессивнейший из всех 
обитавших в здании прогрессивных чиновников. 
Осборн редко сиживал за своим необъятным пись
менным столом; чаще он устраивался в одном из 

низких покойных кресел у невысокого кофейного 
столика с мраморной доской. 

В ТО утро, когда в БолдеDшоу-Фелл ,впервые" 



приняли таи·н-ствен'ные Qиг,налы, он по обыюн,о,вению 
восседал в небре>юной и ,неQКОЛЬКО картин,ной позе 
в одном ИЗ QВОИХ 'любимых кресел. Другое за'н'имал 
Чарльз Ванденберг, :генерал амери,канских ,военно
воздушных сил. 

А-нглию то'г,о ,времени м'о>юно было бы сра·вн-ить 
с форпостом осажден,ного лагеря, зан'имав·шего тер

риторию Западной Европы и Северной Америки. 
Давление с востока и из Азии и Африки теснило 
дряхлеющую западную цивилизацию. Ее основным 
оплотом ост,авался Амери-канский Iконт-и'нент 'к се'веру 
от Панамы. Заnад'ной Европе IВЫlпа-ла ,незавидная 
роль обороняющегося арьергарда. Жизненно важ
ные артерии и нервы, тянущиеся через Атлантику, не 
рвались единственно благодаря усилиям американ
цев, а американские гарнизоны в Британии, Франции 
и Западной Германии держались с отчаянным и ту
пым упорством - подобно римским легионам пе
риода у-падка. 

Конечно, согласно дипломатическому протоколу, 
Вел'",к06рита-н.ия и ее сосед'и продолжал,и оста,вать
ся суверенными ,го,сударствами, но ,на \Целеи-нициа

тива все более уходила из их рук. Итак, хотя генерал 
Ванденберг СЮРОМIНОНОС'ИЛ незаме'J1НЫЙ титул Пред
став,ителя f{iООР,D/Иlнационного ком·итета -по обороне, 
по сути дела он был командующим военно-воздуш
ных сил хотя И дружественной, но подавляюще 
мощной оккупационной армии. Англия для него была 
лишь одной из фигур в гигантской шахматной пар
тии. 

В прошлом пилот бомбард'ировочной авиаци'и, 
с бычьей шеей и квадратной головой, он все же 
выглядел живым и даже моложавым, несмотря на 

свой СОли,l:\нЫЙ возраст. Впрочем, в его манерах ника
кой особой бойкости не наблюдалось. Типичный пи
томец Новой Англии, Ванденберг был достаточно 
цивилизован, воспитан и имел обыкновение высказы
ваться столь авторитетно, будто знал об этом мире 
несравненно больше прочих смертных. 

Разговор шел об Уэлене. есборн. небрежно по
кач'ивал за у,голок лист бумаг,и 'с донесением. 

- Право же, я сейчас ничего ,не смогу сделать. 
- Но 'ведь сущесl'ВУЮТ же дела Iперв_остепеНIН,ой 

важности ... 
есборн том-но ,под,нялся 'с кресла и, 'подойдя к 

столу, вызвал 'секретаршу. 

- У КоординаЦIИОННОГО 'комитета низкая т,очка 

кипен'ия,-'С 'Оl'сутствующим видо,м заме'J1ИЛ Ванден
берг. 

- Вы можете заверить их, что мы все уладим. -
есборн отдал бумажку вошедшей секрет-арше. 

- Пожалуйста, про'слеДите, чтобы этим за'ня
лись. Хорошоf 

Секретарша взяла бумагу и положила на стол 
пухлую папку. 

- Ваши материалы по Болдершоу. 
- Спасибо. А что, моя ,маШI-Iна здесь? 
- Да, мистер Осбор.н. 
Он раскрыл -папку и 'прочел вслух: 
- Ми-н",,'стр прибывает в Бол:дершоу-Фелл в 

ПЯl'надцать -часов ПЯ'J1надцать минут; его ,в-стреч,ает 

профес-сор РеЙ'н,харт. 
- Значит уже iзаВl1ра,- заметил Ванденберг. -

А вы там тоже будете? 
- Уже lотonравляюсь. Мне нуж,но переI'О'ВОРИТЬ 

с РеЙнхартом.- ен сунул папку в портфель.- Не 
подбросить л-и вас 'в наши 'верхи, в Уайтхоллf 

- е, это было бы IИСТИННО по-хри,стианскиl 
,каждый 'из них держал ухо востро в 'присут,ст.ВИ'И 

:другого. Может быть, IПОЭТ'О,МУ оба ста'новилиCl. 
очень, почт"" старомодно вежли,вы. Поднявw'ись, 
Ванденберг 'небреЖiНО обронил: 

- Ну, так когда же -все это з,аработает? 
- Еще неизвестно. 
- Но дел'о IнаЧ'инает ста'нов,иться серьезным. 
- А звездам торопиться некуда. ени и так долго 

ждали. 

- Та,к же, как и IК'омитет. 
Осборн Iнетерпел'и,во передерну,л ,плеча'ми, ,как чело
век, 'вынужденный объя,снить ,очеви,дные вещи. 

- Рейнхарт запустит военную программу тогда 
и 1'0ЛЬ'КО т,огда, ,когда сможет это сделать. Та,к ведь 
было у-словлен,о? 

А есл'и случит,ся 'что"нибудь Iнепредв'иден,ноеf 
- Так уж Iи -случ-ит,ся .. '? 
- Газеты читаете? 
- В последнее время не продвигаюсь дальше 

отдела беллетристики. 
- А вы :почитайте отдел ·новостеЙ. Вполне мо

жет статься, что нам потребуются все наши уши по 
эту ,сторону Атла'нтики,- Ванденберг 'КИIliНУ·Л на эскн
эный рисуно,к радиотелеско·па, 'в'и-сящий 'на стене ка
бl-lнета. 

- Для нас это не 'игруш-каl 
- ,Та,к 'ведь 'и IДЛЯ н,их тоже,- пар'нровал о.сборн. 
ени вышли. ,В,ско:ре из IБолдершоу-Фелл позво

нил Флеминг. Но он уже юtк,ого не застал. 

IДЖУДИ приехала на обсерваторию Iнезадолго до 
nрибыт'ия Осборна 'и РеЙ-нхарта. Проходя через х-олл, 
она украдкой перемол-в'ил,ась ·С Харрисом: 

- Как Бриджер? 
Ха'ррнс -старателыно делал _в'ид, чт.о пол'ирует двер
ную руч,ку. 

- Два"три раза зах'од-ил в iбукмекерскую 'ко,нто-
ру на задворк·ах 'в Бредфорде. Это ,в-се. 

- Нужно лучше за ним следить. 
- Я все время ,слежу. 
ЛриехаВШlие о.сборн Iи РеЙlнхарт ,взяли ее с со

бой в ,пункт упра,вления. Там было тихо и ,пу-сто. един 
Харви копошился у стола среди разбросанных бумаг, 
окурков 'и гряз'ных чашек. Прив'иде эт'ой :картины 
Рейнхарт всполошился, словно испуганная курица: 

- Неужели ,нельзя сделать так, чтобы здесь 
было чисто?1 Да уберите же поскорееl 

- Мож-но будет 'П'ОДВ1игать облучатель ради ми
н",стра? -,п·оинтерес-овался Осборн. 

- Надею,сь, Чl'О да, х,отя мехаН'ИЗIМОВ -сопровож

де,ния мы пока ,не ИС·ПЫТbIIвали. 

.РеЙ,нхарт озабоченно ,семенил ''по -ко,мнате, -не 
замечая 'попыток Харв'и Iпрнвлечь его в-н,има'н,ие. 

- Судя п,овашему в-иду, вы 'всю ночь на ногах, 
Харв,и? 

- Да, сэр. И ,доктор Флеми:нг с до·кт,ором Брид
жером 110же. 

Что--нибудь 'не 'ладилось? 
Не совсем та,к,СЭР. Мы 'сопровождали и,сточ-

HIotK. 

СОПРОВ'ОЖiдали?1 Это п,о чьим же указа:ниям? 
- До,ктора Флеминга, сэр,- беззаботн'о отве

тил Харви.- Сейчас мы все -вернули 'в ,первоначаль
ное положен'ие. 

- Так почему же 'мне несообщил'и? - Рейнхарт 
п,овернул-ся к о.с60РНУ 'И ДЖУДИ. - Вы з'нал,и об 
этом? - Джуди э-нергично помотала голоlвой. 

- Флемин,г, 'кажет,ся, -наЧИlнает устанавли,вать 
свои ПОРЯДЮИ,- замет'ил есборн. 

- Г де он? - потребо'вал РеЙнхарт. 
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- Должно быть, там,- х,арви показал на дверь 
аппараТIН'ОГО зала,-СДОКТОРОМ Бриджером. 

- Так попро,сите же его уделить и мне мину-гкуl 
Пока Харв'и го,ворил в микрофон !на ,пульте управле

ния, Рейнхарт мелюим'и ш,ажками рас,серженно бегал 
взад - ,вперед. 

- Ч-го вы сопровождали? 
- Источ,юtк 'в Андромеде, сэр. 
- М 311 
- Нет, сэр. 
- Так что же тогда? 
- Другой 'И'СТОЧIНИ·К 'из этой же облас-ги. С пре-

рывающимся СИl"налом. 

- Вы его слышали раньше1 
- Нет, сэр. 
Вошедший Флемин,г ,вы,глядел усталым и небри

тым; но был -грезв 'и как-то внутренне в'озбужден. 
В руках он 'держал рулон ди,аграммной ленты. На 
сей раз Рейнхарт не был склонен к попустительству. 

- >Как я догадываю,сь, это вы здесь распоряжа

лись1 
Флеминг остановился и искоса взглянул на него. 
- Ах, простите, джентльмены. Мне некогда 

было писать заявление в трех экземплярах.- Сн по
вернулся к Ссборну.- Я вам звонил, но вас не было 
на месте. 

- Че,м же это вы зани,мали,сь, таким срочным? -
ядовит,о с,просил РеЙнхарт. 

Раскатав перед ни,ми на ,столе ленту самописца, 

Флеминг ст·ал рассказывать. 
- Вот как выглядит запись передачи,- закон-

чил он. 

Рейнхарт удивленно посмотрел на Флеминга: 
- Вы 'имеете ·в виду - сигнала? 
- Я сказал - передачи. Тире и точки. Верно, 

Харви? 
- Было очень похоже. 
- И продолжал ось всю ночь. Сейчас источник 

за горизонтом, но вечером можно будет снова по
пробовать. 

Джуди растерянно взглянула на Ссборна, но 
помощи ,не получила. 

- А как же церемония открытия1 - неуверен'но 
произнесла она. 

- Да черте .ним, 'с открытием! - Флем,инг рез
ко повернулся к неЙ.- Поймите, ведь это же нечтоl 
Это голос. он 'дошел к нам через милл,ионы М'ИЛЛl1-
онов миль! 

- Голос11 - Джуди по'казалось, что собствен'ные 
ее слов,а з,вучат слабо и отреше,нно. 

- о.н летел к нам двести лет со ·скоростью с,ве
та. Может же ваш ми'нистр под'ождать еще день1 

Тут Рей'нхарт, каза,лось, 'снова пришел ,в себя. 
Сн иронически взглянул на Флеми,нга: 

- Разумеется может, е'сли только это ·не какой-
нибудь спут,н'И'К. 

- Не спутни'к это! 
Рей,нхарт проследовал 'к «Джэковым ·сферам». 
- Прежде чем 'пр,иходить в так,ой ажи'отаж, 

Джон, лучше бы взглянули, как там обстоит с этим 
небес,ным ,металлоломом. 

- Уже глядели. 
Рейнхарт повернулся к Ссборну: 
- Вы не слышали, случайно, там ничего нового 

не замышлялось? 
Ссборн не знал. 
- Ну смо-грите ,саМИ,-настаивал Флеминг,

если бы это был спут,ник -не мог же он всю ночь 
проторчать в центре соз,вездия Андромеды! 
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- Ну, а вы у,веР,ены, что это не большая туман
ность? 

- Так мы же ·специаль,но проверяли. Правда, 
Хар,ви? 

Харви П'ОД1'вердил, 'но Рей'нхарт в-се еще см,отрел 
на ,них с СОМlнен,ием: 

- Да нет, эт·о какаЯ-l:Iибудь интерференция, 'или 
что-то 'вроде. 

- В конце концов, уж как-нибудь я отли,чу пе
редачу от простого шума,-'разозлился Флеми·нг.
Кстати, там была одна вещь, какой я никогда еще не 
,видел. Между точками 'и -гире шел модул'иро.ванныЙ 
,сиnн,ал более 'ВЫСО'КОЙ частоты. И уж там такое 'ко
личе.СТ'ВО Зlнаков ... В общем, нам придет,ся ()Кl'lепать 
специальную ап.паратуру, чтобы принимать все это. 

Сн ткнул В ,клав,ишупереroворного устройства 
и 'выз'вал из ,со-седней 'комнаты Бриджера. Затем, 
сгреб бумаги 'и Iреш,ителЬ'но сунул их РеЙНхарту.
Ну посмотрите же. Ведь этого ждут уже больше 
десяти лет. А до того - еще десять веков ждалиl 

- Это передали разумные существа? - спросил 
О-сборн свои,м бес,страс1'НЫМ голосом прав'ительст
венного чиновника, высоким и металлическим. 

- Даl 
- Вы можете расш,ифровать это1 
- С, господиl Вы, кажется, думаете, что Космос 

населен БОЙС1каутам'И, СИl"Налящими по азбуке Мор
зе1 

Вошел Бриджер, бледный и какой-то ,издерган
ный. Сднако его при,сутств,ие, казалось, успокоило 
Флем'инга. Бриджер ПОДТ'вердил его расс,каз. 

- Не мог ли это быть очень удаленный косми
чеокий зонд1 - 'предположил о.сборн. Флеминг да
же ,не удостоил его ответом. Джуди тоже набралась 

. храбрости: - Или ,другая планета1 
- Планета - может. 
- Марс, 'или ЧТО-'н,ибудь так'ое1 
Флеминг раздраженно дернул плечами: - Если 

планета, т·о, 'В'ИД14МО, ,обращающаяся 'вокруг одной из 
з,везд в соэвездJolИ А'ндромеды. 

- И она СИl"нал'ИТ нам? 
Рейнхарт 'вру'ч,ил ,бу,маг·и Ссборну: - Это, несом

ненно, связанная последовательность точек и тире. 

- Тогда ,почему н,икто не принял эт-о,г~ раньше1 
- Потому что ни у ,кого больше 'нет т,акой аппа-

ратуры. Есл,и бы мы несделал·и вам такой черто,в,с'ки 
хорошей а,п.паратуры, вы бы не держали в руках 
эт,их записей. 

Ссборн 'присел 'на край пульта управления, 
озадаченно уста'вившись 'в зёtПи'сь: - Предположим, 

. что 'какое-то мыслящее сущес-гво 'пытается 'разго
варивать с нами ... Да нет, чепухаl 

- Видите ли, строго говоря, ЭТО возможно,
Рейнхарт внимательно изучал свои .аккуратные паль
чики, всем видом показывая, что он предпочел бы не 
касаться этой темы.- Если бы другие существа ... 

Флеминг перебил его: - Не существа, а разум
ная жизнь. Не обязателЬ'но - какие",нибудь уродцы. 
Не обязатель'но -,орган'ическая жиз,нь ,вообще. Про
сто разу,м! 

По с,пине Джуди пробежал холодок,' но она взя
ла себя в ру,ки: 

- Бр-р! Даже дрожь пробираетl 
- Пожалуй и мне не жарко,- отозвался Фле-

ми·нг. 

Ссборн 'вышел 'из оцепенения: -Кого угодно 
'в холод брос'ит, если только это дей,с-гв,ительно ра
ди'опере.дача из Ко,смо,саl - пробормотал он. 

В ко,нце концов было решено 'вечером с,новапо-



пытаться проследить источник та'и'нствен:ных 'сигналов. 

Передача прекратилась, по-видимому, просто пото
му, что враще,ние Земли отвернуло телескоп. Сле
довательно, можно было надеяться поймать сигналы 
снова. Как только решение было принято, Рейнхарт 
стал 'спокойным 'и деловитым. Вместе с Флемингом 
и &риджером 'они раскатали руло,ны запи,сей и уг
лубились 'в 'их lизучение. 

- А знаете, что это может быть? - сказал на
конец Флеминг.- Это двоичное исчисление. 

- Что это такое? - поинтересовалась Джуди. 
- Это система счета, использующая только две 

цифры - О и 1, а не набор от О до 9, как наша 
обычная, десятичная система. О и 1 можно обозна
чать точкой и тире. Или наоборот. Десятичная сис
тема - произвольная, а' вот двоичная - фундамен
тальная. Утверждение и отрицание, «да» И «нет», точ
ка и тире - это же универсально! Черт побериl - он 
повернул к ней пылающее, возбужденное лицо с ли
хорадочными глазами- «Философия, написанная 

на языке математикИ»,- помните?! Может, это он и 
есть, прорыв 'в не,известное! ... 

- Надо отложить торжественное открытие,- ре
шил Осборн. - Это не для газет. 

- А почему нет? 
Осборн поморщился. В его мире все было не 

та,к просто, ничеl'О нельзя было с'казать 'ил'и сделать 

6 «Земля И Бселеииаю>, Nr 3-1966 г. 

без соответствующего разрешения начальства. Для 
него и его окружения события 8 Болдершоу-Фелл 
были ТОЛЬКО эпизодом, лишь ,малой частью ,сл,ожней
шей системы ,мероприят'ий, за х'итросплетениям'и ко
торой я'вствен'нопроступал образ всег,о того, что 
олицетворял собою Ванденберг. Нет. Все до мель
чайших подробностей должно быть взвешено и об
суждено с осмотрительностью! 

- Что мне сказать npeccel- спросила Джуди. 
Ничего! 

- Ничего?! 
- Мы что, секретное общество, или как? - в 

вопросе Флеми,нгаз,вучало презрение. Однако Ос
борну удалось 'сохранить одновременно убедитель
ный и Офиц'иальный тон: 

- Нельзя передавать такую сырую 'И'нформа
цию. Необходимо прежде проконсулыироваться. 
А то, пожалуй, и паника может подняться: космиче
ск'ие ,корабли, летающие блюдца, чудов'ища с тара
каньими глазами... Найдутся 'идиоты, которые 'все 
это ,немедленно у,видят «собст,венныМ'и глазам,'.1». 
Или ПРО'С110 кто-то что-то ув'идит. Нет. В ,прес,се ниче
го не должно появить,ся, ,мисс Адам,сон. 

Оставив возмущенно сопящего Флеминга, они 
направились в кабинет Рейнхарта - звонить министру 
и затем уехали. 

В ГОСТ'И1н,ице "Лев.> в Болдершоу уже начала со-
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бираться пресса, приглашенная на церемонию от
крытия. Джуди незаметно провела Осборна и Рейн
харта через заднюю дверь в маленькую комнатку, 

где их ждал запоздалый обед и сравнительная без
опасность от растущей фаланги корреспондентов 
различных газет. В перерывах между блюдами 
Осборн совершал тайные вылазки в телефонную буд
ку и возвращался все более удрученным и озабочен
ным. 

- Ну что сказал мин'истр? 
- Сказал: «Спросите Ванденберга». 
Они жевали 'какое-то 'остывшее мясо, и Осборн 

снова уходил. 

- Так что же оказал Ванде'нберг? 
- Да что ,по-вашему он мог с'казать1 «Помалки-

вайте». 
Джуди было веленосообщить ,корреспонден

там, что 01'крытие отложено 'из-за техн,ической не
полаДЮ1. J1юбllЯ ,иная 'ИНформац'ия должна была бы 
поступить уже прямо на Флит-стрит по Официаль
ным ,каНllлам. Затем им снова удалось незамече'н
НЫМи 'выскользнуть через заднюю Д,верь. 

Получасом позже у гостиницы остановился авто
мобиль Флеминга и тот, усталый и изнывающий от 
жажды, скрылся в дверях. 

Вечером передачупринял'и снова. Она продол
жалась всю ночь, и Флеминг с Бриджером по оче
реди записывали ее -,не толь,ко различимые ,на 

слух точ'ки и тире, но 'и Iвы,сокочасто1'НУЮ составляю

щую. Утром Деннис Бриджер в одиночку отправился 
в Болдершоу, незаметно СОПРОВОЖДllемый Харрисом. 
Оставив машину на стоянке 'в центре города, Dрид. 
жер нырнул в булыж'ную боковую улочку, ведущую 
к окраи,не. Харрис следо,вал за 'ним ,на раССТОЯНИIf 
к,ваРТllла. В темн'ом дождевике вместо своей обыч
ной спецовки, он 'походил ,ск,орее ,на ,ирлаНАС'КОГО 

теРРОРИСТII, чем на мирного 'Лllборанта. Харрис так 
старался остаться незамеченным, что попросту не 

обратил 'в'нимания 'на двух ,мужч'и'н, стоявших напро~ 
l'ивоположной ·стороне ул·ицы противне60ЛЬШО~ 
двери 'с табличкой «Дж. Олдройд, букмекер». Улица 
отнюдь не была пустын,ной, да 'и что подозрительно
го в двух беседующих прохожихl 

Бриджер свернул в эту дверь и очутился в уз
ком и тем'номпроходе, г,де лестн.ица, выстлан,ная 

линолеумом, вела на второй этаж, а у ее подножья 

была еще дверь с молочным стеклом. Шум улицы 
оборвался со стуком захлопнувшейсядвери; в про
ходе было тихо, как в склепе. На стеклянной двери 
виднелась та же табл'ич'ка. И еще: «Стучите 11 ВХС'
,Дите». Бриджер так и сделал. 

Сам Дж. Олдройд, несмотря на поздний час, 

завтракал, сидя прямо за 'своим письменным сто

лом. Это был .пожилой человек в рубашке с зака
тан'ными рукавами и линялом джемпере. В ко'нторе 
больше никого не было, но комнатушка казалась 
тесной из-за разброса'нных бумаг, телефонов, 
арифмометра, аппарата биржевого телеграфа 'и те
летайпа. По стенам висел'истарые рекламные ка
лендари, оторванные ,на разных месяцах, 'но зато 

были и прево,сходные, очень точные часы. Мистер 
Олдройд воззрился на Бриджера поверх нагро
мождения ,старых бумаг и ,нового оборудоваНI1Я: 

- А, это вы! 
Бриджер кивнул 'в сторо,ну телетайпа. 
- Работает? 
В порядке ответа мистер Олдройд отправил 

в рот кусочек хлеба, и Бриджер уселся за аппараl'. 
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- Ну, как дела? - спросил он, включая теле
тайп и 'набирая номер. 

- Все случай,- ответил мистер олдройд.- У 
эт,их 'кляч никакого чувства ответ,ственности. Или 

они в кучу сбиваются, или ползут, ЧТО твой 
автобус. 

Бриджер отстукал: «,К А У Ф М А Н Н Т Е Л Е К С 
2 1 3 О 3 Ж Е Н Е В А» и замер, у,слыwа'в какую-то 
возню за 'дверью, За стекл,ом на мгновен'ие воз
н'ик силуэт чьей-то г,оловы. ЗlIтем -,приглушенный 
вскрик, сто,н, и голова исчезла, оттес'н·енная неясно 

различимыми силуэтами. Бриджер в страхе глянул 
на Олдройда, который, казало'сь, ,ничего не заме
тили был всецело 'поглощенсреза'нием ш,курки 
с за'ворачивающего,ся п,од 'ножом куска бекона. 
Бриджер опять повернулся 'к телетайпу. Окончив 
передачу, он боязливо ,высунулся в ,проход. Там 
было пусто. Дверь на улицу была распахнута, но и 
там не было заметно ничего необычного. Никто 
не стоял напротив. Никто не подсматривал из-за 
угла. Ну, а отъехавшая машина могла и не иметь ко 
всему никакого отношения. 

Деннис Бриджер направился к автостоянке, 
ЧУВС'f1вуя противную дрожь В коле'нках. 

Новос'f1И о сигналах из Ко,смоса были переданы 
одним из телеграфных агентств и успел,и ,попасть 

в ,вечерние газеты. К тому времени как генерал 
Ванденберг примчался к Мlfниструнауки ,выражать 
протест, телевидение уже ,передавало 'прав'итель

ственное заявление. Ми,нистр 01'СУТСТВОВал. Осборн 
с Ванденбергом стояли посреД'и пустого министер
ского каби'нета,в то время как из УГЛII с телеви
зион,ного экрана торжественно веЩIIЛ диктор. 

Правительство того 'времени представляло со
бою внушительное на взгляд, но не объединенное 
общей целью созвездие Тllлантов, сплотившихся 
единственно перед лицом КРИЗИСII. Это была груп
па способных людей, спаянных одним стремлением -
выжить. Премьер-министром был либеральный кон
серватор, министром труда - ренегат тред-юнионист. 

Ключевые позиции занимали энергичные и честолю
бивые люди помоложе, вроде министра обороны. 
Прочие посты - не столь способные, но импозантные, 
с точки зрения широкой публики, фигуры, не ли
шеНН"lе ораторских талантов - вроде министра 

науки. Партийные разногласия не то, чтобы исчез
ли - о них просто забыли,- возможно, то был вооб
ще конец партийного правления в Англии. Впрочем, 
это никого не заботило. Вся нация была поrружена в 
беспросветную апатию перед лицом мира, вышед
шего из-под ее контроля. Люди тихо занимались 
своими домашними делами, и удивительное молча

ние царило в сфере политической. Кто-то сострил, 
будто тишина такая, что можно расслышать как бом
ба падает. 

В этот-то вакуум и обрушилось сообщение 
о передаче 'из космоса. Газеты, ,как водится, все 
безнадежно Iисказили. «Угроза из ,пространства! 
Готов'ится нападение на Землю?!» :-,вопили OHI1. 
Молодой человек на экране ,важ,но читал строки 

правительственного заявления: 

«Сегодня вечером Правительство решительно 
опровергло слух'н о возможном вторжеНИИl1З ,кос
моса. Предста.витель министерства наук,и заЯВ11)'1 

журналиста.м, что хотя сиг,налы, напоминающие ра

диопередачу,действительно были приняты с по
мощью нового гигантского радиотелескопа в Болдер
шоу-Фелл, нет ни малейшего о,снования считать, 



что они переданы с космического корабля 'или со
седней планеты. Если принятые сигналы действи
тельно окажутся радиопередачей, то о'на могла 
быть послана ТОЛЬКО с очень большого расстоян,ия», 

Никто не мог объя,с,н'ИТЬ причин столь возму
тительной утечки информаци,и. Рейнхарт н'иче'го не 
знал, а агент воен,ной службы безопас'ност'и на ме
сте - Харрис - нелонят'ным образом 'и'счез. Все же 
военные оказались на высоте. 'ВаlндеН'берг вылож'ил 
на министерский п,исьменный стол два досье. 

- «Флеминг, Джо'н, доктор. Нач,иная с 1960 го
да: высказыва'н'ия проти'в НАТО -8 п,ользу АФР'11-
ки, Олдермастонские шествия, гражда,н,ское Iнепови

новение, ядерное разоружение ... » И по-вашему он 
заслуживает доверия? 

- Он ученый, а 'не ка,нд,идат на полицей
ский чин. 

- Итак, предположим, что этот надежен. Ну-с, 
займемся другим,- генерал не без злорадства 
перелистывал досье. 

- «Бриджер, с 1958 по 1963 - член лейборист
ской парти'и. Затем развернулся кру,гоми завел 
делишки 'с Од'НИМ из между,народных картелей». 
Да ведь еще с ОДНИ'М из самых гряз'ных: «И,нтелы,! 
Вы, что же, 'и без него не могли обой-гись? 

- Без него Флеминг не стал бы работать. 
- Ну, тогда -,ко,нечно! - генерал собрал бу-

маги.- Вот оно, наше уязв,и,мое место, я бы 
сказал. 

- Ну хорошо,- вяло сказал Осборн и снял труб
ку с телефо'на на п,исьменно,м столе м'инистра.

Болдершоу-Фелл,- сказал он почти нежно, как чело
век, закаЗЫВlllOЩий цветы. 

В по,мещении ,пульта управлен,ия телес'копом 

вновь ,принимали космическое по,слан'ие. Харви 
в другой ком'нате при,сматривал за самописцами, 
и Флеми'нг сидел у пульта ОДИ,Н. Нех'ватало людей: 
Уэлена вдруг куда-то отослали, и даже Харриса 
не было. Бриджер прятался по углам, выглядел 
раздраженным и обеспокоенным 'и непрерывно 
страдальческ'и морщился. Наконец, он появился 
перед Флемингом. 

- Слушай, Джон, а ведь так может тянуться 
без конца. 

- Может. 
Незатихающий звезд,ный шелест несся из ди

намика. 

- Я хочу смотать удочки.- Флеминг поднял 
на Бриджера глаза.- Все законче,но. Мне здесь 
делать нечего! 

- Тебе есть чего здесь делать, Деннис! Сколь-
ко хочешь! 

Я бы лучше смылся. 
Знаешь, у меня есть 'идея. 
Ну, что там еще? 
А т'о, что все это может быть набором ин-

,струкциЙ. 

- Ну И прекрасно. Вот 'и возись на здоровье. 
- Мы будем возиться вместе! 
В этот момент их прервала Джуди. Непреклон

ная и разгневанная она шла через комнату и стук 

ее каблуков отдавался ,подобно шагу караула. Еще 
не дойдя до них, она резко спросила: 

- Кто из вас разболтал газетчикам? 
Флеминг в 'изумлении уставился на нее. Она 

повернулась к Бриджеру: 
- Кто-то передал информацию, всю 'И'Нформа

цию прессе! 
Флеми'нг сокрушенно пощелкал языком. Джу-

ди метнула на него гневный взгляд и снова повер

нулась к Бриджеру. 
- Это не был 'ни профессор Рей,нхарт, ни я. 

Это не был ни Харви ни осталь'ные: они слишком 
мало знали. З,наЧ'ит, это был кто-то из ,васl 

- Что и требовалось доказать,- сказал Фле
минг. 

Но она 'и не 'взглянула на 'него. 
- Так СКОЛI/1(О они заплатили вам, доктор Брид

жер? 
- Мне ... m 
Бриджер осек,ся. Флеминг поднялся и тяжело 

протиснулся между ,н,ими. 

- Это что, твое дело? - мрачно спросил он 
Джуди. 

- 'Да, я ... 
- Ну что, ты? - он приблизил к ней лицо, и 

она почувствовала, что от него опять пахнет виски. 

- Я,- она запнулась,- я - уполномоченная 
'по печа-ги. У меня есть 'свои обязанности. А сейчас 
я получила такой нагоняй, какого в жизни не полу
чалаl 

- Мне очень жаль,- тихо вставил Бриджер. 
- И вам больше нечего сказать? - ее голос 

дажесорвал,ся от возмущения. 

- Слушай, будь так любеЗНII,- Флеминг стоял, 
покачиваясь на расставленных НОГIIХ, и презрительно 

ухмылялся, глядя на нее сверху вниз.- Отцепись от 
моего друга - Денниса. 

Почему? 
- Потому, что это я сказал им. 
- Вы?1 - она ,даже отшаТНУЛIIСЬ, словно от 

пощечины.- Вы были пьяны? 
- Да,- сказал Флем,инг и повернулся к ней 

спи'ноЙ. В дверях комнаты, где стояли самописцы, 
он обернулся: - А хоть бы и трезвый был - все 
равно! 

И уже из-за двери кинул ей через плечо: 
- И кстати, они мне ничего не эаПllатили! 

дЖУАИ 'стояла 'ничего ,не видя и не слыша. 
ДинаМ1ИК шипел и потрескивал. Люминесцентные 
лампы на потолке освещали ,скудную угловатую 

мебель. За окном вздымались в темнеющее небо 
арки радиотелескопа. Она осознала, наконец, что 
рядом стоит Бриджер и протягивает ей сигарету: 

- Расстались с 'кумиром, мисс Адамсон? 

Джуди как уполно,моченной 'по печати при
шлось доложить Осборну, а тот сообщил МИН ист
ру. О Харрисев,се еще не был'o слыш'но, 'и его 
исчезновение продолжали держать в секрете. Прес
су убедили, что происшедшее было ошибкой, если 
не мистификацией. После ряда бурных ,совещаний, 
министр обороны смог за,вериТl. генерала Ванден
берга и его ,началь,ство, что ничего подобного не 
повторится и что Прав'итель,ство эая'вляет это с пол
ной ответственностью. Поиск,и Харриса активизиро
вались, а Флеминга вызвали в Ло'ндон. 

Сначала могло показать,ся, что Флеминг просто 

покрывает Бриджера, 'но вскоре установили, что он 
действительно рассказал все корреспонденту по 

фамилии Дженкинс за выпивкой в баре при гостини
це. Хотя Бриджер заявил о своем уходе, по кон
тракту он должен был про работать еще три меся
ua и пока оста'вался в Болдершоу-Фелл, замещая 
Флеминга на время его отсутствия. Передача все 
продолжалась И сейчас записывалась в двоичном 
коде. 
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Сам Флем-и,нг, казалось, был вполне равноду
шен к суете, поднявшейся вокруг его особы. Он 
забрал с -собой испещрен'ные цифрами ленты запи
сей и 'в поезде по 'дороге в Лондон час за часом 
изучал их,покрывая -пометкам·и н расчетами поля, 

о затем листы и конверты обнаруженных в карма
нах старых п·и·сем. По~видимому, н,ичто кроме не 
сущеС'l'вовало для ,него сейчас. Он рассеянно оде
вался, ел с отсутствующим видом, >даже п·ил мень

ше обычного; 'всепоглощающее напряжение мыс
лии внутре-ннее возбужден,ие пол,ностью завладе
ли им. Он не замечал Джуди и едва прикасался к 
газетам. 

,Когда Флем'инг ПОJlВ'ИЛСЯ в -министерстве нау
ки, его немедленно достав-или в кабинет Осборна, 
который ожидал его в ,компа,н,ии Реннхарта -и очень 
прямого -человека -средних лет 'с седыми в'исками 

и беспокоitными голубыми глазами. Осборн под
нялся, отвечая на приветствие Флеминга. 

- Доктор Флеминг,- Осборн был подчеркну
то официален. 

- Угу? 
- Вы зно'комы 'с KQМ·MoдopOM авиаЦiИИ У-отлин-

гом 'из Ми-нистерства оборо-ныl 

Прямоit человек поклон'ился и холодно -взгля
нул на Флеминга. Тот перевел вопрос,ительный 
взгляд на PeitHxapTa. 

- 3ApaBCTByitTe, Джон,- негромко и сдержан
но сказал Peit'HxopT :и .принялся разглядывать свои 
ногти. 

- Присаживаitтесь, доктор Флеминг. 
Осборн указал на кресло,повернутое к собрав

шимся, но Флемннг медлил .и только уднвлен-но 
переводил взгляд с одного лица на другое, кок 

человек, .ПРОС'НУВWИЙСJl в незнакомом месте. 
- Это что же, допрос? 
Последо,вола короткая 'пауЗil. Уотлинг -закурил 

сигарету. 

- Вас информировали, что вашу работу кури-
рует служба безопаснос'l'И? 

- А что это3tlачит? 
- То, что работа секретная. 
- Да. 
- Так как же вы ... ? 
- Да так, что я ученый 'и не собираюсь Зd-

ты-кать -сам себе рот! 
- Не ,надо так 'волноваться, Джон,- успокаи

аоюще произнес PeRнxopT. Уотлннг лег но Apyroit 
галс: 

- Вы в'идели газеты? 
- Некоторые видел. 
- Полмира ~BepeHO, 'что чудища 'со щу_пальца-

ми не сегодня - завтра высадятся у нас на ого

родах! 
Флемин,г улыбнулся, ПОЧ)'ВС'l'вовалпод ногами 

более твердую почву. 

- Вы тоже уверены? - ооведомился он. 
- Но я же знаю факты! 
- Вот именно факты яи дал прессе. Точные 

научные фа,кты. Откуда мне было знать, что они 
так все переврут? 

- Речь о том и 'идет, доктор Флем-инг, что 
подобные вещи лежат вне сферы вашей компетент
ности,- Осборн уселся за свой стол в красивой 
и одновременно ,внушительной позе.- Вот почему 
вас 'ип'росил'и не ,вмешиваться. Я же сам вас 
преду,преждал. 

- Правдаl - Флеминг явно начинал скучать. 
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- Нам пришлось дать полный отчет Координа
ц-ио_нному комитету -по обороне,-.св'ирепо продол
жал Уотлинг,- а сейчас премьер-министр готовит 
заявление Организации Объединенных Нацийl 

- Ну, тогда все в порядкеl 
- А знаете ли вы, что ЭТО отнюдь не та пози-

ция, которую мы бы хотели занимать, но наши 
ру'ки оказались связанными, и вдобавок на'м при
шлось успокаивать общест,венное мнение. 

- Естест,венно, что пришлось успокаивать. 
- И связали нам руки - выl 
- Что же,предполагалось, что я буду паинь-

кой, что ли1 - Флеми'НГ от ску,ки начал злиться.
Как я поступаю с МОI+МИ ОТКРЫ'l'ия,ми - это мое 
дело! Мы же все-таки живем в свободной стране? 

- Но ведь вы работали -не один, Джо,н,- это 
сказал упорно глядевwий в сторону РеЙнхарт. 

Осборн прим'иритеЛЫiО склонился -над столом 
в сторону Флеминга: 

- Все, 'что от 'вас -нужно, доктор Флеминг; это 
ваше личное зая,вление 'в ,печат·и. 

- Чем же оно может помочь? 
- Все, что способно успокоить людей, может 

'помочь. 
- В особенности, если бы удалось дискреди

'I'l+pOBa,Tb того, кто передал дальше полученные от 

вас сведеltия. 

- Джон, это же не относится лич.но к вам,
сказал РеЙнхарт. 

- Не 'ко мне лично? Так зачем же я здесь? 
- Флеминг высокомерно посмотрел на них.- Ну, 
а если я выступлю с этим заявлением,. что дальше? 

- Боюсь, что ... ,- Рейнхарт С'нова потупился. 
- Боюсь, что мы не оставили nрофес·сору 

Рейнхарту выбора,~сказал Уотли'нг. 
- Они х()тят, чтобы вы ушли от нас, Джон,

Флемнн,г поднялся и задумался на мгновение. 
Трое остальных ждоли взрыва. Но он сказал не
возмут,имо: 

-' Как всепросто,аl 
- Но я не хочу терять вас; ,Джанl - Рейнхарт 

умоляюще воздел свои миниатюрные ручк'и. 

- Ну 'разумеется, ведь есть же пркчина. 
- 0-011 
- Без меня вы просто не сдвинетесь с места. 
Он'и были готовы к такому повороту дела: ко

'нечно, замен'ить, его 'не просто, но есть подходя

щие ,кандидатуры; Осборн перечислил некоторые. 
- А разве они знают, в чем смысл передо-

ч'и? - последовал невозмутимый О'l'вет. 
- А вы знаете? 
Флеминг ки,внул -и спокойно улыбнулся. Уот

лингвыпрямился еще больше обы,ч,ного. 
- ·Вы хотите сказать, что расwифровали сиг

налы? 
- Я хочу сказать, что мне 'из,вестно, что это 

такое. 

- Вы ,рассчитываете, что мы вам поверим? 
Осборн я,вноне верил; тем более -Уотли'нг. 

Но Peit'HxapT заколебался: -'Что же это, Джон? 
- Так меня оставят? 
- Все-таки, что же это? 
Флем,инг ДOBOТlbHO ухмыльнуnся: - Это набор 

«сделай сам», И его передали не человекоподоб
ные существа. Я готов доказать это. - И он принялся 
вытасН!ивать из портфеля бумаги. 

(Продолжение следует) 

Перевод Г. С. ХРОМО,8А 
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Репродукция с IШРТИНЫ А. К. Соколова (.3дравствуЙ, 3емляl» 



в ЛЕрвма lfAC 

Степан Степанович Абросимов ворвался на 
встречу нового, тысяча девятьсот шестьдесят 

четвертого года, когда уже разливали шампан

ское. С порога, ,сдирая с себя пальто, он за
кричал: 

- Товарищи, сенсация! Сенсация! 
Абросимова, молодого инженера-технолога, 

всег да отличали живость и даже экспансивность, 

но сейчас его букваль'но била лихорадка . Хо
зяин вечера, Алексей .карпович, добродушный 
здоровяк, ·с трудом успокоил взволнован,ного 

гостя, И 'новый год был встречен должным обра
зом. Но затем А6росимов ,сразу взорвал бомбу . 

- Товарищи,- похлопал он себя по боко
вому карману,- у меня здесь потрясающий до
кумент! Доказательства т,ого, что знаменитые 

летающие тарелк'и, видимо, существуют! 
Гости отнеслись к этому сообщению недо

верчи'во . 

Брось! Старо! Слышали уже! 
А Алексей Карпович делов'ито предложил : 

Ты лучше зали'в,ного поросенка попробуй, 
Степа. Это куда достовернее твоих летающих 
тарелок . 

Но Абросимов не сдавался. 
- Вы, скептики! У меня же документы. Вы 

знаете, чт,о я работаю в Издательстве зарубеж
ной литераl1YРЫ. Так ВОТ,вчера y~PO'M нас, ре
дакторов, собрал директор и прочел пи·сьмо из 
Мин.истер~ва культуры СССР. Вот оно (копия, 
разумеется), подписано заместителем министра 
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нового ГОДА 
Б. ПЕТРУШЕВСКИЙ 

Иваном Ивановичем Ивановым. Датировано двад
цатым декабря шестьдесят третьего, уже ,про
шлого года. В 'нем указано, что два года назад 
в Советском Союзе 'вышел в свет перевод к'ни
ги американского ученого Мен зела, которая на
зывает,ся "О летающих тарелках». 

Абросимов огляделся и ткнул пальцем 
в ,сторону КЮ1Ж'НОГО шкафа . 

- Вот она, стоит 'на третьей пол ке . Даль
ше ... Впрочем, давайте-ка, я просто прочту пись
мо. «Мензел доказывает полную несостоятель
ность представлений о том, что эти тарел~и яв

ляют·ся летательными аппаратами. Аналогичные 

высказы,вания были опубликованы и в советской 
печати. 

Од,нако недав,но получены новые данные, 
свидетельствующие, что, 'возмож'но, американ

ские военные круги сознательно пошли на дез

информацию в этом вопросе. Пересылая Вам 
коп,ию Од'НОГО из ,получен.ных 'сведений, Мини

стерст,во культуры обращает Ваше внимание на 
необхоД'имость тщательного изучения 'всех пуб
ликуемых за граН'ицей материалов, I1меющих или 
могущих 'иметь отношен'ие кдан.ноЙ проблеме. 
Не исключено, что в будущем может потребо
ваться опубли,кование перевода эт,их статей в .ви
де еборни,ка» . 

Абросимов 'вытащил 'из 'Кармана пачку ли
стов и победонос'но потря,с ею. 

- Это копия американе,кого документа! На
сил,у достал, у нас в ,издательстве рвут ее из рук! 



Алексей Карпович ,попробовал опять утихо
мирить Абросимова. 

- Ох, ,Степа, Степа, фантазер ты... Ну, да
вайпоужинаем 'с'нача,ла ,по-человечески. 

- Ужи,найте, я ,не мешаю. Ужи'найте, 
а я буду читать. Потрясающе, невероятно, но 
правдопо'добно, черт возьми! Об одном прошу, 
прямо умоляю - дайте себе l1PYA до ко,нца 
дослушать, а там уж будете судить ... Я и сам 
не знаю, как Оl1НО'СИТЬ'СЯ к этому документу. 

Вот что прочел Аброси,мов притихш,.,м го
ст"м, в~жоре забывши'м об ужи'не. 

Нач.альнику Отдела АС-/6 

Военное Министерство США 

Созданная в мае 1960 г., согласно реше· 
нию Отдела АС-/6, Комиссия по проверке 
всех имеющихся данных о так называемых 
«летающих блюдцах» (протокол .м 258/11 
от 1 аnре.ля /960 г.) работала в следующе .. 
составе: профессор Ж. Е. Давидсон, Колу .. -
бийский университет (nредседатель Ко
.. ,иссии); профессор М. Кен.т, Военное Ми
нистерство; доктор Дж. В. Мак-Ки, Воз
душная компания Дуглас; доктор А. Гар
ланд, Служба воздушных изыскан.и.Й,· ком
модор Р. А. Ирль, Береговая геодезическая 
служба; профессор Ф. Х. Мартель, Инсти
тут Карнеги; профессор И. В. Орман, 
Департамент метеорологии. В кач,е~тве 
Э1(,сneртов широко nривлекались круnнеишие 

ученые и ведущие инженеры США в вопро
сах аэронавтики, радио, оптики, .. eXll:HU
ка, астрономии, метеорологии и т. д. Ко
миссия заКQнчила свою работу в конце 
августа /962 г. 

к ИСТОРИИ ВОПРОСА 

«Первые массовые сведения о летающих 
«блюдцах» 01'НОСЯТСЯ К 1946 г., ,когда они были 
якобы замечены в ВОЗДУШIНОМ простра'нстве 
США. В это время еще ни одна ,стра,на не име

ла устройсl'В, позволяющих 'вы'водить ,летатель

ные аппараты на высоты 500--600 км, а именно 
на этих 'высотах были отмечены первые «блюд
ца». ПОЗДlнее указа'ния 'на подобные предметы 
появил,и,сь во многих газетах больши,нства стран, 
а также в по'пулярных, и даже ,науч'ных жур

налах. Было ,издано 'несколько книг, 'посвящен
ных' «блюдцам», ,причем лишь 8 одной 'из 'них 
автор (ПРОфессор ШМIfДТ, Германия) признал 
эти предметы материальными телами, ,ск,орее 

всего, посланцами с друг'их планет. Авторы 
осталь,ных юниг ,ставили этот ,BOГlPOC под боль
шое СОМ1iен,ие, а доктор Д. Мензел в 'своей 
книге, опублино'ван'нойв США в 1955 г., подверг 
эти представления уничтожающей крнти,ке. ,ко
миссия не имеет здесь, конечно, в виду фан

тастических произ'ведений, авторы ,которых даже 

С08ерwали полеты на «блюдцах» на другие пла
неты (журнали,ст Адамский 'и т. д.). Все подоб
ные сообщения не заслужи'вают 'ни ,малейшего 
'1нимания. 

Очень резко отрицатель'но отозвался 'о ле
тающих «блюдцах» и ЧJ1ен с,овет,ской Акаде,м,и'И 
наук профессор Арцимович в статье, напечатан-

ной в начале 1961 г. К этому вопросу мы еще 
вернемся. 

Со второй ,ПОЛОВ,JoIны 1960 г. количество со
общений о «блюдцах» уменьшилось. 

ФАКТИЧЕСКИЕ 

«БЛЮДЦАХ» 

ДАННЫЕ О ЛЕТАЮЩИХ 

Предпрннятая,комисс,ией проверка, 'с выез
дом на места, где я'кабы были замечены «блюд
ца», и опросом очевидцев, показала, что прак

тическ,и ,ао 'всех ,случаях Iнел .. зя ,с,читать эти све
дения достоверными. Самые раз'ные явления 
и факты ПРJolнимали,сь жителями (а затем попа
дали в газеты) в качестве ,с'видетельств о появ
лении «блюдец». Ча,сто это бывали необыч,ные 
,скопления облаков, 'в т,ом числе очень высо,ких, 
так наЗЫ'l5аемых ,серебри,стых облаков. Весьма 
ча,сто за «блюдца» при'нимали грозовые далек,ие 
разряды, 'проходящ'иесквозь ,пелену туч, шаро

вые 'молнии, яркие метеоры - болJolДЫ. Нередно 
это бывали явления радуги.Доволь,но "Iаст,о это 
были своеобразные оптнческ,ие эффекты, 'наблю
дающиеся 'в 'среДlНИХ ш'иротах 'в 'вечернее время 

после неда:вно п,роwедWИIХ пы,лееы'х бур .. , ,когда 
тончайшая 'взвесь, ,поднятая ,воздуwными тече
НЮIМИ 'высоко в аl1мосферу,приооретает так на
зываемые '«предмеl1ные» очертан'ия 11 лучах за

ходящего солнца. Достаточно МНО,гоч,нслен,ны 
случаи, когда за ,«блю'дца» принимали разл,ич
ные летателыные аппараты, а также стаи высоко 

летящих Пl'иц и ,саранчи. Накомец,вес"ма во 
многих случаях газеты 'печатали явно фальсифи

цированный материал, стремя,сь увеличить путем 
сен,сации ЧИСЛОПОДПJolсчиков. 

Естественно, что еще меньшего !Доверия 
заслуживают так называемые «исторические» 

сведения о летающих «блюдцах», которыми одно 
время СТОрон,ни'ки ,под06ныхпредставлений стре
мились подкрепит .. свои предположения. 

Тем не менее Комиссия приш,ла 'к выводу, 
что в течение последних 45 лет и,мел место ряд 
фактов, которые 'не могут быть объя,с,нены ,и,на
че, как признанием существования летательных 

аппарат,ов незеМIНОГО происхождения. Ниже сле
дует краткое опи,сание этих фактов. 

1. Во ,время морского боя у Фалкланд,ских 
островов 8 декабря 1914 г. англ,ийский броне
носныйкрей,сер .. КенТ», преследуя отдел,и'вший

ся от глав,ных ,германс,кихсил легкий крей,сер 
«Нюрнберг», ,добился у,ничтожения ,своего про
тивника 'около 19 часов ЗО мннут. При возвра
щении к экскадре, в 20 часов 08 минут на «Кен
те» заметили ,летящий пред,мет 'в 'расстоя'нии 
приблизитель,но одной мили от корабля. ,п,ред
мет, напоминающий, '"о словам IBaxTeHIH,orO жур
нала, «укороченную с,игару» ц'вета алюмltния, 

летел в северо~восточномнаправ,лени'и п,о лево

му борту корабля, постепенно сближаясь с ним. 
Высота полетапервоначально была около 
1000 ярдов, 'но быстро уменьшалась. По морю, 
бывшему 'в этот день совершен'но тихи,м, ,",од 
летящим Iпредметом ,поднималась попосапара 

или газа, как будто оно к'ипело. Сблнз,и'ВШ'ИСЬ 
с 'крейсером ,на ра,с,стоя'ниев 2 кабельто,вых", 
предмет упал в ,море, пор/ня,в огромный фонтан 

воды. Полет ,наблюдаЛIСЯВ течение З-4 минут 
и был замечен по край'ней мере ЗО членами 

• Морская мера длины, равная 185,2 метра. 
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экипажа, занятыми уборкой палубы после боя. 
Видели его и 'вахтен'ный начальник лейтенант 
А . Га,м,илыон, ,и командир крейсера капитан 
Джемс Эпплеби. Всплеск от падения ,предмета 
в 'воду был сфотографирован 'лейтенантом Хо'дж
соном. Об 'этом событии был представлен под
робный рапорт командующему английской 
эскадрой вице-адмиралу Стэрди, который пре
проводил его в Адмиралтейство. Англичане пос
ле тщательного рассмотрения всего дела при

шли к выводу, что это был новый вид летатель
ных аппарат,ов типа цеппелинов, выпущенный 

с одного из 'кораблей германской эскадры. По
скольку по'добные а'ппараты, поднимаемые с ко
раблей, у англичанотсу'Гст,вовали 'и не было ни
каких с'веден'ий о наличии их у ,немцев, было 
решено держать 'в строгой тайне все происшед
шее. Оведен,ия о нем ,стали извесТ1НЫ лишь в са

мое недавнее время. 

2. 26 сентября 1948 ,г. было прервано ав
томоби'льное ,сообщение по ,г,осударственной 
дороге США N2 314 между Индианаполисом 
и Сент-Луисом. Примерно в 25 км восточнее го
рода Эффингем 'все автомобили, шедшие по 
дороге в обоих направлениях, остановились 
в 17 часов 47 ,м'инут ,вслеДСТ1вие того, что заглох
ли их моторы. Попыт,ки запустить моторы не 
имели успеха - ,дв'игатели 'внутреннего ,сгорания 

не работали. Всего остановилось более 450 ма
шин. В газетах т'ого времени ,вы�казыыалисьb 
предположения, 'что прич'иной этого непонятно
го явления были секретные опыты Военного ми
нистерства ,по ,остановке на расстоянии 'дв'игате

лей внутреннего сгорания. ,как стало известно 
Комиссии, никаких ,подобных опытов iII это вре
м,. Военное министерство не производило, но 
не выступило и с опровержениями газетных со

общений. В 18 часов 15 минут дв,ижение возоб
новилось. Обо ,всем этом мож'но было бы не 
говорить, связывая настоящий 'случай с ,летаю

щим «блюдцем», если бы именно в этот день 
и час ~ваа,стронома_любителя - Роберт Флет
чер из Эффингема, и Макс Лебрехт из города 
Сент-Элмо (3S км западнее Эффингема) - не 
сняли неск,оль'КО превосходных фотограф~Й !<а

!<ого-то 'непонятного предмета 'высо!<о над зем

лей. Они ,снимали предзакатное небо аппарата
ми с большой разрешающей 'способностью на 
пленку особого 'состава и с ,сверхвысокой кон
трас'Гностью. Предмета оба фотографа не виде
ли 'и обнаруж,или его, 'лишь проявив плен!<у. 
В настоящее время обе ,пленки находятся 'в рас
поряжен'ии ,К,омис,сии, Насколь'!<о можно судить, 
предмет был на высоте между 20 и 30 км, 
форма его 'овально-у,длиненная, 'с размерами по 

длинной оси боле~ 300 м 'и 'по корот,кой около 
200 м. Ничего бо,лее определенного flO этому 
поводу 'сказать невозможно, если оставаться на 

почве фактов. 

3. В февра,ле 1949 Г., апреле 1953 Г., авгу
сте 1956 г. и январе 1%0 г. наблюдалось дли
тельное, устойчивое 'И 'совершенно необъясн 101-

мое нарушение радиос,вязи 'на 'волнах всех диа

пазонов, охватывавшее земной шар целиком или 

в з,наЧlитель'ной мере, причем как 'в отношении 
передающих, так 'и приемных у,стройст,в. Подоб
ные явления обычно с,вязыва,ют с 'возмущающей 
деятель'ностью Оолнца, но именно 'в указанные 
периоды на нем не про'исходило усиленных 
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в:арывов, 'не было ~1 мапнитных бурь . В то же 
время ка!< раз к этим периодам от,носятся наи

более массовые све'дения о пролете летающих 
«блюдец», пост~павшие бу!<вально из всех угол
!<ов Земли. 

4. Известны два случая ата!<и военными с,,
м&летам'и летающих «блюдец», Первый произо
шел 22 марта 1956 г. в Северной Афри!<е. Фран
цузский реактивный истребитель ДП-105 под 
командой ,леитенанта Мориса Арлери, патрули
ровавший расположение алжирс!<их повстанцев, 
неожиданно передал по радио: «Вижу над 'со
бой перевернутую суповую тарел!<у, высота 
14 ,километров, ,скорость о!<оло 1500 Ю1ломет
ров, иду ,на сБЛИDКение». Через м,инуту последо
ва,ло второе ,с,ообщение: «Тарелка уходит, не
стерп,и'МО блест,и'l' на со,лнце. Открываю огонь 
с расстояния 2 !<илометра» . Новых ,сообщ'ений не 

поступало, на базу самолет ,не ,вернулся. Его 
обломк'и были найдены настолько долго спустя, 
что не представилось возм,ожным определить 

II1рИЧИНЫ 'катастрофы. 

Второй случай 'имел место 'с реа!<тивным 
истребителем США 31 августа 1959 ' г., совершав· 
шим тренировочный полет в районе города 
Клейтон, штат А,лабама. Самолет ,мар!<и БВБ-46 
под 'командой лейтенанта Георга Фавы при по-



лете на ,высоте 1 О 500 мпереда,л следующее сооб
щение: «Ви,жув 2 м,и,лях за,паднее на моей ,высоте 
не,ПОНЯ11НЫЙ ,п,редмет, ,по,хожий ,на paIKe,"y. Дв:ижется 
СО 'скоростью не более 500 ми,ль к за,паду. 
По'пыта,ю,сь \DiO,f1HaTb». С базы се~ча,с же 
последова,ло за,преще,ние СЛiИШКО,М приближать
ся к эт,ому ,ПРelDoмету ,И, тем более, открывать 
огонь, но от Фа:вы больше не посту'пило 
ник,акиО( ,сообщений. Вечером того же дня 
облом,к,и е,госа'молета был,и найдены в 200 км 
от КлеЙТОiна. Среди обломковлежа'ло тело 
Фа'вы, по,nибше,го, очевидно, от удара о землю. 
МаГНИТОфОlнная лента, на которую летчики

истребители США за'Пiи'сывают 'своiи дей,с-гвия при 
потере радио,связи с землей, сохрани,лась по,л
но,стыо. Вот что на ней оказалось. «9 часов 
7 минут. С,вязь 'с домом ЛОПlнула. Иду 'к ракете, 
ме,дnе,нно догоняю». «9 минут. Ракета пошла 
БЫ'стрее и Iвыше. Даю ей знакпосад'ки». «11 ми
нут. СБЛJ.1ЗИ'm1СЬ до 'полутора ,миль. У этой под
лой штуковины все формы обтекаемые. Ско
ро,сть 850 ми'ль. Вторично дал приказ ,са'Дить'ся». 

«13 ми'Н'ут. Сейчас дам еЙо,гонь,ка,. Да,л. На еще! 
Ох, ,как она 011ве ... » Больше записей на ленте 
не о,казало,сь. И'ссле'до,ваниеобломков самолета 
не ,п,о,ка,за,ло механи,ческих и,ли ,иlных 'поврежде

ний,кроме полученных при ударе о землю. Од
нако на некоторых изломах была обнаружена 
резкая из'ношенность металла, что не может 

считаться естественным, так ,ка,к машина Фавы 
была получе'на 'с завода всего за три 'недели ,до 
того. Почему Фа'ва не 'катапультиро'вался 'и не 
попытался ,спаст'ись ,на 'парашюте - остает,ся не

известным. Св'Идетел'и е,го падения, фермеры 
Карпентер и Гердель, показали, что слышали 
высоко в небе с-грельбу, а зате,м УВИiде'ли па
дающий 'са,молет. ,Какого-либо предмета типа 
ракеты 'Или "блюдца» они не 'видел,и. 

5. Едва ли не ,наиболее очевидным н в то 
же 'время загадочным являе11СЯ ,случай с ги
белью американ,ского э'сминца «Джервис», ,про
исшедшей рано утром 15 авгу,ста 1960 'г. 'к во
стоку от Оркнейских 'островов. Эсминец «Джер
вис» (спущен 'на 'воду в 1957 г., водоизмеще
ние 2200 тонн, ,скоро,сть 41 узел, 270 чеЛОllек 
кома,нды) ше'л 'из США в Е'вропу И должен был 
зайти 'в С,капа Флоу. Последняя его ради обе
седа 'с базой в США 'и Окапа Флоу состоялась 
о,коло 22 часовгрин,в,ичского 'времени 14 ав
густа. А ,в 6ча,сов 5 минут 15 августа англ",й,ский 
корвет «Сейл'о:р»В 25 км от Ска,па Флоу обна
ружил «Джерв,ис» разреза'нным п,ополам, п'опе

рек; благодаря 'включенным ,во,Донепроницае
мым ,переборкам и абсолютно гладкому морю 
обе ПОЛОВИIНЫ эс,минца 'нахо,ди,лись 'на 'плаву, 
почти рядом. Все !на борту корабля было в пол
ном порядке,в,сеспасательные средс'Гва на 'сво

их местах, 'но не оказалось ни одного члена эки

пажа - 'н'и живого, ни мертвого. Разрезанные 
ПОЛОВИIНЫ корабля удалось отбук,сировать в Ска
па Флоу, ,сохранив это про'исше'ст,в,ие в тайне. 

Изучение 'остатков 'корабля позволило прийl'И 
к убежден'ию, что О'Н был чрез'вычайно быстро, 
практ,ически :мг,но'венно, разрезан I1ЛI1 разорван 

попо,лам совершен,нонеп,онятньrм Оiбр,азо,м. Ис
следование металла по разрыву ,показало та'кую 

же ,резкую его изноше,нно'сть, ,как н на обломках 
самолета Фавы, ,погибшего 'за год перед тем. 
Последняя зап,ись в 'вахтенном журнале относи-

лась к 4 часа,м 15 августа - вахту 'сдал лейте
нант Кларк и принял лейтенант БоЙ,д. 

Последующее ра,сследование, затрудненное 
тем, что проводить его пришлось 'в условиях 

пол,ной се,кретност,и, п,оказа,ло" чт,о 'с рыба,чьего 
барка «Кипи» (портприпис'ки Абердин, шкипер 
Арчибальд Ма,к-Грегор)о'коло 5 часо,в утра 
15 авгу,ста, ,когда барк находился :примерно 
В 250 км восточнее Оркнейских островов (1030' 
восточной ,долготы, 590 ,северной широты), виде
'ли нечто вроде небольшого дирижабля. Виден 
он был не СЛИШ'l<ом ясно благодаря в"",,севше,'Лу 
н,ад м,орем ту,ма,ну, но сама,я ПО,Аерхно,сть воды 

была св'ободна от тума,на 'и MaK~Гpeгop, а также 
два матроса ут:верmдали, что ,дирижабль, летев
ший невысоко :в западном направлени'и, оставлял 
за собой IПО 'морю полосук,ипе'вшего пара. 
Мак-Грегор \IIаже ,ска,зал ма"росам: "Хорошо, 
что этот тип летит так далеко, а то ,сварил бы 
из нас уху рыба,м». 

ОТ'СУ11ств'ие э'кипажа при ,сохранности ,спаса
тельных ,средс'Гв, тихой погоде 'и бmlЗОСТ,И бере
,га', о'стается за,га!Дочным.Как rэто HI1 Iне,вероятно, 
но ,bce-т,аКI1 КОМИСС'ИiЯ .п,ола,гает, что ,команда 
,эс,минца была 'взята на борт лета,тельно'го аппа
рата, уничто,жившего "Джерв,ис» с помощью 
того же устройства, которое заставляло вскипать 

воду ,ПО'д этим ,апп,аратом. Бросается в глаза 
крайняя близость данного описания с тем, что 
в 1914 ,Г. ·ви,дели моряюикрейсера «Кент». 

[Во ,избежание нездоро,вой се,нсации Морское 
мнн,истерство США объя,вило, что "Дже'Р'ВИ'С» со 
всем экипа·жем погиб в результате 'внутреннего 
взрыва'. 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

КОСМОСА 

РАДИОСИГНАЛОВ ИЗ 

Особой задачей являе-гся интерпретация ра
д,и'о,сlи'ГНа,ло,в, по,ступ,ающих из Космоса,. Такие 
сигналы 'известны уже ДОВОЛЬ'НО давно. Однако 
в последн,иего'ды не только резко увеличилось 

их ,количество, 'но 'И 'некоторыес'игна'лы стали 

гораздо более отчет,л:ивыми. Это ,позволило уче
ным даже ста'вить 'вопрос - не имеем ли мы 

здесь дело с радиопередачами сознательных 

,существ дале,ки,х ,миров. Так, в чаС11НОСТИ, подо
шел к этой проблеме французский астроно,м 
профессор Жерар; бл,изюиесоображениявыска
зал 'израильск'ий физик профессор Бентор. 

Одна,ко все Э'J1И ,данные 'не давали никаких 
оснований для ,связис'игналов 'с ,налич'ием ле

тающих «блюдец». Положение резко измени
лось после запу,ска осе,нью 1961 г. из США 
кольца медных 'ИГ'ОЛОК ,на большие высоты во
круг Земли. Хотя с момента запу,ска прошло 
сравнительно .немноговремени,сделанные за

ранее приготовления 'к новым ·с,пециальным 

наблюдениям ПОЗ'ВОЛИЛ'И прийти к Iнеожиданным 
и чрезвычай,но интересным 'выводам. В США 
эт,и наблюден,ия были осуществлены под руко
воДст,вом профес,сора Дж. Мюррея и профессо
ра Рэя Нэтлан'Да, в А,нгли'И - члено,м Короле\!
ского обществасэро,м Оливером Грэйамом Валь
тоном, в Германии - профессоромБоде и про
фе,ссором Томашек, в Японl:'!'И -профессором 
м,и,Йа.мура,. 

Суть выводов (носящих, естественно,пред
варительный характер) с,водит,ся к 'следующему. 
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Бо-первых, удалось достаточно уверенно разде

лить раДI-IО:80Л'НЫ, приходящие ,из Космоса, по 
меньшей мере на три т,ипа: 'из темных мест Га
лакти,~и (так ,называемые «блуждающие» ,волны), 
затем направ,ленные 'вол'ны из постоя,нных 'и,сточ

ников возбуждения и, наконец, очень близкие 
к этим послеДн,им, 'но ,гораздо более 'слабые 
и абсолютно незако'номерно рассредоточен'ные 
'по окружающему простран,ству вол,ны, назван

ныепрофессором Мюрреем «перемежающи
мися». 

Во-вторых, анализ явлен'ий, возникающих 
при прохожден'и'и радиоволн через пояс медных 

иголок, поз'волил 'в первом приближении оце
нить расстоя'н'ия от источн,иков, вызывающих 'вол

ны у'казан,ных трех ТИ,П08. Если для «блуждаю
щих}) во,л,н о'н'и ПОЛУ'ч,или,сь ра,аными сотня:м, ты

сячам и более световых лет, то ,для на,правлен
HloiX волн они колеблются в пределах ,всего 
одного-двух световых лет; это ознаЧllет, что 

источн-и,ки ,возбуждения ,расположены сраа,ните,ль
но близко от Земли, ,но за границами 
солнечной системы. На-конец, ,для «переме
жающихся,) аол,н расстояния полу-чи'лись самые 

различные - от одного-двух световых лет до 

воз,н'июновения <их практическ,и на самой Земле. 
Тот факт, что IIнал'из, проделанный с одной и 
той же методикой разными учены�ии незави

симодруг от друга, ПOlКазывает столь различ

ные результаты ,цля явлен,и,я, которое еще неда,в

но каЗIIЛОСЬ имеющим одну и ту же причину, 

служиrr хо,рошим nодтвержде,нием удовлетsори

,ель,ности полу,ченных 'выводов. 

В-третьих, как сообщалось при ЗII,пуске п,оя
са медных ИГОЛОК,он'и ДОЛЖlНЫ был'и служить 
для предупрежден'ия о запус-ке с 'по,верх,ност'и 

Земли любых летательн-ых аппаратов с большими 
скоростями - СПУl'Н'и,ко,в, ракет и т. д. Действи
тельно, все запуски американск'их 'и русских 

спутников, rnроведенные п'осле формирования 

медного поя,са IIOKPy,r Земли, были отмечены 
специальной аппаратурой имен,но так, как это 
и предпо,лагалось. Но одновремен'но было ,КО'Н
статировано поя'вление ряда летательных аппа

ратов, ,не запущенных с земной поверхности

это мож'но утверждать вполне 'определенно. 

НаКОlнец, ,в-четвертых, удалось - хотя 'и не 
абсолютно уверенно -идентифицировать появ
ление незем,ных летатель'ных ап'паратов с прие

мом «перемежающихся» радиовол,н с наиболее 
близ,кого рас'стояния - 'практически 'из пределов 
самой Земли. Это делает ,наибо,лее -вероятным 
nреДlпол,о,жен:и,е, что 'И'СТОЧНИIКОМ рассредо'!'очен-

ных «lперемежающихся» ра'ДИ,ОВОЛ'Н' из Космоса 
служа'!' летательные аппараты неземного проис

хождения. Скорее ,всего, что эти аппараты и ле
тающие «блюдца» - это OДlHO И то же. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Та~имобразом, .комиссия прихоД'ит 'к ВЫВО
ду, 'что в а-тмосферу Зем,ли" и ,практичес,ки до 
самой ее поверх'нос'l'И, в последн'ие годы неод
HOKpa'l'HO, хотя и не часто,проникали летатель

ные аппараты,по,строен'ные на о,дном 'из миров 

внесолнеЧ'ной 'системы 'и, несомненно, управля
емые разумными существами. Говорить что
либо о характере кон'струкции этих аппаратов, 
принц'ипе полета и управления ,и т. д. 'в настоя-
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щее время совершенно невозможно. Однако 
бесспорно весьма высокое раз,витие 'науки и 
теХIНИКИ 'населения мира (ИЛ'И миров), откуда 
происходят дан,ные nетателыные аппараты. 

Поскольку направлен,иые радиоволны из 
космо,са ,возникают на расстояни'и одного-двух 

световых лет от Земл'и, а очень бл,изкие по сво
ему характеру «перемежающиеся» ради-оволны 

вызывают'ся, ,по ... видимому, летательными аппа

ратами неземного происхожден,ия, естеСl1венным 

является предположение, что эти аппараты пос

ланы 'из того же ,пун,кта (и,ли ,ПУ'Н,КТОВ), откуда 
распространяют'ся направленные радиовол!ны. 

То'!' факт, что эт-и пункты должны быть рас
положены ,в,не 'сол'нечн,ой 'CI-IСтеМbI, представля
е'l'СЯ IКОМИОСИ'И он'имающим м,ног,ие ,сомнения, 

которые Iнеминуемо ДОЛЖlНЫ были бы возн,ик
нуть, если ,видеть в летающих «блюдцах» пос
ланцеа близ'ких нам 'плгнет солнечной системы. 
Во-первых, это не у,аязывал,о,сь бы с тем, что 
мы з,наем об этих ,планеТIIХ - предполагать на
лич,ие -НII Венере ил'и Марсе 'СОЗ'НlIтельных, бо
лее высоко, 'чем человек, ОРГIIН,изованных су

ществ - у н,ас нет НИКа~иХ ОСН08а,н,иЙ. Во-вторых, 
при близости 'к Земле пунктов отправления 
раССМlIтриааемых леТlIтелыных IIппаратов было 
бы 'наи,более 'аероятным 'предполагать, что Зем
ля уже ,давно хорошо ,изучена этими существа

ми (в,изуальным, 'ЛОКlIl'ОРНЫМ или иным'и мето
дами). В этом случае 'наиболее естественной 
долж,на была бы считаться попытка приземле
н'ия указёtнных аппёtратов, а 'ни о чем ,подобном 
пока ,не ПРИХО'ДlИ1'Ся говорить, если не при,нимать 

во 'в'ннман,ие за'гадоч:ного прои-сшествия с 'исчез

новением ,команды эсм,и'нца «Джервис» \и пред
положения ,Комиссии, что команда была ,взята 
на борт летательного ап-парата. Однако это, 
конечно, только л'ишь предположение. Падение 
такого аппарата в море, ,наблюдавшееся моря
ками ,«<Кента», очевидно, является результатом 
несчаСl1НОГО случая. 

Наоборот, полагая отправные пункты лета
тель'ных аппаратов до'статочно удалеННЫМI! от 

Зе,мл,и, следует считаться с трудностям,и пре
одоления lаесьма эн,ачите,льных пространств -
ведь ра,сстояние в один-два свето-вых года в 

1500-3000 раз превышает расстояние от Солн
ца до самой удален,ной планеты солнечной си

стемы - Плутона. Летатель'ные аппараты, до,сти
гающие Земли, ,надлеЖlИТ рассматри'вать в ка
чест-ве l\,epBIoIX разведчи,ков, посланных, быть 
может, даже не специально к Земле, а вообще 
для 'исследо,вания Вселенной. В тако,м случае 
становится понятным, почему они не пытаются 

приземлить'ся. 

Впрочем, в этихаопросах Комисс,ия 'выходит 
уже за пределы 'выпол'нен'ияпорученной ей ра
боты. 

Резюмируя все сказёtнное, Комиссия должна 
ко-нстатнро,аать следующее: хотя в настоящее 

время еще рано делать окончатель'ные выводы, 

однако ,представляется 'веро"тным, что Челоае
честв'о а,первые в с,аоей 'истории 'стоит на поро
ге ,начала общения с разумными существами 
ДРУl'\их ,миров Вселен,ноЙ. ,Комиссия от дает себе 
отчет в аа~нейшем эначени,и ,подобног,о IIblBoAa, 
который может показаться неспециалисту более 
фантаСl'ическим, чем любое про_изведен'ие Уэп
лса. Однако ,к этому ,выводу ее ПРНlел анализ 



фактов, накопленных в течение последних деся

тилеl'ИЙ. 

В 'связи с этим ,весьма показатель'Но от,ноше

ние к да<нной проблеме советских ученых, опе
:редн,вши,х, как известно, а'мериканцев в деле 

изучен,ия 'космоса. Хотя русские ,не готовились 

к спец'иалыным исследованиям в связи с запу

ском ,кольца медных 'иголок вокруг Земли, 
по-види,мому, они уже успели получить 'некото

рую информацию от своих наблюдательных 
станций. Во всяком случае, если до запуска коль
ца русские выступали с протестами, а непо

среДСl'вен'Но после запуска не проявляли к нему 

никакого ~HTepeca, то позднее положение резко 

изменилось. Из ряда 'источн икав Ком,иссии ста
ло известно, что советские агенты за границей, 

а также проко.мм}"нистические элементы внутри 

США ,начал'и ус,иленно собирать любую инфор
мацию, о'Гносящуюся к следующим проблемам: 
лета,ющие ,«блюдца,», радиово,лны из Космоса, 

ис следованlН" в св"зи с медным 'кольцом во

круг Земли. Пока,зательно также, что, по полу
ченным Комиссией данным, в Москве состоял ось 
секретное совещание ученых и военных, посвя

щенное указанным проблемам . С основным док
ладом на нем выступил тот самый профессор 
Николаев, который всего два года назад под

'в ергнул публичному осмеянию гипотезу о суще
'Ствовании летающих «блюдец». 

Уч'итывая все это, КОМИСС>1Я полагает полез

ным опубликовать от имени авторитетного Офи
циаль'ного орга,на США, например Военного ми
н .. стерства" . сообщение, в котором вопрос о 
летающих «блюдцах» был бы представлен как 
результат опт·ического обмана, недоразу,мений, 
легковерия жителей 'и т. д . Подобная дезинфор
мац'ия была бы полезна в существующей обста
'Новке». 

Абросимов сунул последний листок в кар
ман, жадно отхлеб.нул .. з бокала и спросил тра
г .. ческим шепотом: 

- Ну, каково?! Что это, по-вашему? 
Зашумели все разом . Дочь хозяев, Любоч

ка, аспирант-филолог, раскрасневшаяся, с бле
стящим .. глазам,и, хлопала в ладоши, повторяя : 

- Я же 'всегда говорила, что тарелки су-

'ществуют! Я говорила! 
Длинный Леша Гутиков, недавно защитив

ший кандидатlCoКУЮ 'днссертац"ю по хим'ии, глу

бокомысленно ,изрек: 
- Дымок есть . Не знаю, все 'ли ,правда, но 

есть ды'мок! Та<кого не выдумаешь. 
Его закадычный друг Донцов недоуме'Нно 

'Пробаоил: 
- Разрезать пополам эсминец - 'колоссаль

н о ... Ну, и силища! 
Вых,ватывал,и друг у друга листы рукописи 

и еще раз перечитывали, стремясь найl'И упу
щенные подробност,и , 

Диссонан,сом прозвучал голос Петра Евгень

евича Володи'на, профессора-зоолога, 'недавно 
'ЗеРНУ'вшегося из командировки в СоединеН'ные 
Штаты: 

Ох . что-то ,не так ... Это - дезинформа-
ция . 

Как дези'нформацияn - кинулась на 'Него 
Любочка.- Вы что, 'Не верите?! Заместитель ми

,н истра сопроводилку подписал! 

КОСМИЧЕСКАЯ 

ФИЛАТЕЛИЯ 

МАРКИ ВЕНГРИИ 

И РУМЫНИИ 

За 8 лет, прошедших со времени запуска пер
вого в мире ИСКУССl'венного СПУТ'ника Земли, в Вен

герской Народной Республике выпущено 74 «кос
м'ических» марки, в том числе и непосредственно 

.отражающие события по исследованию космоса, 
например запуск 12 февраля 1961 г . в сторону пла
неты Венера первой автоматической межпланетной 
станци'и. Серию таких марок, увидевших свет 29 ап
реля 1961 г . , разработал художник И . Вертель . 

Полету первого человека в космос посвяще,ны 
пять марок: серия в две марки, отражающая под

виг Ю. А. IГагарина, выпущена 2S апреля 1961 г . 
На одной изображе'Н старт ,космического кораБЛJl 
«Восток», на другой - портрет Ю. А. Гагарин/! . 
Художник И. Вертель. 

29 марта 1962 г. выпущен блок с портретами nет
чиков-космонавтов СССР Ю. А. Гагарина и Г. С. Тито
ва и астронавта США ДЖ. Гленна . На черном фQне 
с белыми звездочками в сочетании голубого с золо
тым и белым изображена Земля с тремя космиче
скими кораблями на орбитах . Автор рисунка худож
ник И. Вертель. 
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- Вы меня не так поняли, Любочка. Я не 
утверждаю, что документ подложный. Но пола
гею, что выдумано то, что в нем ,написано. Выду
мано американцами, чтобы дезинформ'ировать 
нас. 

- Бросьте, Петр Евгеньевич,- вмешался 
ДОНЦОв,- lг,ибель крейсера «Нюрнберг» в Фалк
ландском бою описана точно, я это сражение 
,мзучал по литературе. 

Даже уравновешенная Анас.таСIИЯ Петров.на, 
хозяйка .вечера, разволновал ась м с .досадоЙ 
сказала: 

- Что же вы, .степан Степанович, не поста
рались друпих документов достать? Растрав'ИЛИ 
нас ТОЛЬ'коl 

И тогда Абросимов вытащил 'из кармана 
,последний листок .ру,кописи 'и торжественно за,,

вил: 

Да, я просил вас дослушать до конца, а 

семый конец ·и не 'прочел. В .ру,кописи здесь 
многоточие и потом фраза: «Ура, что эта ново
годняя М'ИСТ'Ифика~ия окончена»1 

Упала тишина Iи была она тягостна. Затем 
прозвенело воскл'ицание Любочки: 

- Ммст,ификеция?! Неужели это вы сами 
придумали?1 

На Абросимова наваЛIИЛИСЬ ,всей компанией. 
- I<ак мист.Ификация?! А Фалк,ландс,кий бой? 

А СТОЛЬ'ко имен? И точные даты? А соп.роводил
ка? - ·сыпалось на него со всех сторон. 

Издеватель'СКИ улыбаясь, Абросимов париро
вал удары, словно фехтовал: 

- Эх вы, чудаки! Тако·му вздору поверили! 
Это же очень просто . География -по атласу. 
Имена ,иностра.нных ученых - ,из С"ИС·К08 участни
ков разных международных съездов. Время ги

бели «Нюрнберга» у Фалкланд 'и 'какая тогда 
была погода - точно 'по .морской IИСТОРИИ, а 
прочее - из головы. Оттуда же, конечно, и соп

рово\Ц,ительное письмо; нети никакого GlliМести

теля министра культуры Ивана ИваНОВlмча Ива
нова. Вам назовм ИМ!!, а вы уже всему ,вермте! 

Что соответсТ'вует мстмне? ~HMгa Мензела - вон 
ена, 8 шкафу, пояс медных ,и.голок, запущенных 
американцами, да статья в «Правде», В которой 
один наш академик разнес представления о лета

ющих тарелках. А все остальное - сам, ну, ей 
богу, сам! Черновики могу показать. 

- Зачем же ты это сделал? - 'с тихой угро
зой спросил Алексей IКарпович. 

- ,I<ак зачем? Вы, что, не хотите .позаба.вить
ся под Новый го'д? А заодно я решил прове
рить, легко ли поддаются некоторые люди -
интеллигентные, культурные псевдонаучной 
мистмфикации. Оказалось, увы, легко. Один 
Петр Евгеньевич засомневался, да 'И то несноль
ко иначе, чем надо бы. Иллюстрация к тому, ,как 
рас,пространяются всякие лженаучные 'спекуляци'М 

и бабушк,ины ,с'казни . Примите ,мои поздравления, 
товарищи легковеры! 

- Знаешь, это уж 'СЛИШКОМ,- ,в'нушительно 
произнес А,лексей Карпович, делая вид, что сни

мает п,иджак.- За это тебя и ,вздуть 'не ,вредно! 
Но была новогодняя ночь, и Аброс,имова п.ро

стили . Только Любочка осталась задумчмва. В гла
зах ее, ,нет-нет, да Iи ,сквозил упрек: 

- Ах, зачем вы в'се это выдумал'и?! 
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Портрет Ю. А. Гагарина был дан в серии 
«1<~CMOHaBTЫ СССР и астронавты США», выпущен
нои 27 октября 1962 г. Рисунк'и семи марок этой 
серии принадлежат художнику Л. I<екези. 

Широко отображены 'в филателии. 'и подвиги 
остальных советск,их космо·навтов . Первому группо-

вому полету космических кораблей «Восток-3» 
и «Восток-4» посвящены две марк'и, выпущенные 

сцепкой 4 сент!!бря 1962 г. Очень красив неболь
ШОй изящный блок, созданный в честь с-овместного 
полета ,В . Ф. Быковского и В. В . ТерешковоА. 

Нашим космонавтам, совершившим первый 
в мире полет ,на М'ногоместном космическом ко

рабле «Восход», посвящен оригинальный блок: на 
белом фоне с разбросанными по нему золотыми 
звездочками расположена светло-голубая марка 
с изображением Земл'и и корабля «Восход». Через 
весь блок 'проходят две орбиты космического ко-, 



рабля, под маркой - портреты космонавтов В. М. ,Ко
марова, К. П. Феоктистова и Б. Б. Егорова. Худож
ник И. Вертель. 

Полет космо'навтов П. И. Беляева и А. А. Лео
нова отражен ·в серии из двух марок, 'выпущенной 
27 апреля 1965 г. Художник Л. Кекези. 

,к другой 'группе космических марок можно от

нес'ти такие, как марка, посвященная запуску пер
вой ракеты к Луне 2 января 1959 г., марк'и о Меж
ду,народном геофизическом годе 'и МеЖ'дународ
ном годе спокойного ' Солнца. Сюда мож,но от,нести 
и серии, отражающие достижени,. космонавтики за 

определен'ный отрезок времени, ,напри.мер ' серию 
из восьми марок, разработанную худож,ником 
Л . Кекези и выпущенную 8 января 1964 г. 

Первые образцы космической филател'ии Ру
мынии (на эту тему уже изданы 57 марок 'и бло
ков) представляют собой сцепку из двух марок 
с купоном посередине (один вариант) и справа 

(второй вариант). Разработаны они художниками 
И. Думнтрану 'и Д. Штюбей и выпущены 6 'нояб
ря 1957 ' г. На одной марке: зем,ной шар, ,на, нем
Gпасска,я башня Московс,кого ,Кремля, а на'Д зем
ным шаром - с,пут,ник; на другой - земной шар 
и вокруг него орбиты первого 'и 'второго спутни
ков. На купо'не - ,даты запус,ков 'и надпись: «Старт 
двух первых исжус'ственных спутников '8 ,Советском 
Союзе - 'победа мауки 'и техники мирового значе
ния». Вариа'нты этих марок отличаются также 
цветом. 

1 О декабря 1957 г . выпущена серия нз двух ма
рок, посвященна,. запуску второго советского 

спут,ника с с,обакой Лайкой на борт;у. Марки отли
чаются цветом фона - зеленоватый <н синеватый . 

Художник И. Дум·нтрану. 
Затем последователloНО были выпущены семь 

марок, посвященных запускам третьего советского 

спутника (20 сентября 1958 г., худож,ник И. Думнт-
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рану), третьей ,космической ра.кете «Луна-3» (3 фе,враля 1959 г. , 
художник А. Тазгян); IПРНJIунени·ю советской .станции ,tЛуна-2" 
(предыдущая 'марка с наjD,печаткой; серия из трех маро.к , пос
вященная завоеванию космоса : наод·ноЙ- на фоне земного 

шара старт ракеты ·101 .и ,зображение собаки и крол,и,ка, на 
осталь'ных -карта обратно·i1 стороны Луны 'и схема процесса, 
сротографирования Луны, декабрь 1959 г., художник 
А. Тазгян), а также марка, посвященная запуску первого со
ветского космического корабля 15 мая 1960 г. 

Нес,колько серий ,посвящены полету Ю. А. Га·гарина (сери я 
из трех марок, с портретами Ю. А. Гагарина выпущена в· 
апреле 1961 ,г., Х}'\qожник И. Дум,итрану), Г. С. Т,итова (серия из 
трех маро.к, lиздана в сентябре 1961 г., художни,ки И . Думитра

,ну и И. ,Кова). Серия из трех марок (а,вгуст 1962 г.) nос,вящена 
полету А. Г. Николаева и П. Р. Попов.ича. На двух марках
портреты космонавтов и ,на одной - схематичес,кое изображе
ние IЦв,ижения ,двух 'кос·мических кораблей по орб.ита·м вокруг 
Земли,. Художник и. ДУ'м,итрану . 

Полет В. Ф. Быковского и В. В . Терешковой отражен в се
рии из двух марок с портретами космонавтов (художник 
И. Думитрану) и в блоке (художник А. Тазгян-Константинеску). 

Полет космического 'корабля «Восход» отображен '8 сериiot 
из шести марок, по,с,вященной успехам Советского Союза и 
США в изучении ,к·осмоса. Серия выпущена в январе 1965 ' г. " 
включает Д,ве марки с «Сннкомом-3», ,цве с «Реi1нджером-7» 
и две с «Восходом». 

Подв.иг ,летчиков-космонавтов П. И . Беляева и А . А. Леонова 
отражен 'во ,второй половине предыдущей сери,и и состоит из 

трех ,марок, выпущенн·ых 25 августа 1965 г. На нижней част .. 
первой ·и,з эт,и ,х маро'К - портреты П. И. Беляева ,и А . А . Леонова, 
выше - .космическиЙ кора.бль «Восход-2» и фигура А. А . Лео
но.ва 'в свободном ·пла,ва,нии в космосе . На второй марке 
изображен ОДИН 'из америка,нских спутников , 'на третьеи
в нижней части портреты членов экипажа «Джеминай-3» В ка
бине корабля, а выше земной шар и космический корабль Нд 
орбите. 

На одной из марок первой части этой серии, на которо" 
изображена космическая ракета «Реi1нджер-7», номиналом в 
1 лею, 25 апреля 1965 г. сделана надпечатка "Рейнджер-9» 
(24.3.1965) и новый номинал 5 лей. 

Кроме перечисленных марок 29 апреля 1963 г. выпущена 
серия из двух марок, посвященная старту космической раке
ты «Луна-4». На фоне большой белой звезды - «Луна-4» , сама 
же звезда - на фоне Луны. На марке надпись "Луна-4» и да
та «2.IV.1963». Художник И . Думитрану. 

В январе 1964 г. выпущена серия из десяти марок .. 
одного номерного блока, посвященная успехам в завоеваНИIt 
космоса. На каждоi1 марке на фоне советского или американ
ского флага дан соответственно портрет советского космо

навта или американского астронавта последовательно, начиная 

с полета Ю. А. Гагарина и кончая полетом В . В. Терешковой. 
На марках - шесть портретов наших космонавтов и четыре 

американских астронавтов. художник Д . ШтинбеЙ. Номерной 
блок к этой серии: на белом поле блока - большая синяя 
марка с изображением земного шара с перекрещивающимися 
орбитами космических кораблей. Земной шар снизу обрамлен 
лавро,выми ,ветками. Сверху на ленте - надпис ь ,«Космо,на,вты 

мира» и две даты «12.IV.1961» и «16.VI.1963». 
,Космические марки Веuгри ... и Румын",,, имеют четкий и 

qс ... ый РИСУ"'ОI(, О .. И хорошо "олиграф,ически И художественно 

оформлены и всегда ОЖ"'дI!ЮТС!! ,коллекционера,ми с не тер

,-,ением. 

Кроме марок, о которых здесь рассказан о, Венгрия и Ру
мын"'я вы"ускаЮ1 ",ного ДРУГИХ, ,которые мы, как п рави.ло, 

"рисоединяем 1( космическим I(оллекциям . Эти марк,и, пос
в яше"ные знамечитым астрономам, астроно,мическим и гео

физ .. ческим "'сследова ..... ям, кочгрессам, обсе?,ватори ям , пред
ставляют большой '" интересный раздел ф илател~и . 

Н. М . ЛЕВИН, доцент 
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«ЖИВ КУРИЛКА!» 

В N!1 6 журнала "Земля и В,се
ленная» было помещено объяв'
ление о сборе сведений о народ
ных острономических представ

лени~х, объяснениях различных 
астрономических явлений, о при
борах и методах народного счета 
времени у разных народов СССР. 
На это предложение откликну

лись "Историко-астрономические 
исследования», помещая в выпус

ке IX, который выйдет в свет в 
середине 1966 Г., статью эстон
ского физика П. К. Прюллеро 
"Эстонская народная астрономия». 

В этой статье автор отмечает, 

что интерес эстонцев к звездному 

небу 'ипрактическое и,спользова
ние астрономических знаний для 
определения времени и ориенти

ровки 'на море 'восходят к древ

ним ,временам. М,ного ,веко,в назад 

эсты дали свои собственные НО
звания созвездиям северного не

ба, 'взяв их в БОЛЬШИ'НСl1ве Елуча
ев из с,воей сельскохозяйственной 

терми,нолог'ии, создалим.ного ска

заний 'и песен о звездах, созвез

днях, Луне н Солнце. С начала 

XVII в., когда произведения эстон

ского фольклора стали усердно 

собирать филологи и этнографы, 
накопилосьм'ного интересных дан

ных об эстонской народной аст
рономии. Автор дает наз.вания 

соз,веэдий и отдельных звезд не 

только на эсто'нском языке, 'но и 

на некоторых языках соседей 
эстонцев: на фи,н,с,ком 'и других 

угро-финских языках. Любопытны 
некоторые народные 'выражеНАЯ, 

имеющие характер 'календарных 

указаний. Напрнмер: «Когда Сито 
в зарю, TorAa 'вол 'в борозду», 
т. е., когда вес,ною Плеяды видны 
лишь на заре, пора приступать к 

вспашке полей. 

Автор рассказывает об обшир
ном труде лингвиста Я. Хурта 

«Эстонская астрономия», опубли
кованном в самом конце XIX в. 
В нем помещен материал, соби
равшийся в течение 20 лет. В Ли
тературном музее имени Ф. Крейц-

вальда в городе Тарту хранится 
громадное количество фольклор

ных материалов, связанных с аст

рономией. 
Некоторые а,стро,номические 

наблюдения были связаны с пред-
оказаниям,и погоды, о,собенно 
удачными были предсказания 
на ближайшие дни, так как они 
сопровождались наблюдениями 
изменений прозрачности воздуха 

и других оптичес'ких явлений в 
атмосфере. 

Луна эстам служила календа
рем, недель 'не было 'и подразде
лен,ия месяцо были связаны с из
менен'ием фаз Лу,ны. Заметные 'ia 
диске .лу,ны ПЯl1на ,называли на 
.строве Сааремао «два вора и 
кадка .дегтя». С Эl1ИМ названием 
связывала,сь 'следующая забовная 
и'стория: два ,вора как-то З,АМОЙ 

отправил~CI. на 'свой промы'сел, но 
Луна с,ветила слишком ярко и они 
решили замазать ее дегтем. Заб
рались 'на Луну 'и завязли там 
8месте с ,кадкой дегтя. 

С ,наз.ва'ниями 'некоторых соз
вездий также были связаны любо
ПЫ1'ные старинные легенды. 

Планеты 'называл'и,сь «ярк,не до 
боли звезды», а та'кже странству
ющие или необыкновенные звез
ды. Про Юпитер говорили, что 
он «ленивее» других бродяг. 
Интересно отметить, что в народе 
давно уже замече,но было ",зме
нение блеска Алголя и некоторых 
других переменных звезд, кото

рые называют «скрывающимися». 

В знаменитом ,нароД'ном эпос'~ 
«Калевипоэг» ('сын 'Кал ева), соб
ран,ном и обработанном Ф. Крей
цвальДом более 100 лет назад, 
много поэтичес,к'ИХ образов, свя
занных с астро,номиеЙ. В четвер
той nес·не, опи,сывающей пла'ва

ние героя через Финский залив, 

есть следующее поэт'ичеСI<ое опи

сание звездного неба: 
"С неба Звездная телега, 
Что зовут «Медведем Ш'вед

СКИМ», 

Да Небесный Гвоздь бле
стящий 

Блеском глаз своих свер-
каньем. 

Путь ука·зыва'ют в море, 
По волнам тропу 'к высоким 
Берегам ,скалистым ф~ннов. 

Заходили, 'восходили 
Звезды на небе ПОЛ'НОLfНОМ, 
Лишь Небесным Гвоздь 

спокойно 

На своем стоял все Mecre" 
Да небесная Телега 
Все незыблнма была. 
Сито сильно наклонилось, 
Цепы близились к закату. 
Видно полночь наступала». 

(Цеп l-й - у, а и хОриона; 
2-м - ~, е, 6, 11 и (3 Ори,она.) 

Мы надеемся, что в дальней

шем в ИАИ появятся новые очер
ки о народном астрономии других 
народов, населяющих необъятный 
Советский Союз. 

В IX выпуске ИАИ завершится 
публикация «Очерков истории ас
трономии в Древней Руси» Д. О. 
Святского. Б. В. Кукаркин в статье 
"Первые шаги развития астроно
мни» вскрывает причины, вызыва

ющие интерес к звездному небу 
и накопление в народе астрономи

ческих знаний еще до появления 
астрономии как ноуки. Здесь же 
помещена статья покомного Ю. Г. 
Переля «К 80ПРОСУ о времени 
признания учения Коперника 
в России». Большая статья К. А. 
Звонарева посвящено зомечатель
ному советскому астроному и гео

дезисту В. В. КавраМскому. Публи
кация ряда других статей и мате

риалов завершоется перечнем 

книг по истории астрономии, 

вышедших во всем мире зо пос

ледние три года. Интересующиеся 
историей нашей науки 'смогут пр"!·· 
обрести это издание в маГdЗ;tНf!Х 
Книготорга, илн 'в Отделе научно
технической лнтературы «Союз
книгю> (Моск,ва, В-71 , Ленинсlt11Й 
проспект, д. 15). 

Дальнейшая судьба ИАИ в зна
чнтельной степени зависит от того, 
выявнт ли реализацня ,IX ,выпуска 
достаточное число лнц, интересу

ющихся и'сторией астрономии н 
готовых поддержать ,Комисс'ию ис

тории астрономии (КИА) Астро
совета АН СССР и изда,ельство 
«Наука». 

Статьи 'и материалы для пуб
лн'кации в ИАИ надо направлять 
в адрес КИА (Москва, В-312, ул. 
Вавилова, д. 20, Астросовет АН 
СССР). 

п. Г. КУЛИКОВСКИА. 
доцент 
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«(ОХОТНИК 

ЗА МЕТЕОРИТАМИ» 

Название этой небольшой книж
ки· на редкость точно отражает 
содержан,ие. В ней рас,сказан'о не 
о метеоритах, а о выдающемся 

э'нтуз,иасте 'изучения небесных ,ка
мней, астрономе 'и геологе - про
фессоре Петре Людвико,виче Дра
верте. IКнига удач,но соеди,нила в 
себе строгость и точ'ность научно
популярного изложения 'с увле

кательностью биографического по
вествования о жизн'и незаурядно

го человека. Ведь для того, чтобы 
метеориты и'сследо,вать, их пред

варитель,н,о 'надо отыскать, и П. Л. 
,Драверт был удивитель,но удачли
вым добытчиком. Из 135 отечест
вен'ных метеорито'в 7 стали из
зест'ны ,благодаря его 'неустанной 
деятеЛЫ·IО'СТИ. 

Весь Iпроцесс ,поиска метеори
тов и выяснeti'ия обста,нов,ки 'их 
падений в книге оп'исан правдиво 
и жизненно. Он очень не похож 
на обыч,ную работу астронома 
или геолога. Драверту приходи
лось опраши,вать очев'идцев па

дений ,(часто 'суеверных 'и ,негра
MO'l'HbIX), собирать ,св'идетелыжие 
показан'ия (ка'К прав'ило, 'ПР"'I'И'ВО
речивые и взаимно и'сключающие), 

• Любовь I(yзнецова, «Охот
ник за метеоритами», «Советская 
Россия», 1965 г., 150 стр., цена 
27 коп. 

совершать продолжительные по

ездки по самым глубинным сиЬир
с,ким дерев'ням 'и селам, вести 

долгую ,переписку с населением. 

Многолетние 'поиски таких метео

ритов, как, например «Хмелев
ка», изобилуют увлекательными 
приключениями. Немудрено, что у 
читателя возникает желание само

му искать метеориты. 

Добросовестная работа автора 
книги над мауч,ным наследием 

П. Л. Драверта воз,награждена 
также тем, что в книге практи

чески нет научных и фактических 

ошибо,к,-'с,лучай ДОВОЛЬНО ред
кий для л,итературного 'произведе· 
ния 'на тему, ,овязанную с наукой. 
Лица, знавш,ие Драверта, ут,верж
дают, 'ЧТО 'И личность самого уче

ного - героя по,вести - нари,сова

на ,на 'редко,сть достоверно и жи

во. Правда, 'l'радиЦlИО'ННЫЙ для 
беллеТРИСl1И,КИ акцент ,в ,сторо'ну 
одержимости И чудаковатости 

ученого все же есть. 

Можно ,пожалеть rrакже, что s 
книге 'совсем нет иллюстраций, 
даже ,портрета П. Л. Драверта. 
Не в,сегда удачны риторичеокие 
диалоги, ,поовящен,ные Iнауч'НО~ПО

пулярному 'изложению метеори

тик'и. Но С этим, по-видимому, 
приходит,ся lМ'ирить,ся. Науч,ный 
материал 'как-то 'вводить необхо
димо, и здесь это сделано менее 

навязчиво, чем во Многих других 

книгах. ' 
А'втор 'КНИГИ, Л. И. Кузнецова, 

не первый ,раз ,обращается к ме
теорwrной тематике. Совместно с 
и. Б. Е.вгеньевым в 1958 г. ею 
была 'нап'и'санакн'и'га об истори'и 
изучения T~HГYCCKOГO метеорита 

Научно-популярный журнал 

«ЗЕМЛЯ И ВСЕЛЕННАЯ» 

"За ог,нен,ным камнем», а в 
1960 г. - книга «ТаЙlна острова 
Сааремаа», в которой рассказано 
о метеори'l'НЫХ кратерах Эстонии. 
ЭТИ 'КН'ИГИ, так же 'как и «Охотник 
за метеоритами», ,п,о'священы не 

столь'ко нау'ч,но-популярному из

ложению ,предмета и,оследо'ван'ий, 
с,колько л'ич'нос"и ученых Л. А. ,Ку
лика и И. А. РеЙ,нвальда. Созда
ние ,правди'вого 'литературного об
раза ученого-и,сследователя 'и ,по

каз его работы в живой, эмоцио
наЛЫiОЙ обстанов'ке многолетне
го научного ,пои·ска -несомнен'ная 

удача пИi:ilтеля. И было бы ,очень 
хорошо, есл'и бы ра'соказы о жиз
н,и деятелей- отечественной астро
номии чаще ПОЯВЛ'ял,и,сь на книж

ных 'С'l'раницах не толь'ко '8 виде 

сухих биографий и некрологов. 

И. Т. зоткин 

Орган секции физико-технических и математических наук 
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-------------------------------------~ 

ПЕРВЫЙ В МИРЕ 
3 апреля 1966 го'да в 21 час 44 ми

нуты по мос«овс«ому времени авто

маТllчес«ая станция «Луна-10» бьша 
выведена на селеноцентричес«ую 

(О«OJlOлунную) орбиту с параметра-
1\IИ: в периселении удаление спут

НIша от поверхности Луны - 350 liM, 

в апоселении - 1017 li . .I(; период 
обращения во«руг Луны 2 часа 
58 мнн. 15 се«.; угол на«лонеНIIЯ 
орбllТЫ спутни«а « пл·ос«ости лун
ного э«ватора 71054'. 

Автоматичес«ая станция «Луна-
10» (см. рисуно« на четвертой стра
шще оБЛОЖIШ) состоит ИЗ двух 
основных частей: IIс«усствеиного 
сиутни«а Луны и двигательноii 
установ«и с приБОРНЫ~1II отсе«ами. 

Ис«усственный спутни« Луны
герметичный Iшнтейнер весом 
245 li г , в «отором установлена сле
дующая научнал аппаратура: 

- трех«омпонентный магнито-
~leTp ДJIЯ уточнения нижнего пре

дела возможного магнитного поля 

дУИЫ; 
- гамма-спе«трометр длл ИССJlе

доваНIIН IlНтенсивности и спеl(траль

ного состава гамма-излученнл по

верхности ЛУНЫ; 
- счетчн«и для регист.рации сол

нечного «орпус«уллрного и «осми

чес«ого изл~чения, а та«же для ис

С:Iедованнл МЯГЮIХ электронов с 

целью обнар)'женил ионосферы 
дуны JI Jlзученин заряженных 
частиц «хвоста» магнитосферы 
Земли у орбиты Луны; 

- ионные лов)'шки для ре-

ГlIстрации иолного пото«а ионов и 

эле«тронов солнсчного ветра и 

поис«а ионосферы Луны; 
- пьезоэле«тричес«ие датчики 

для регистраЦIПI в межпланетном 

11 О«ОЛОЛУННОМ пространстве ме

теорных частиц с массой, превы
шающей одну СТОМИЛШIОННУЮ 
грамма; 

ИСКУССТВЕННЫЙ СПУТНИК ЛУНЫ 

от Земли 

Схема полета автоматическом станции "Луна-10 ... 1. Промежуточная около
земная орбита. 2. Коррекция траектории полета к Луне. 3. Ориентация 
автоматическом станции "Луна-10 .. перед торможением. 4. Торможение 

и выход на селеноцентрическую орбиту 

- IIнфра«расныii датчи« для 
определеНIIЯ интегрального теШIО

вого из.l:учения Луны; 
- счеТЧИКII МЯГЮIХ реитгенов

СЮIХ фотонов для измерения рент
геновс«ого флюоресцентного ИЗЛУ
чения пород лунной поверхности. 

После выхода автоматичес«ой 
стаНЦIIИ на о«ололунную орбиту 
ис«усственный спутни« Луны был 
отделен от двнгательной устаНОВ«1I 
и начал НРОВОДIIТЬ научные IIссле

довашlЛ. 

По даННЪПI теJIемеТРИII, бортовал 

аппаратура спутника, работает нор
Ma.l:bHo. ПОJIучены и обрабатывают
ся ценные данные, представл'Лющие 

ваЖНЫl1 в«лад в ИССJIедоваНIIЯ фи
зичес«их свойств Луны и ОIШЛОJIУН
ного иространства. 

ПОЛУПРОВОДНИ«ОВЫЙ эле«тронны" 
генератор, излучающий в опреде' 
JIенной последователъностн э.ле«тр"
чеС«IIе «олебания семи частот (1666,7, 
1785,7, 2000, 2173,9, 2500, 2631,6 и 
2941,2 герц), неодно«ратно переда
вад с борта спутника часть Me.ТJO
дин «ИнтернационаJIа» . 

Выход искусственного спутника Луны на орбиту. 1. Пролетная траектория. 
2. Точка включения тормозном двигательном установки. 3. Периселеним ор

биты. 4. Апоселеним орбиты 

--
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