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: Исследование и использова- : 
: нне космического простран-: 
: ства осуществляется на бла-: 
: го н в интересах всего челове-

И МЕЖДУНАРОДНОЕ 
: чества. 

Из Декла раци и npaeOBblX ПРИНЦИПОВ, регу­

лирующих деятельность государств по 11ссле­

ДОВдННЮ и испо л ьзованию ко{'мического про­

с тра нства, принято~ Генеральной Асса мблеей 
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СОТРУДНИЧЕСТВО 

В МИРНОМ ОСВОЕНИИ КОСМОСА 

Завершается первое десятилетие косми­
ческой эры. С точки зрения истории десять 
лет - незначительный срок. Однако небы­
валый темп развития науки и техники, и в 

особенности - освоения космоса, меняет 
представление о времени. Действительно, 
можно ли в истории человечества назвать 

другое десятилетие, в ходе которого одно 

за другим следовали бы выдающиеся дости­
жения научно-технической мысли, соизмери­

мые по своему значению с созданием искус­

ственного небесного тела, фотографирова­
нием невидимой стороны Луны, полетом че­
ловека вокруг Земли, выходом в открытый 
космос, установлением радиосвязи на рас­

стояния в сотни миллионов километров, 

мягкой посадкой на поверхность Луны. А 
ведь это далеко не полный перечень того, 

что принято считать вехами в истории освое­

ния космического пространства. 
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Аuаде.щи, А. А. БЛАГОНРАВОВ, 
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В. С. ВЕРЕЩЕТИН, 
1iаuдuда1n 10рuдuчес/{u:х; _иауu 

Последние несколько лет характерны 
тем, что все новые и новые государства на­

чинают активно интересоваться космически­

ми исследованиями и принимают непосред­

ственное участие в их осуществлении. Сей­

час уже насчитывается несколько десятков 

таких государств. Разумеется, вклад каждо­

го из них в освоение космоса далеко не оди­

наков и зависит от уровня развития эконо­

мики, науки и культуры. Но число непосред­
ственно «космических» держав растет. В 

1965 г. титул <<третьей космической держа­
вы» получила Франция, успешно запустив­
шая спутник с помощью своей ракеты. 

Трудная и дорогостоящая работа по ов­
ладению космосом, безусловно, выигрывает 
от согласования усилий ряда стран. Между­

народное сотрудничество позволяет быстрее 
решать поставленные задачи, избегая ненуж­
ного дублирования и напрасной траты твор-
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ческих сил. С другой стороны, при исследо­
вании физических свойств околоземного и 

межпланетного пространства огромное зна­

чение имеет накопление статистических дан­

ных для уточнения приобретенных знаний 
и проверки их надежности; здесь очень важ­

но многостороннее проведение исследова­

ний. Существенно и то, что решить данную 
задачу можно различными путями. Сотруд­
ничество ученых открывает возможности 

взаимной проверки научных данных, полу­

ченных разными методами и разной аппара­

турой для экспериментов. 

В результатах космических исследований 
заинтересованы все государства, поэтому и 

возможности для сотрудничества в этой об­
ласти должны быть открыты для всех, Имен­
но этого принципа международного сотруд­

ничества придерживается Советский Союз, 
Свои успехи в области космических исследо­
ваний наша страна рассматривает как до­

стояние не только советского народа, но и 

всего человечества. 

Министр пвоетраипьrх дел СССР А. А. Громыко п 
министр ииостраппых де.'! ФраПlфП Куп ;H~ ~:!lOрвидь 
подписывают Соглашение о сотрудничестве J! 05ЩI t"пr 
Н3У'lеИIlII и освоеНИII l\Осмп чесr;ого пространства !J 

мирных цеШIХ 

ФОТО В . COGO; ICH iI . ( ФОТОХРОНШ;:1 ТАСС ) : . 

ДВУСТОРОННЕЕ СОТРУДНИЧЕСТВО 

30 июня 1966 г. в Москве министры ино­
странных дел СССР и Фран'Ции от имеНI-I 
своих правительств подписали Соглашение 

о сотрудничестве в области изучения и ос­
воения космического пространства в Мирных 
целях. 

Соглашение предусматривает совмеСтные 
исследования по космической метеороло­

гии, изучение космической связи через ис­

куственные спутники Земли, а также воз­
можный запуск в Советском Союзе фран­
цузского спутника. Предусматривается и осу-

з 



ществление совместных проектов и экспери­

ментальных работ в области телевидения, 
обмен научной информацией, стажерами, 
научными делегациями и организация кон­

ференций и симпозиумов. 

Успешное сотрудничество советских и 
французских ученых в освоении космоса уже 

отмечено первыми практическими результа­

тами. С ноября 1965 г. проходят экспери­
ментальные передачи цветного телевидения 

между Москвой и Парижем через советский 
спутник «Молния-1 ». Эти эксперименты под­
твердили возможность организации регу­

лярного обмена программами цветного и 
черно-белого телевидения между СССР и 
Францией. Во врем я визита Президента 
Франции генерала де Голля в Советский 
Союз (июнь 1966 г.) и Председателя Сове­
та Министров СССР А. Н. Косыгина во Фран­
цию (декабрь 1966 г.) между Москвой и 
Парижем неоднократно ПРОВОДИЛIAСЬ се­
ансы телевизионной связи через спутник 

«Молния-1 ». 
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В течение нескольких лет ведутся совме­
стные исследования магнитного поля Земли. 

Советские ученые работали на острове Кер­
гелен (в Индийском океане), а их француз­
ские коллеги - в Согре (Архангельская об­
ласть). 

Двустороннее сотрудничество по космо­
су между СССР и США осуществляется так­
же на основе специального соглашения, ко­

торое было заключено 8 июня 1962 г. между 
Академией наук СССР и Национальным уп­
равлением по аэронавтике и исследованию 

космического пространства США. По этому 
соглашению сотрудничество в первую оче­

редь должно вестись в трех направления х : 

использование искусственных спутников Зем­
ли для метеорологических целей, для орга­

низации космической связи, а также для со­

ставления магнитной карты Земли и разви­
тия науки о земном магнетизме . 

В области метеорологии стороны решили 
осуществлять широкий обмен метеорологи­
ческой информацией, как обычной, так и по­
лученной со спутников, Обе страны намере­
ны совершенствовать свои эксперименталь­

ные метеорологические спутники с тем, что­

бы в дальнейшем перейти к согласованным 
запускам оперативных метеорологических 

спутников и быстро распространять полу­
ченные данные среди заинтересованных 

государств. 

В Москве и Вашингтоне учреждены Ми­
ровые метеорологические центры, между 

которыми организован прямой канал связи 

для передачи метеорологической ИНформа­

ции. Канал, эксплуатация которого началась 
в 1964 г., проходит по трассе Москва - Вар­
шава - Берлин - Франкфурт-н а-Май не -
Лондон - Вашингтон . Он служит для кругло­
суточной передачи важнейших сведений о 

состоянии атмосферы нашей планеты. Со­
ветский Союз и Соединенные Штаты усло­
вились, ЧТО в будущем выгодами от функ­
ционирования этого канала связи смогут вос­

пользоваться и все другие заинтересован­

ные государства. 

Соглашение между СССР и США пред­
усматривало также объединение усилий уче­
ных двух стран по составлению карты маг-

ЗU IIОlIбрн ! !)G5 г . СССР п ФраlIЦIIН вперные IIJЮ­
вели сешн: I\Be THfJ i i те.,еВIIЗIIО llllO ii переД1l'l1l че­
рез СОI!еТСlшii С \l УТНJШ « '\{OJlH II H- ! '). Прпннт.ан 
В() ФраllЦIIII CTMIL~lIc ii Л:I С .\J СР - Б()ду переда ' '' ' 
СОСТО JlJIa Jl З lI еСIЮЛЫШХ цветных I;ШЮфплыюи 



нитного поля Земли, в особенности в период 
проведения Международного года спокой­
ного Солнца (1964-1965 гг.). Так как обе 
страны с помощью своих спутников нако­

пили значительный материал о магнитном 

поле Земли , решено обмениваться резуль­
татами магнитной съемки через Мировые 

центры данных в Москве и Вашингтоне. Боль­
шой вклад в про ведение мировой магнит­
ной съемки сделан измерениями геомагнит­
ного поля, выполненными' на советских спут­

никах серий «Космос» И «Электрон». 
Сотрудничество в области спутников свя- I 

зи пока ограничил ось советско-американ­

ским экспериментом по установлению свя­

зи через космос с помощью американского 

спутника «Эхо-2». Весной 1964 г. через этот 
спутник было проведено 34 сеанса связи 
между английской обсерваторией в Джод­
релл-Бэнк и обсерваторией Горьковского 
университета в Зименках. Однако дальней­
шего развития это сотрудничество пока 

не получило, главным образом по той при­
чине, что Соединенные Штаты направили 
основные усилия на создание чисто ком­

мерческой связи, находящейся в руках част­

ной компании . 

По предложению советских ученых до­
стигнута договоренность с учеными США 
о совместной подготовке и издании обзора 
основных достижений в области космичес­
кой биологии и медицины за последние 
10 лет и перспектив их развития. 

Успешное выполнение советско-амери­
канской программы сотрудничества по кос­

мосу и дальнейшее развитие этого сотруд­

ничества зависят от прекращения агрессив­

ных действий США в Юго-Восточной Азии 
и общего оздоровления международной 
обстановки. 

Плодотворные связи существуют у со­
ветских ученых и с другими странами, также 

принимающими активное участие в изуче­

нии и освоении космического пространства. 

В течение ряда лет про водится совместная 

работа . советских ученых с сотрудниками 
известной английской радиоастрономичес­

кой обсерватории в Джодрелл-Бэнк. На 

Советские спутники серии «3лектрою) (на рисун· 
ках - «Электрон·t* (вверху) и «Электрои-2», 
запущеииые 30 JШВaря 1964 г.) участвовали в 
проведепии мировой магнитной съемки. С по· 
мощью системы «Электрою) получены обширные 

данные о магпитном поле Земли --------------------------_._ ...... -.. _-------------_. 



этой обсерватории наблюдались многие со­
ветские спутники, космические ракеты и 

межпланетные автоматические станции и 

проводились важные космические экспери­

менты, 

В ряде стран с помощью Советского 
Союза созданы или создаются станции фо­
тографических наблюдений искусственных 
спутников Земли и других космических 
объектов . Так, в январе 1966 г. в Каире было 
подписано соглашение между Академией 
наук СССР и Высшим Советом по научным 
исследованиям ОАР об организации в Хелу­
анской обсерватории постоянной станции 
фотографических наблюдений космических 
объектов. Наблюдения космических. объек­
тов, позволяющие решать сложные научно­

технические задачи, будут проводиrься сов-

АСТРОIIомпческая обсерватория имепи Ю. Гагарина 
в Старой Загоре (Болгария). При ЗТОll обсерватории 
находится одна IIЗ лучших станций оптического на­
блюдеНПII искусственных СПУТIIПIЮВ Землп. Резуль­
таты наблюденпй реГУЛIlРНО прпсылаЮТСII n Астроно­
ипчеСIiПЙ совет АН СССР, KOTOPblii возглаnЛlIет МНО­
госторarшее сотрудничество по наблюдению ИСЗ 

местно советскими и арабскими специали­
с:тами по согласованным программам. По 

,д оговоренности сторон к проведению на­

блюдений могут допускаться та кже сотруд­
ники научных учреждений других госу­

дарств. 

МНОГОСТОРОННЕЕ СОТРУДНИЧЕСТВО 

Международная кооперация в исследо­
вании космоса осуществляется советскими 

учеными не только на двусторонней осно­

ве, но и путем использования различных 

форм регионального и многостороннего 

сотрудничества, а также в рамках междуна­

родных организаций. Многостороннее со­
трудничество проводится прежде всего со 

странами социализма. 

Узы тесной дружбы связывают советс­
ких исследователей космоса с учеными 

Болгарии, Венгрии, Г ДР, Кубы, Монголии, 
Польши, Румынии, Чехословакии и других 
социалистических стран. 

Совместная работа ученых большинства 
этих стран по наблюдениям искусственных 
спутников Земли началась еще в конце 



Начальник станции наблюдення спутников при об­
серватор"н Варшавского университета М. Бе:lИцкпii 
у своего инструмента. Под руководством БеЛIIЦIЮ­
го разработан метод наблюдения слабых (до 11-

12-й звездной величипы) спутников 

1957 г . , после запуска первого спутника. 
Каждая из сотрудничающих стран внесла 
свой серьезный вклад в проведение наблю­
дений и решение важных геодезических и 
геофизических задач. 

Накопленный опыт позволил перейти, 
начиная с 1962 г., к многостороннему со­
трудничеству по наблюдению искусствен­
ных спутников, что открыло возможности 

осуществления более сложных научно-ис­
следовательских программ, требующих кол­
лективной работы наблюдателей многих 
стран. В некоторых из этих программ, поми­

мо ученых социалистических стран, участ­

вуют ученые Италии, Финляндии, Франции, 
ФРГ и других стран. 

С 1963 г . издается международный бюл­
летень «Наблюдения искусственных спут­
ников Земли», в котором публикуются от­
четы. сотрудничающих стран и статьи о наи­

более интересных работах. Ученые, прини­
мающие участие в коллективной работе, 
ежегодно собираются на научные совеща­
ния, которые поочередно проводятся в раз­

ных странах. "Регулярно созываются также 

заседания специально учрежденной Комис­

сии по многостороннему сотрудничеству. 

Разумеется, это лишь первый этап со­
трудничества социалистических стран в ис­

следовании и использовании космического 

пространства в мирных целях, 

В ноябре 1965 г . в Москве состоялось 
совещание представителей Болгарии, Венг­
рии, Г ДР, Кубы, Монголии, Польши, Румы­
пии, СССР и Чехословакии, на котором про­
ходил обмен мнениями о наиболее целесо­
образных формах и направлениях сотрудни­
чt:!ства В освоении космоса с учетом научно­

технических возможностей и ресурсов от­

дельных социалистических стран. На сове­
щании обсуждались вопросы составления 
про грамм совместных исследований в об­
ласти космической физики, космической 
метеорологии, организации дальней связи и 
телевидения, космической медицины и био­
логии и т. д. Обсуждались также возможно­
сти совместного создания и запуска спут­

ников, а также совместной разработки спе­
циалистами различных стран приборов и 
оборудования для космических исследова­
ний. 

Участники совещания выразили уверен­

ность в том, что совместные усилия социа­

листических стран в исследовании и ос­

воении космического пространства будут 
содействовать международному сотрудни­

честву в этой области и явятся важным 
вкладом в развитие науки на благо всего 
человечества . 

Kal\lepa Цеиса, с помощью которой ведутся фотогра­
фические наблюдения искусствепных спутников 
3ещш. Народная обсерватория в Брно (Чехослова-

IШЯ) 



МЕЖДУНАРОДНblЕ ОРГАНИЗАЦИИ 

Большая роль в налаживании междуна­
родного сотрудничества в космических ис­

следованиях принадлежит международным 

организациям. 

К числу научных организаций, созданных 

специально для объединения усилий уче­
ных разных стран в изучении и освоении 

космоса, в первую очередь принадлежит 

Комитет по исследованию космического 
пространства (КОСПАР) и Международная 
астронавтическая федерация. Академия на­
ук СССР - член обеих этих организаций и 
в течение многих лет принимает самое ак­

тивное участие в их работе . 
КОСПАР был учрежден Международ­

ным советом научных союзов в 1958 г. 
с целью продолжения сотрудничества в 

изучении верхних слоев атмосферы и кос­

моса, сложившегося в период Между­
народного ' геофизического года (1957-
1958 гг.). Он объединяет ведущие научные 
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Наблюдении искусственвых спутников 3емли на 
станции при Потсдамской астрофизической об­

серватории (ГДР) 

учреждения более 30 стран и 1 О междуна­
родных научных союзов, деятельность ко­

торых связана с космическими исследова­

ниями. Для постоянной практической рабо­
ты учреждены шесть рабочих групп, со­
стоящих из видных ученых разных стран. 

Эти группы подготовляют программы сов­
местных экспериментов, составляют спра­

вочные пособия, перечни станций оптичес­
ких и радионаблюдений искусственных спут­
ников и т. д. 

Высокую оценку со стороны научной 
общественности получили ежегодно созы­
ваемые КОСПАРом международные сим..; 
позиумы по исследованию космического 

пространства. 

Семь симпозиумов КОС ПАРа, послед­
ний из которых состоялся в мае 1966 г. 
в Вене, позволили подвести итоги косми-



ческих исследований, проведенных в раз­

ных странах за истекшие годы, объективно 
сопоставить полученные результаты и на­

метить планы совместных экспериментов. 

В Венском симпозиуме КОСПАРа, как и во 
всех предыдущих, принимала участие пред­

ставительная делегация советских ученых 

в составе окОло 40 человек. 
Международная астронавтическая феде­

рация, возникшая в 1950 г., на восемь лет 
раньше КОСПАРа, объединяет астронавти­
ческие и ракетные общества более 40 
стран. Ежегодно проводимые федерацией 
астронавтические конгрессы, на которых 

собираются свыше 1000 ученых разных 
стран, позволяют обмениваться результа­
тами научных исследований в самых раз­
личных областях, связанных с космонавти­
кой,- от небесной механики до социоло­
гии и права. Уже состоялось 17 таких кон­
грессов, последний из которых проходил 
в октябре 1966 г. в Испании. 

Советский Союз неизменно использует 
научные конгрессы и симпозиумы, органи­

зуемые КОСПАРом и Астронавтической 
федерацией, для того чтобы сделать ре­
зультаты своих исследований космоса до­
стоянием возможно более широкого круга 
государств. 

Среди межправительственных организа­
ций, занимающихся космическими пробле­
мами, ведущее место принадлежит Комите­
ту ООН по использованию космического 

пространства в мирных целях. Комитет, в 
который входит 28 государств, согласно его 
уставу, призван быть «центром сотрудниче­
ства в деле мирного использования косми­

ческого пространства». Практическая рабо­
та Комитета началась весной 1962 г. 

В целях более детального изучения пу­
тей и методов международного сотрудни­

чества Комитет ООН по космосу учредил 
два подкомитета - научно-технический и 
правовой. 

Работа первого из этих подкомитетов 
привела к подготовке согласованных реко­

мендаций по ряду вопросов (обмен науч­
ной информацией о результатах космичес­

ких исследований, содействие международ­
ным программам освоения космоса, оказа­

ние помощи странам в подготовке специа­

листов в области мирного исследования и 
использования космоса, изучение потен­

циально вредных последствий некоторых 
космических экспериментов и др.). По всем 

этим вопросам Советский Союз вносил свои 
конструктивные предложения. Так, СССР 

активно выступает за проведение в 1967 г. 
под эгидой ООН международной конфе­
ренции для подведения итогов изучения и 

освоения космического пространства за 

rlepBoe десятилетие. Созыв такой конфе­
ренции позволит обсудить и выявить прак­
тические последствия, вытекающие из кос­

мических исследований для народов земно­

го шара. Конференция Могла бы также 
изучить научно-технические средства, с по­

МОЩЬЮ которых развивающиеся страны 

смогут шире использовать новые возмож­

ности в освоении космоса. 

В соответствии с рекомендацией научно­
технического подкомитета Индия решила 
создать с помощью ряда стран, в том числе 

СССР, США и Франции, международный 
полигон для запуска геофизических ракет. 

Полигон Тхумба расположен на геомагнит­
ном экваторе. Это позволяет проводить 
на нем интересные научные эксперименты, 

доступные ученым различных стран. Со­
ветский Союз безвозмездно передал Индии 
вертолет, электрон но-вычислительную ма­

шину и другое научное оборудование. С 
ноября 1963 г. на индийском полигоне ве­
дутся успешные запуски геофизических 

ракет. 

Научно-технические аспекты сотрудни­
чества государств в освоении космоса 

тесно связаны с международно-правовым 

регулированием деятельности государств 

в космическом пространстве. Именно поэ­
тому в рамках Комитета ООН по космосу 
наряду с научно-техническим подкомите­

том был учрежден подкомитет по право­
вым вопросам. 

Заключение Московского договора о 
запрещении ядерных испытаний в трех сре­

дах и принятие резолюции ООН о невыво­
де на орбиту объектов с ядерным оружием 
заложили важные основы правопорядка 

в исследовании космоса. 

Значительным шагом на пути междуна­
родного сотрудничества по правовым воп­

росам освоения космоса явил ось принятие 

XVIII сессией Генеральной Ассамблеи ООН 
в декабре 1963 г. Декларации правовых 
принципов деятельности государств по ис­

следованию и использованию космическо­

го пространства. Развивая положения, со­
держащиеся в этой декларации, и стремясь 
к их юридическому закреплению, Советский 

D 



Союз в июне 1966 г. выступил с инициати­
вой заключения международного договора 
о принципах деятельности государств по 

исследованию и использованию космичес­

кого пространства, Луны и других небесных 
тел . Проект этого договора был внесен на 
рассмотрение Организации Объединенных 
Наций и получил ее одобрение. 

В 1966 г. был и достигнуты новые выдаю­
~,иеся успехи науки и техники в изучении 

Луны. Советский Союз, а затем и Соединен­
ные Штаты успешно осуществили мягкую 
Г!осадку космических аппаратов на есте­

С1венный спутник Земли. На окололунную 
србиту выведены автоматические станции, 
по зволяющие более детально изучить бли­
жайшее к нашей планете небесное тело. Эти 

достижения свидетельствуют о том, что уже 

назрела необходимость в разработке меж­
дународно-правовых норм, регулирующих 

практические мероприятия по освоению Лу­
f-' bI и других небесных тел. Полагая, что та­
кое освоение должно осуществляться исклю­

щнельно в интересах мира и прогресса, 

Советский Союз в своем проекте договора 
предложил, в частности, принять меры для 

запрещения использования Луны и других 
небесных тел в военных целях. 

Советский Союз борется за установле­
ние в космосе строгого правопорядка, спо­

собствующего созданию атмосферы дове­
рия между странами и дальнейшему рас­

ширению международного сотрудничества. .. . 
Космические исследования позволяют 

не только познавать и использовать законы 

окружающего нас мира, но и оказывают 

благотворное воздействие на развитие мно­
П1Х областей науки и техники, на первый 
взгляд имеющих к космосу лишь отдален­

ное отношение. Именно поэтому неизменно 
возрастает число государств, участвующих 

в освоении космоса. Советский Союз вы­
ступает за равноправное сотрудничество 

всех государств, желающих внести свой 
вклад в это большое и подлинно междуна­
родное дело . Однако в настоящее время 
ра з витие и выбор направлений междуна­
родного сотрудничества в освоении космо­

СО в зн ачительной степени сдерживаются 

напряженной международной обстановкой, 
Решение проблемы разоружения и значи­
тельное улучшение отношений между го­

сударствами сделают безграничными воз­
можности сотрудничества. 
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к ИТОГАl\'I ПАУЧIIЫХ 
ИССJIЕДОВАНИЙ СТАIIЦIIII 
{Л YIIA·:1 О) 

(СоабщеПJlе АЮ:ЩЮIIIJI паУI{ 
СССР) 

Программа научных исследований с помощью 

аптоматической научной станции «Луна-10» - пер­

вого в мире искусственного спутника Луны - ус­

пешно завершена. 

За время полета станции по окололуниой орбите 

(с 3 апреля 1966 г.) получено девять спентров ГЮI­

~I а-излученин лунной поверхности II дсснть )larHIl­

тографичеСI\ИХ разрезов ОI\ОЛОЛУННОГО пространства 

в дпапазоне высот 352-1016 J;.1>!. 

3а этот период проведено 74 сеанса траекторных 
измерений, 17 длительных сеансов с измерениямн 

радиациопных УСЛОВИЙ, свойств ОI\ОЛОЛУННОЙ плаз­

мы, плотности минрометеорного вещества, теплово­

го излучеНЮI Луны и три сеанса с измереНИЯЫII 

рентгеновсного флюоресцентного излучения JIУННОЙ 

поверхности. 'ГраеIпорные измерения используются 

длн анализа эволюции орбиты станции «Луна-10)} n 
ОЦСПНИ аномалпi'I гравитационного поля Луны. 

ОсущеСТШlепо таюне большое число I\paTHoBf!e­
менных сеансов I\ОНТРОЛЬНЫХ научных IIзмерепий 

и ОДllН сеанс радиозахода за Луну. 

Рнд сеансов был приурочен к прохождению Лу­

ной особо интересных районов орбиты, в частности 

районов полнолунил и новолунин, а таI\же районов 

!шадратур. 

Обработка полученных данпых проДош-н:ается, но, 

!([\I, сообщалось в печати и на пресс-!юнференцип 

16 апреля 1966 г . , в настоящее времн уже могут 

быть сделаны следующие предварительные выводы: 
магнитное поле в ОI\оЛОЛУНIIОМ IIpocTpaHcTBe явля­
етсн весьма слабым, и напрнженность его в разлпч­

пые дни нолеблется в пределах от 17 ' до 35 гамм ; 
гамиа-спerпры лунной поверхностп по своему ха­

Р :lI;теру БЛП3lШ н гамма-спекграм базальтовых по­

род; простраllствеНllая плотность микрометеоритов 

в ОI-;ОJJОЛУННОМ пространстве выше, чем в межпла­

нетпом пространстве; в онрестности Луны наблюда­

ется повышенная интеНСИВIIОСТЬ потонов частиц 

низ!шй энергии, в частности электронов; аномали,И 

гравитационного поля Лупы невелики. 



После обрабоТIШ реЗУ,'Iьтаты исследований бу­

дут опуБJ1Иfюваны в научных журналах. 

посRолы\y по завершении программы научных 

исследований в бортовых ИСТОЧНИI\ах тока оставал­

ся еще некоторый запас зле1проэнергии, со стан­

цией были проведепы дополнительные сеансы свя­

аи, во время ноторых получены данные траeI;ТОРПЫХ 

изиерений, а также информация о работе борто­

вых систем. 

30 мая 1966 г. запас Э,1еl\Троэнергии бы;} UО.1НО­

стью израсходован п связь со спутнш;о)! Луны 

прекратилась. 

Всего со СПУТЮШОМ Луны было npOBC ;\eIIO 219 
сеапсов радиосвязи. 

К моменту ОI,ончания активного существованпя 

спутник совершил 460 витков вонруг Лупы, проле­

тев более семи миллионов нилометров. 

По данныи телеметрии, в течение всего антив­

ного подета спутнина бортовые системы и аппара­

тура фуннционпровали HOpMaJIbHo. Давлеш!е п Te~I­
пера тура в приборпом oTce1,e паходились в задан­
юн: пределах n составляли соответственно 850-
860 .м~ рт. СТ. и 21-230 С. 

30 мая 1966 Г. параметры орбиты lIСI;у сствеиного 

спутника Луны составляли: минималыroе удаление 

от поверхности Луны (в периселении) - 378,7 К.II; 

иансимальное удаление от поверхности Луны (В 

апоселении) - 985,3 ПоИ; период обращения спутни­

ка вонруг Луны - 2 часа 58 минут 3 секунды; угол 
нанлоненил орбиты спутнина 1, ПЛОСIЮСТИ лунного 
\JKBaropa 7202'. 

СпутнИR будет обращаться по селепоцентриче­

СНОЙ орбите в течение неснольких лет. 

За период антивноrо существования с борт а 

спутпЮ\а семь раз передавалась мелодия партий­

ного гимна «Интерна ЦIIонаю): в день выхода спут­

ника на онололунную орбиту, В день завершения 

работы XXIII съезда Коммунистичесной паРТllИ 

COBeTCI,oro Союза, в Депь носмонавтИI<И, в ознаме­

нование 96-й годовщины со дня рождения Влади­

r.шpа Ильича Ленина, Первого мая, в День Победы, 

в день отнрытия XV съезда ленинского IЮAIсомола. 

Уuинальные ис.следования, проведенные с помо­

щью первого ИСI,усственного спутнина Луны,- важ­

вый внлад в мировую HaYI(Y. Они позво;шют знаЧII­

тельно расширить знаНIIЯ о Луне и ОI,ОJIOЛУННОЫ 

пространстве. 

<,Всстнш; Л"адемип lIay]; СССР ,), 
8, 1966. 51-52. 

ПОВТОРНАЯ ВСПЫШКА НОВОН 
В СО3ВЕ3ДIIИ ПЕРСЕВ? 

8 (21) февраля 1!J01 г. ниеВСIШЙ гимнаЗIIСТ Л. Бо­

РIIСЛ!{ отнрыл Новую звезду в созвездии Персел. За 

СУТЮ1 с иебольшим ее блесн :возрос с 13,5 до 3-й 

звездной величины, т. е. усилился более чем в 10 
тысяч раз! В мансимуме блесна она ОIшзалась еще 

в 15 раз ярче и достигла нулевой звездной велп­

чпны. Но уже через полгода звезда перестала быть 
видна невооруженным глазом, а н нонцу 1902 Г. 

достигла того же уровня блесна, что и дО ВСПЫШШ1. 

И вот, 65 лет спустл, Новал Персея вспыхнула 

снова. 

Повториую ВСПЫШI,У Новой В созвездии Персел 

обиаружил 24 августа 1966 Г. америнансний астро­

ном-любитель Лесли Пельтье из Дельфоса (щтат 

Огайо), проводивший наблюдения на 12-дюймовом 

телеснопе. Незадолго до вспышни - 15 июля­

блеСI( звезды по определенпю Пельтье был 1зm. 

14 августа другой наблюдатель оценил ее блесн в 
11,т5. 

Лстроиомичесние ноординаты Новой : прямое вос­

хождеНlIе 3 часа 28,9 минуты, С1шонение 43048'. Уси­
ление ее блеска в 1966 г. происходит в более мед­

ленном темпе, чем в 1901 г.: за первую неделю 

ВСПЫШIШ оно составило две звездные величины 

(т. е. блесн усилился в шесть раз). 

ПеЛhТье, ноторый за свою жизнь обнаружил 12 
номет п неснольно новых звезд, наблюдал эту звез­

ду в течение 46 лет, надеяс.ь заметить ее вспышну. 

Сейчас ведутся спектральные наблюдения Новой 
Персел, ноторые помогут оценить снорость движе­

ния выброшенной взрывом материи и определить 

ее состав. 

<,Sc~ence Ne\vs», 90, 1966, 153. 

ПОЛНОЕ ЛУННОЕ 3АТМЕПИЕ 

24 апрелл ,юнели восточной части нашей страны 
(восточнее ШIНИП 1-lовосиБПРСЮ1е острова - Н.шо­
лаеВСJ;-на-Лмуре) смогут от начала до нонца йаблю­
дан. полное лунное затмение. R западу от уназан­
ной ЛIIНИП Луна !( моменту восхода будет уже за­
темнена, а еще западнее линии Северная Землл­
Ирнутсн Луна взойдет лпшь после ОI{ончания зат­
мения. 

Полное затмение Луны начнется в 14 часов 27,7 
МIIНУТЫ по мосновсному времени и будет продол­
жаться до 15 часов 46,4 минуты. Причем в 15 ча сов 
7,1 минуты затмение достигнет мансимальной фа­
зы -1 ,341. 

:1:1 



ИЗ ИСТОРИИ СОВЕТСКОЙ АСТРОНОМИИ (1917-1921) 

ФОТОДОКУ МЕНТЫ 

Пулковская обсерватория. 
Инструменты: 15-сантиметро-
ный меридианный круг (F = 
= 2,15 М); 15-сантиметровый 
веРН1lкаль,ный ,кру,г {IF = 1,95 М}; 
15-сантиметровы 'й .пассажныЙ 

инструмент Эртеля {! = 2,6 м}; 
15,5-сантиметровый пассажный 
инструмент в первом вертика­

ле; 13,5-сант.и'метровыЙ зенит­

телескоп {работы механ и'ка об­
серватории Фрейберга - Кон­
дратьева - до сих пор лучший 
в мире прибор этого типа}; 
76 - сантиметро,вый {оптика 
А . ,Кларка, США, монтировка 

фирмы Репсольд, Германи'я} и 
38-сантиметровый рефракторы; 
32-сантиметровый «нормаль­

ный» астрограф (два объ­
ектива - фотографический и 
визуальный - работы братьев 
Анри, Франция, Dф о т = 33 см, 
Fфот = 3,5 М; D n l!3 = 25 см, 
F Bl!3 = 3,6 м); 28-сантиметровый 
«бред,ихинский» астрограф. 

Директор ПУЛКОВСКОЙ обсер­
ватории академик А. А. Бело­
ПОЛЬСКИЙ (1854-1934) 

12 

С чего стартовала советская астрономия! Ко 
времени Великой Октябрьской социалистической 
революции и в первые ГОДь! после нее в нашей 
стране бblЛО всего 9 обсерваторий. С неКОТОРblМИ 
нз этнх обсерваторий знакомят читателей публи­
куемые ниже материаЛbl, подготовлеННblе доцен­

том П . Г. Куликовским. 

Главное здание ПУЛКОВСКОЙ обсерватории 

ПУЛНОВО. Башни 76-сантиметрового (ЗО-дюйм:ового) рефрахтора 



ИЗ ИСТОРИИ СОВЕТСКОЙ АСТРОНОМИИ (1 917-1921) 

76-саllТИDreтропыii рсфраmuр 
ПУЛlЮRСlюii обсерваТUРИII 

Пушюпо. ПОРМaJlЫIЫЙ аСТJlО­
г р.ир 

... Общиii ПII~ СпмеIlЗСI;ОГО отдеДСШIII ПУЛI,uвс"оii uucepua'-ОJlИ И 

всртIIIшлыIйй "руг РепсоЛl. · 
.... да НиколаеВС I,оii обсервато­

рllll 

ПУJllШВО. Бо.~ьшоЙ l1ассажныii 
IIHcTpYMellT 

Симеизское астрофизическое 
отделение Пулковскон обсер­
ватории. Инструмент : 12,0-сан­
тиметровый двойной светосиль­

ный астрограф ЦеЙса . 

Николаевское астрометриче­

ское отделение Пулковскон об­
серватории: Инструменты: 10,8-
сантиметровый вертика,льный 

круг Репсольда (f' = 1,40 м); 
10,8-сантиметровый пассажный 

инструмент конструкции, Фрей­
берга - Кондратье ва; 16-санти­
метровый рефрактор Репсольда 

(F = 1,85 м.) . 

Главное зданпе НIIКОiшеUСIЩГU от­
деilСIIIШ ПУЛIЮВСl,оii оuсерпаТUРIШ 

13 



ИЗ ИСТОРИИ СОВЕТСКОй АСТРОНОМИИ (1917-1921) 

А. 
Главное 3;I3IIпе 1\IОСI{ОВСI{ОЙ ушшеРСllТСТСI;оii обсеРВ<lТUРUИ 

Эfiваторпа.1Ыlая I,a)fepa Mocl;oncRoii обсервато­
РИИ 

Директор МОСКОВ­
cl,oii ОUССРВ<lТОРИII, 
(iОJIЬШСВЩ" профес­
СОР п. I\. illTcpHGepr 
(1865-1920) 

Двойной астрограф 
J\IОСI,ОВСlщii w.>Cepna­
ТОрИII 

Московская обсерватория. Ин­
струменты: 14,8-сантиметровый ме­
ридианный круг Репсольда (F= 
= 1,96 м); 39,I-сантиметровый 
двойной астрограф Анри - ,Гейде 

(F пllз = 6,6м,F ф от = 6,4 М); 18-сан­
тиметровый визуальный рефрак­
тор Цейса (F = 3,25 М); «эквато­
риальная камера» Гейде по идее 

В. К. Цераского (\D = 9,7 см, 
F = 64 см), снабженная объектив­
ной призмой. 



ИЗ ИСТОРИИ СОВЕТСКОй АСТРОНОМИИ (1917-1921) 

Т"ШliеIlТС II<ll1 обссрпатор"н /1. 

Ташкентская обсерватория. И н-
струменты : меридианный круг 
Репсольда (объектив Цейса) ; 
32 _ сантиметровый нормальный 

астрограф Анри - Репсольда (F = 
= 3,48 м); 15-сантиметровый ре­
фрактор Мерца ; 15-сантиметро­
вый кометоискатель Рейнфельде­

ра . 

~ ОдеССI,аа УНIIВСР<'итеТСI,ШI oficep, 
[;;)ТОрШ1 

Одесская обсерватория. Инстру­
менты : 13,5-сантиметровый мери­
дианный круг Репсольда (1-'= 
= 1,98 М); 17 , 5-сантиметровый р е­
фрактор Кука (Р = 2,50 М). 

41 КазаНСК<l1I ушшсрсuтеТСЩllI об· 
Сf'jJваТОР IШ 

Казанская обсерватория. Инстру­
менты: 12,5-сантиметровый мери­

дианный круг; 24,3-сантиметро­
вый рефрактор Мерца (F = 4,35 М) ; 
пассажный инструмент Эртеля. 

:13 



ИЗ ИСТОРИИ СОВЕТСКОй АСТРОНОМИИ 

Энгельгардтовская обсерватория (близ 
Ка зани) . Инструменты: 10,6-сантиметровый 
гелиометр Репсельда; За-сантиметровы й 
рефрактор Грэбба; 12-сантиметровый астро­
граф Гейд е (F = 0,6 М) с объеКТН9Н О Й 
призмой. 

А 
, \('TIH\IIO'III'lceI(HH обсер­
B<lTOPIIH 11М . В . 11. ЭН­
ге~lht'ардта 

Дllре l'ТОр НiJ3ШIСI;оii а("троно­
Mn'l('("I(oii обсерваТОРИII 11 3('1'­
!JOI!{)MII '1('I'I,oii обсерваТОРИII 

.... им. В. 11. ;) lI ге:l ы'ардта IIjJИ 
Ka~alll'I(O'll унивеРtитете I1РО ­
фессор .J.. И. Дубнго (1849·-
1918) 

Киевская обсерватория. Инструмен­
ты : меридианный круг Репсольда; 

большой пассажный инструмент, 
25-сантиметровый рефрактор. 

h:и(' и('кой обсерва- .. 

[1 917-1921 ) 

;~ lIp eIiТOP 
ТОРII И Р. 
1!120) 

Ф. ФОГСJlh (1859- - , 
1)<lШIIII 25-саIlПI;\IСЧЮIЮl'О рефР;lI;ТО-

КIIСНСЮИI у"ивсрсlт l'Т -
("/;<111 обсеРIШТОРlI1I 

.". 

16 

ра КиеВСlшii УlшвеРСIIТСТСlюii обсер- Т 
11;1 ТО Р 1111 



ИЗ ИСТОРИИ СОВЕТСКОЯ АСТРОНОМИИ (1917-1911] 

1917 г., 
апрель 

1918 г., 
январь 

июнь 

1919 г. 

1920 г. 

22-27 
августа 

Первый Всероссийский съезд астро­
номов в Петрограде (председатель _ 
профессор П. К. Штернберг). 

Декрет Совета Народных Комиссаров 
РСФСР о введении в России григори­
анского календаря. 

Несколькими русскими любителями, 
проживавшими в ра.зных местах Рос­

сии, открыта Новая Орла 1918 г., при­
чем двое из этих любителей наблю­
дали звезду первыми в мире. 

Академик А. А. Белопольский под­
робно исследовал спектр Новой Ор­
ла 1918 г. (<<Известия Российской 
Академии Наую>, N2 -18, 1918). 

В Петрограде вышел в свет карман­
ный I«Атлас Луны» - 24 репродук­
ции фотографий Луны Леви и Пюи­
зё (Париж) с кальками, на которых 
указаны названия лунных деталей. 

Шлиссельбуржцем Н. А. Морозовым 
в lПетрограде создана обсерватория, 
вошедшая в руководимый им Петро­

градский научный институт им. П. Ф. 
Лесгафта. 

В университетах введен отдельный 
курс астрофизики. 

В Томском университете организова­
на астрономическая обсерватория. 

В Петрограде создан Государствен­
ный вычислительный институт для 
вычисления и издания ежегодников 

и эфемерид. 

В Москве образован Оргкомитет для 
выбора места и строительства Глав­
ной Астрофизической обсерватории, 
который в 1921 г. был преобразован 
в Государственный астрофизический 
институт. 

В Петрограде создан Астрономо-гео­
дезический институт Наркомпроса 
/РСФСIP. 

в Пулкове организована Служба 
времени и началась передача через 

радиостанцию «Новая Голландия» (в 
Петрограде) ритмических сигналов 
точного времени (с весны 1921 г. пе­
редача велась через Московскую 
Ходынскую радиостанцию). 

Второй Всероссийский астрономиче­
ский съезд в Петрограде (председа­
тель - профессор А. А. Иванов). 

2 Земля и Вселенная, JIA 1, 1967 г. 

1920 г. 

август 

16 ноября 

1921 г., 
апрель 

24 апреля 

июль 

1-11 
сентября 

5 сентября 

ХРОНИКА 

Выход в свет книги К. Э. Циолков­
ского «Вне Земли» (издание Калуж­
с,кого общества изучения природы и 
местного края, объем книги 
118 стр.). 

Независимое открытие Новой Лебе­
дя 1920 г. многими советскими лю­
бителями и астрономами; первым 
наблюдал Новую В. В. КавраЙскиЙ. 

Г. Н. Неуймин 1(1885-1946) открыл 
новую комету (1920 У). 

В Мурманск выехала экспедиция 

Русского общества любителей миро­
ведения (РОЛМ) для наблюдения 
сол,нечного затмения 8 апреля. 

Выход в свет первых книг по курсу 
астрофизики: А. А. Белопольского 
«Астроспектроскопия», Г. А. Тихо­
ва «Астрофотометрия». 

в Казани А. Д. Дубяго (1903-1960) 
открыл комету 1921 I (период 
67 лет), орбита которой была вычис­
лена в Петроградском вычислитель­
ном институте. 

Оргкомитет IГлавной астрофизиче­
ской обсерватории организовал под 
руководством В. Г. Фесенкова астро­
номо-метеорологическую экспеди­

цию в район Кисловодска для вы­
бора места, где предполагаJ)ОСЬ 
строить обсерваторию. 

Первый Всероссийский съезд люби­
телей мироведения. 

Из Петрограда в Сибирь и Поволжье 
выехала экспедиция Академии наук 
для сбора метеоритов. Руководитель 
экспедиции - Л. А. Кулик. 

1.'7 



ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ 

И РАЗВИТИЕ ЗЕМЛИ 

Можно ли предсказывать земле­
трясеНИЯr извержения вулкаНОВr мед­

ленные вертикальные движения зем­

нон коры! Как облегчить поиски по­
лезных ископаемых! Ответы на эти 
и многие другие вопросы может 

дать изучение процеССОВr протекаю­

щихв недрах Земли. О таких глубин­
ных процессаХr методах их исследо­

вания и полученных результатаХr на­

конеЦr о попытках создания их тео­

рии и идет речь в настоящен статье. 

Чд,еu-nорресnоuдеum АН ссср 
В. В. БЕЛОУСОВ, 

председатед,ъ 
М еJlCдуведо;м,сmвеuuого геофuвuчесnого 

uожumеmа nри Превuдuу;м,е АН ссср 

ДЛЯ ЧЕГО J1ЗУЧАЮТ 

НЕДРА ЗЕМЛJ1 

Каждый год на земном 
шаре в среднем происходит 

20 сильных землетрясений, 
из них одно катастрофичес­

кое. Многие землетрясения 
происходят в пустынных об­
ластях или посреди океанов, 

но история человечества зна­

ет немало сейсмических ка­

тастроф и в густо населен­

ных районах, унесших боль­
шое количество человечес­

ких жизней и вызвавших 

разрушения больших горо­
дов. За последние сто лет 
от землетрясений погибло 
свыше полумиллиона че­

ловек. 

Конечно, землетрясения 
были бы значительно менее 
опасны, если бы были изве­
стны пути их предсказания. 

В настоящее время суще-

:1.8 

ствуют лишь способы более 
или менее достоверного оп­

ределения места и макси­

мальной силы возможных в 

том или ином районе земле­

трясений, но мы не знаем, 
когда землетрясение возник­

нет. Это означает, что могут 
быть составлены (и для Со­
ветского Союза и некоторых 
других стран уже составле­

ны) карты, показывающие 
опасные с сейсмической точ­
ки зрения области и опреде­
ляющие, какой максимаЛt,­

ной силы землетрясения 

можно ожидать в этих обла­
стях. Основываясь на таких 
картах, строители могут при­

нять меры к соответствую­

щему укреплению зданий, 
чтобы они -выдержали веро­
ятные подземные толчки. Но 
к о г Д а природа захочет 

проверить на деле правиль­

ность карты «сейсмического 

районирования» и прочность 
строительных конструкций­

в течение ближайшего года 
или через двести лет - это 

остается неизвестным. При­

чина неумения предугады­

вать время землетрясения 

лежит в крайней ограничен­
ности наших знаний о приро­

де тех глубинных процессов, 
которые вызывают содрога­

ния земной коры. 

На поверхности Земли 
происходят также вулкани­

ческие извержения. Стати­
стика показывает, что в це­

лом они не столь опасны 

для человечества, как зем­

летрясения, но случается, 

что и они вызывают крупные 

катастрофы, особенно если 
вдруг начнет извергаться 

вулкан, который в течение 

долгого времени (иногда в 
течение многих веков!) счи­
тался окончательно угасшим. 

Так было с J>fзвержением 
Везувия в 79 г. н. Э., когда 
под пеплом погибли города 
Помпея, Геркуланум и Ста­
бия. Предыдущие изверже­
ния Везувия были столь за­
долго до этого события, что 
в преданиях не сохранилось 



о них никаких воспоминаний. 

Интересно, что и позже в 
жизни Везувия были дли­
тельнь~ периоды полного 

покоя, например между XII 
и XVII веками. Неожиданным 
было извержение вулкана 
Пеле на острове Лhартинике 
в 1902 г., когда горячими 
газами был сожжен город 
Сен-Пьер и погибло 30000 
человек. 

Конечно, и в этих случаях 
возможность предсказать 

наступающее извержение за 

более' или менее длитель­
ный срок позволила бы из­
бежать человеческих жертв. 
Хотя в этом направлении за 
последние годы достигнуты 

некоторые успехи, мы все 

же и здесь встречаем труд­

ности, вызванные той же ог­
раниченностью нашего пони­

мания процессов, происхо­

дящих в недрах Земли. 
Существуют геологичес-

кие явления, не имеющие 

такого катастрофического 

характера, но тем не менее 

доставляющие человеку 

крупные неприятности. Из­
вестно, что жители при­

брежных районов Голландии 
в течение многих веков ве­

дут борьбу с наступающим 
на сушу морем, сооружая на 

его пути дамбы и поднимая 
их все выше. Причина насту­
пания моря на сушу лежит 

в медленном, измеряемом 

миллиметрами в год, опус­

кании земной коры. А непо­
далеку --- в Скандинавии --­
земная кора, наоборот, под­
нимается (рис. 1), и это вы­
зывает медленное осушение 

гаваней и проливов, так что 
за несколько последних сто­

лети.Й некоторые гавани, рас­
считанные в свое время на 

прием больших кораблей, 
настолько обмелели, что к 
их причалам могут подходить 

только неБОЛЫJ:lие суда. По-

Рис. 1. Современный подъем Скандинавии. Изолииии и цифры 
показывают подъем в метрах за последние 25 000 лет 

скольку современные порто­

вые сооружения рассчитыва­

ются на длительное время, 

важно было бы предвидеть, 
как в дальнейшем будет ме­
няться глубина воды вблизи 
них. Для этого нам снова не 
хватает знания характера и 

направленности глубинных 
процессов, вызывающих 

поднятия и опускания зем­

ной коры. 
Лhедленные поднятия и 

опускания земной коры про­
исходят не только на побе­
режьях, но и внутри матери­

ков. Там они влияют на ре­
жим работы ирригационных 
сооружений и систем. Ведь 
с течением времени даже 

направление течения в реках 

и каналах может стать обрат-

ным, если в силу неравно­

мерных движений земной 

коры уклон земной поверх­

ности изменится. И это тоже 
следовало бы уметь предви­
деть. 

Для многих геологических 
задач также крайне важно 

знать причины и закономер­

ности движений земной ко­
ры и подъема к поверхности 

расплавленной магмы, про­

исходивших не только в 

историческое время, но и 

много раньше --- в течение 

геологических периодов, 

длительность которых изме­

ряется десятками и сотнями 

миллионов лет. Дело в том, 
что от движений земной ко­
ры и от магматических про­

цессов зависит распределе-

.. , 
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ние в ней полезных ископа­
емых. Нефть и газ концент­
рируются в сводах куполо­

образных поднятий слоев ко­
ры. Многие рудные полезные 
ископаемые кристаллизуют­

ся из растворов, которые 

циркулируют по трещинам 

в горных породах, а трещи­

ны возникают в результате 

напряжений, связанных со 
сжатием или растяжением 

в земной коре. Многие руд­
ные минералы возникают 

под воздействием расплав­
ленной магмы или в резуль­
тате метаморфизма горных 
пород, т. е. их перекристал­

лизации под влиянием высо­

кой температуры и давления. 
Следовательно, для поис­

ков полезных ископаемых, 

для того чтобы правильно 
предвидеть, где, какие полез­

ные минералы можно найти, 
необходимо иметь достаточ­
но полное представление о 

причинах и условиях горооб­
разования, смятия слоев в 

складки, их раскалывания, о 

причин ах и условиях подъ­

ема магмы разного состава 

и метаморфизма пород. 

что ПРОИСХОДИТ 

НА РАЗЛИЧНЫХ r ЛУ&ИНАХ 
Едва ли стоит подчерки­

вать, что познание этих про­

цессов имеет и огромное те­

оретическое значение. Меж­
ду тем мы вынуждены кон­

статировать, что пока наши 

знания в этой области весьма 
ограничены. Относительно 
глубинных процессов в на­
стоящее время существует 

ряд гипотез, в пользу кото­

рых высказываются те или 

иные аргументы, но досто­

верной цельной теории этих 
процессов пока нет. Трудно­
сти, которые возникают на 

пути к созданию такой тео­
рии, очевидны. 
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Рис. 2. Деформация гранитов в земной коре и ее влияние на залега-
ние вьппележащих пород: 

1- метаморфические и осадочные породы, залегающие выше грани­
тов; 2 - граниты; 3 - породы «базальтовогО» слоя, залегающие под 
гранитами. А - места нагнетания гранитов; В - места выжимания 

гранит,ОВ 

Внешние, или экзоrенные, 
геологические процессы, та­

кие, как разрушение горных 

пород или образование но­
вых осадочных отложений, 
происходят на поверхности 

Земли при давлениях и тем­
пературах, близких к нор­
мальным. Поэтому они прин­
ципиально доступны изуче­

нию без каких-либо особых 
затруднений. Совершенно 
иное положение с внутрен­

ними, или эндоrенными, про­

цессами. Эти процессы про­
являются на поверхности в 

виде тектонических движе­

ний, магматических явлений 
и метаморфизма. НО все 
эти явления лишь отголоски 

более глубоких процессов, 
развивающихся в глубинных 
слоях земной коры или в 

подстилающей кору верхней 
мантии Земли. Такие процес­
сы происходят на недоступ­

ных для непосредственного 

наблюдения глубинах при 
высоких давлениях и темпе­

ратурах. Изучение их сопря­
жено с большими трудно­
стями. 

Не удивительно поэтому, 
что геология развивалась 

«асимметрично»: многое 

сделано для понимания при-

чин и условий внешних про­
Ц~CCOB, а в области эндоген­
ных процессов достигнутые 

успехи главным о~'разом от­
носятся к выяснению истори­

ческих и пространственных 

связей между различными 
явлениями и к частным ме­

ханизмам. Потому более 
общие причины остаются 
областью предположений. 
Впрочем, надо сразу ска­

зать, что выяснение времен­

Hbrx и пространственных за-
кономерностей развития 
тектонических, магматиче-

ских и метаморфических 

процессов представляет со­

бой очень большое достиже­
ние геологической науки, как 

теоретическое, так и пр .... -
кладное. Оно послужило ос­
новой для прогнозирования 
мест концентрации различ­

ных групп полезных ископа­

емых и многие десятилетия 

направляло и до сих пор на­

правляет геологические по­

иски. Однако вопрос о глу­
бинных причинах эндогенных 
процессов не был решен. 
Сейчас достаточно ясно, 

что различные эндогенные 

процессы происходят на 

разной глубине. Некоторые 
н е б о л ь ш И е поднятия и 



опускания земной коры, ох­

l;1атывающие малые площа­

ди, измеряемые нескольки­

ми километрами, и столь же 

локальные деформации гор­

ных пород в виде маленьких 

складок или неглубоких ме­
стных разрывов вызываются 

процессами, протекающими 

в самой земной коре. Одним 
из таких процессов может 

быть, например rраннтнза­
ЦНЯ, т. е. превращение оса­

дочных и метаморфических 

пород в граниты путем их 

переплавления. При гранити-

зации происходит увеличе­

ние объема пород на 10---
15 % . Находящиеся в пла­
стичном состоянии еще го­

рячие граниты, залегающие 

в виде линзы среди других 

пород на глубине 10---15 КМ, 
оказываются внеустойчивом 
состоянии; под тяжестью 

вышележащих пород они 

выжимаются из одних мест 

и нагнетаются в другие, вы­

зывая деформации в залега­

нии покрывающих слоев 

(рис. 2). 
Но в основе тектонической 

жизни земной коры лежит 
формирование и медленное 

развитие б о л ь ш И х под­
нятий и прогибов. В некото­
рых зонах, называемых под­

вижными или rеосннипннапь­

НЫМН, эти прогибы и подня­
тия имеют сильно удлинен­

ную форму, ширина каждо­

го из них обычно колеблет­
ся от 50 до 100 КМ, И испы­
тываемые ими вертикаль­

ные движения развиваются 

интенсивно, со средней ско­

ростью порядка сантиметра 

в год. Амплитуда верти-

Рис. 3. Строение коры и верхней мантии под разными тектоническими зонами: 
1 - вода; 2 - осадочные породы; 3 -гранитный слой (граниты и метаморфические породы); 4 - «ба­
зальтовый» слой под материком (метаморфические и основные магматические породы); 5 - базальто­
вый слой под океанами; 6 - перидотиты верхней мантии; 7 - зона смешения материала коры и верх­
ней мантии; 8 - «волновод» (зона выплавления базальта из перидотита верхней мантии). 
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кальных движений измеря­

ется в этих случаях многими 

километрами (до 12-15 км). 
Располагаясь рядом, такие 
поднятия и прогибы приво­
дят к чрезвычайно контраст­
ному расчленению земной 
коры на возвышенные греб­
ни и глубокие впадины, что 
характерно для горных об­
ластей (рис. 3). 

В других областях, назы­
ваемых стабипьными, или 
ппатформами, поднятия и 
прогибы имеют округлые 
или неправильные очерта­

ния, их поперечник измеря­

ется сотнями километров 

(иногда свыше 1000 км), 
скорость вертикальных дви­

жений здесь измеряется до­

лями миллиметра в год, а 

амплитуда не превышает не­

скольких километров. Это­
области плавного проявле­
ния вертикальных движений 

и малых контрастов между 

поднятиями и прогибами. 
Такое развитие характерно 
для равнин (см. рис. 3). 

В описанных больших 
вертикальных движениях, 

несомненно; принимает уча­
стие вся земная кора в це­

лом и, таким образом, при­
чина таких движений - в 

процессах, происходящих 

ниже земной коры, - в ман­
тии Земли. 

На какую же глубину 
распространяются эти исход­

ные процессы? Известно, 

Скорость 
ки/сек 

/4[ 
12 

I[J 

8 

fj 

что самые глубокие очаги 
землятресений зарегистри­
рованы на глубине около 
700 км. На глубине около 
900 км наблюдается резкий 
перелом в скорости распро­

странения сейсмических 

волн: до указанной глубины 
скорости нарастают быстро, 
а ниже, вплоть до границы 

с ядром" они увеличиваются 

очень постепенно (рис. 4 и 
5). На глубинах 100-200 км 
под материками и 50-
400 км под океанами в ман­
тии отмечается слой с не­
сколько пониженными скоро­

стями сейсмических волн­

астеносфера, или «волно­
вод», который представляет 
собой зону размягчения ма­
териала и его относительной 

подвижности. 

Таким образом, мантию 
можно разделить на две ча­

сти: верхнюю и нижнюю. 

Верхняя часть мантии неод­
нородна. Нижняя - гораздо 
более однородна. Поэтому 
вполне правдоподобно пред­
положение, что верхняя 

мантия - как раз та об­
ласть, где зарождаются тек­

тонические и магматические 

процессы. Ее нижняя гра­
ница лежит на глубине око­
ло 900 км. Учитывая не­
точности в определении этой 
границы, мы можем счи­

тать, что нас должен инте­

ресовать верхний слой Зем­
ли толщиной около 1000 км. 

Рис. 4. Изменение СIШРО­
сти распространения 

продольных сейсмиче­
ских волн с глубиной 

НА ПОМОЩЬ ПРИХОДИТ 

ГЕОФИЗИКА 

Совершенно очевидно, 
что при современных техни­

ческих средствах невозмож­

но непосредственно проник­

нуть с поверхности на такую 

глубину. Самая глубокая 
скважина на земном шаре 

не достигает и восьми кило­

метров. Сейчас существуют 
проекты бурения сверхглу­
'бинных скважин: на матери­
ке до 10-15 км, чтобы до­
стигнуть так называемого 

базальтового слоя коры, 
нигде не обнажающегося на 
поверхности, и в океане на 

глубину 10-12 км от по­
верхности воды, чтобы до­
стигнуть верхних слоев ман­

тии Земли (это принципиаль­
но возможно. благодаря то­
му, что толщина коры под 

океаном всего 5-6 км). 
Осуществление подобных 
проектов представляет ог­

ромный интерес для позна­
ния процессов, про исходя­

щих в земной коре и кров­
ле мантии. Но для освеще­
ния процессов, протекающих 

во всей огромной толще 
верхней мантии, приходится 
пользоваться косвенными 

методами, которые дают 

сведения о тех или иных фи­

зических свойствах глубин­
ного вещества. 

Что же касается хими­
ческого состава того же ве-

Рис. 5. Оболочки 3емли, 
выделяемые по скоро­

стям распространения 

сейсмических волн 



щест.ва, то, чтобы прибли­
зиться к его пониманию, 

приходится прибегать к сов­
местному, перекрестному 

использованию ряда косвен­

ных методов. Использова­
ние какого-либо о д н о г о 
метода открывает довольно 

многочисленные варианты 

возможных решений, по­
следующая проверка кото­

рых другими методами по­

зволяет отбросить ряд ва­
риантов и делает решение 

более определенным. 
Косвенные методы - это 

прежде всего rеофизические . 
методы. Наиболее важный 
из них - се14смичеСКИ14 - по­
зволяет по скорости распро­

странения в Земле упругих 
волн, вызванных землетрясе­

ниями или искусственными 

взрывами, судить об упругих 
свойствах вещества, залега­
ющего на той или иной глу­
'бине. Сейсмология регист­
рирует также распределение 

современных землетрясений 
и устанавливает характер 

смещений пород в очаге 
землетрясения. 

ГравиметричеСКИ14 метод 
позволяет определить сред­

нюю плотность горных пород 

под данным местом и уста­

новить, насколько состояние 

какого-либо участка земной 
коры уклоняется от гравита­

ционного равновесия. Напри­
мер, толстый ледяной по­
кров в начале четвертичного 

периода своей тяжестью за­

ставил земную кору Сканди­
навии и Канады прогнуться. 
А когда ледник растаял, рав­
новесие было нарушено, и 
земная кора в этих областях 
стала медленно поднимать­

ся. До сих пор здесь наблю­
даются «отрицательные гра­

витационные аномалии», т. е. 

недостаток масс, который 
постепенно восполняется пу­

тем поднятия коры и одно .. 

временного подтекания под 

область поднятия тяжелого 
материала верхней мантии. 
МаrнитометричеСКИ14 ме­

тод выявляет распределение 

до некоторой глубины более 
и менее магнитных масс. Так 
как с повышением темпера­

туры с глубиной до точки 
КlOри магнитные свойства 
тел исчезают, этот метод по­

зволяет судить о распреде­

лении температуры по глу­

бине. В горных породах в 
течение геологических пери­

одов сохраняется остаточное 

намагничение, отвечающее 

своей ориентировкой тому 
магнитному полю, которое 

существовало во время об­
разования данной породы. 
Отсюда появляется принци­
пиальная возможность вы­

яснить. «палеомагнитным ме­

тодом» расположение зем­

ных магнитных полюсов в 

предыдущие геологические 

периоды и проследить, на­

сколько оно менялось в те­

чение геологической исто­
рии. 

Наконец, rеотермическиЯ 
метод позволяет опреде­

лить размер теплового пото­

ка. выделяющегося из недр 

Земли в данном' месте. По­
скольку выделение тепла 

связано с количеством ра­

диоактивных элементов, со­

держащихся в породах, а 

это количество в свою оче­

редь связано с общим хими­
ческим составом пород (кис­
nые, т. е. богатые кремне­
земом, породы содержат 

больше радиоактивных эле­
ментов, чем основные, т. е. 

бедные кремнеземом), то 
размер теплового потока 

косвенно позволяет судить 

о химическом составе мате­

риала, подстилающего дан­

ный район. 

Совместное использование 
перечисленных геофизиче-

ских методов позволяет уста­

новить в некоторых пределах 

наиболее вероятное стро­
ение данного участка зем­

ной коры и наиболее веро­
ятный состав материала зем­
ной коры и в некоторой ме­
ре - верхней мантии. Чрез­
вычайно важно, что'бы в этот 
комплекс были включены и 
данные геологических на­

блюдений. Последние рису­
ют нам строение земной ко­

ры у ее поверхности и со­

став горных пород, слагаю­

щих верхние слои коры. В 
вулканических областях эти 
данные позволяют по выте­

кающей из вулканов лаве и 
по твердым выбросам вул­
канов судить также и о со­

ставе материала на тех глу­

бинах, где находится вулка­
нический очаг (обычно по­
следний располагается на 
глубине 40-60 км). Но глав­
ное то, что геологические 

методы (и только они) дают 
возможность восстанавли­

вать историю земной ко­
ры - ее движений и проис­
ходивших в ней магматиче­
ских и метаморфических 

процессов. Историзм геоло­
гической науки - важней­
шая ее особенность. Изуче­
ние геологической истории 
приводит i< выводу, что раз-. 
ные тектонические зоны, 

наблюдаемые сейчас на по­
верхности Земли, отражают 
различные последователь­

ные стадии ее развития. 

На поверхности земной 
коры существуют, например, 

скnадчатые зоны. Известно, 
что они образовались в раз­
ное время. Имеются капе­
донские складчатые зоны, 

в которых слои смялись В 

складки в конце нижнего 

палеозоя,т. е. приблизитель­
но 400 млн. лет назад. К та­
ким зонам относятся на­

горья Шотландии, Северные 



Аппалачи в США, Саянские 
горы в СССР и др. Более 
поздние складчатые зоны 

называются rерцинскими, 

или варисциЙскими. В них 
смятие слоев в складки про­

изошло в конце палеозой­

ской эры, т. е. около 200 млн. 
лет назад. К ним относятся 
Южные Аппалачи, Урал, ряд 
горных хребтов в Китае и 
др. Наконец, самыми моло­
дыми являются альпийские 
складчатые зоны - Альпы, 
Кавказ, Гималаи, Кордилье­
ры Северной Америки, Ан­
ды Южной Америки и дру­
гие. Здесь смятие слоев в 
складки произошло всего 

30-35 млн. лет назад и да­
же позже. Существуют и 
очень древние, допалеозой­
ские, складчатые зоны. 

После образования склад­
чатой зоны движения зем­

ной коры на ее месте обыч­
но постепенно затухают и 

здесь образуется платфор­
ма. В соответствии с разным 

возрастом складчатых зон и 

платформы имеют разное 

время своего образования: 
среди них есть более древ­
ние и более молодые. 
Использование этих выво­

дов геологической науки 
совместно с геофизическими 

данными позволяет судить 

об изменениях, про исходив­
ших с течением времени, в 

ходе геологической эволю­
ции, в глубинном строении 
земной коры и верхней ман­
тии, т. е., другими словами, 

составлять представление о 

происходивших и происхо­

дящих на больших глубинах 
процессах. Например, если 
из геофизических данных 

следует, что земная кора 

толще под молодыми склад­

чатыми зонами, тоньше под 

древними складчатыми зо­

нами и еще тоньше под 

древними платформами, то, 

очевидно, необходимо сде­
лать вывод, что с течением 

времени происходит умень­

шение толщины земной ко­

ры. 

Установлено, что некото­
рые области, бывшие в те­
чение длительного геологи­

ческого времени платфор­

мами, недавно (10-15 млн. 
лет назад) вдруг снова вер­
нули себе подвижность и .. 
их пределах опять стали ра­

сти горы. Это - зоны тек­
тонической активизации. Та­
ков, например Тянь-Шань, 
который вырос в результате 

значительного усиления тек-

тонических вертикальных 

движений в неогене и чет­
вертичном периоде, тогда 

как перед этим - в течение 

всего мезозоя и в палеоге­

не - эта область была уже 
платформой. ГеОфизичеСК'4е 
методы показ Iвают, что ко­

ра - таких областях активи­
зации имеет очень Е .Jльшую 
толщину, вдвое б6льшую, 
чем кора на платформах. 

Значит, активизация текто­
нических движений связана 

с увеличением толщины ко­

ры. 

Геологические методы ука­
зывают на характер тектони­

ческих движений, их направ­
ление, амплитуду и скорость, 

правда, усредненную за дли­

тельные промежутки време­

ни. А если использовать так­
же и rеодезические методы, 

позволяющие регистриро­

вать направление и скорость 

современных тектонических 

движений земной коры, то в 
целом можно получить та­

кие сведения о движениях 

земной коры, которые в зна­

чительной степени определя­

ют выбор среди возможных 
глубинных процессов, явля­
ющихся причиной этих дви­
жений. 
Геология устанавливает так-

же последовательность маг­

матических проявлений, из­

менение их химического со­

става с течением времени и 

их связь с движением земной 

коры. Поскольку магматизм 
отражает процессы, проис­

ходящие преимущественно 

n о Д земной корой, он так­
же дает важный материал 

для суждения о наиболее 
вероятных глубинных про­
цессах. 

ЧТО МЫ ЗНАЕМ О НЕДРАХ 

ЗЕМЛИ 

Мы не имеем возможно­
сти в этой статье останавли­
ваться на примерах конкрет­

ного использования указан­

ных методов применительно 

к тому или иному району. 

Это увело бы нас далеко в 
область специальных вопро­
сов. Мы можем только по­
пытаться чрезвычайно крат­

ко суммировать самые важ­

ные результаты, которые бы­
ли получены этими методами 

для больших областей. Мож­
но также попытаться в не­

скольких словах изложить те 

принципы, на которых, веро­

ятнее всего, будет строить­
ся будущая теория глубин­
ных процессов (см. рис. З). 
Было установлено, что, как 

правило, на материках зем­

ная кора толще под моло­

дыми хребтами и тоньше под 
низменностями. Ее состоя­
ние мало отличается от со­

стояния плавания на пластич­

ной верхней мантии. Горы 
возвышаются, потому что 

под ними кора имеет «КО­

рень», глубоко погружаю­
щийся в мантию. Глубина 
такого корня в 5-6 раз 
больше высоты поддержи­
ваемых им гор. Так и тол­
стая льдина выступает выше 



над поверхностью воды, чем 

тонкая, но нижней своей ча­
стью она погружена в воду 

много глубже последней. 
Средняя толщина коры на 

материках равна 35 им. Но 
под Памиром или Андами 
она достигает 70-80 км, а 
на древних платформах рав­

на 30 км. Значительно тонь­
ше кора под океанами. Ее 
твердая часть имеет толщи­

ну всего 5-6 им, а вместе со 
слоем воды она не превы­

шает 11-12 км. 
Сейсмические волны и гp<~­

виметрические данные ука­

зывают на изменение с глу­

биной физических свойств 
пород земной коры. Отсюда 
возникла классическая схема 

разделения коры на три 

слоя: осадочны~, гранитный 
и «баэальтовы~». Осадочные 
породы нам хорошо извест­

ны. Их толщина меняется от 

О до 15 км. Гранитный слой 
состоит не только из грани­

тов, но и из различных ме­

таморфических пород, пре­

имущественно гнейсов. По­
род «базальтового» слоя 

никто до сих пор достоверно 

не видел. Вероятно, этот 
слой состоит отчасти из ос­

новных магматических пород 

(типа габбро), а отчасти (мо­
жет быть, даже в большей 
степени) из плотных мета­
морфических пород, поте­

рявших под влиянием нагре­

вания и высокого давления 

воду и ряд легких состав­

ных частей. 

Под океанами нет гранит­
ного слоя. Здесь под оса­

дочным слоем малой толщи­
ны (не больше 1 км) сразу 
залегают породы, обладаю­
щие скоростью распростра­

нения сейсмических волн, 
характерной для базальтов 
и других основных магмати­

ческих пород. Судя по тому, 
что вулканы, расположен-

ные посреди океана, вьiбра­
сывают лишь базальтовую 
лаву, можно думать, что 

«базальтовый» слой в океа­
нах действительно базаль-
товый. 

Важнейшая особенность 
строения верхней мантии­
волновод, т. е. слой с пони­

женными скоростями сей­

смических волн и, следова­

тельно, относительно более 
мягкий и менее плотный, 

чем подстилающие и покры­

вающие слои. Как указыва­
лось, волновод имеет го­

раздо б6льшую толщину под 
океанами и меньшую под 

материками. В первом слу­
чае он начинается на глубине 
50 км и заканчивается на 
глубине 400 им, а во вто­
ром - залегает между глу­

бинами 100 и 250 им. На ма­
териках он утолщается под 

молодыми хребтами, подни­
мающимися еще и сейчас, 
и почти вовсе пропадает 

под древнейшими кристал­
лическими щитами, напри­

мер. Балтийским или Канад­
ским. 

Кора отделена от мантии 
довольно резким разделом, 

выражающимся в скачке 

сейсмических скоростей: с 
переходом от коры к ман­

тии скорости распростране­

ния сейсмических волн сра­

зу возрастают. Но все же ха­
рактер границы между ко­

рой и мантией в разных ме­

стах несколько различен. 

Под устойчивыми платфор­
мами эта граница выражена 

более резко, а в тектониче­
ски активных зонах переход 

от коры к мантии значитель­

но более постепенный. Здесь 
можно предполагать сме­

шение материала верхней 

мантии и коры на границе 

между этими оболочками. 
Наибольшее количество 

данных сейчас говорит в 

пользу того, что исходный 
состав верхней мантии пери­
дотитовый. Перидотит - это 
ультраосновная порода, бед­
ная кремнеземом, с повы­

шенным содержанием маг­

ния и железа. Но в действи­
тельности состав верхней 
мантии, несомненно, слож­

нее. При нагревании перидо­
тита под давлением он под­

вергается частичному плав­

лению и из него выплавля­

ется базальтовая жидкая 
магма. Есть основания ду­
мать, что волновод как раз 

и представляет собой зону 
выплавления базальта из пе­
ридотита. Выплавленный ба­
зальт рассеян в волноводе 

в виде капель или пленок, 

облегающих отдельные кри­
сталлы. В целом его объем, 
вероятно, занимает 1 О % 
общего объема волновода. 
Именно наличием жидких 

включений и обусловлены 
меньшая плотность и б6ль­
шая текучесть материала 

волновода. 

Взаимодействие верхней 
мантии и коры, вероятно, в 

значительной степени об­
условлено свойствами волно­
вода. Поскольку плотность 
его материала ниже, чем 

плотность покрывающих сло­

ев, на его поверхности возни­

кает механическая неустой­
чивость: текучий и более 
легкий (приблизительно на 
0,1 г/см3) материал волново­
да стремится всплыть сквозь 

более тяжелый покрываю­
щий материал. Эта неустой­
чивость ведет сначала к об­
разованию неровност~й, вы­
ступов и впадин в кровле 

волновода. Жидкий базальт 
концентрируется на гребнях 
выступов, образует здесь 
крупные скопления - асте­

нолиты, которые могут от­

рываться от поверхности 

волновода и всплывать. Раз-
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ломы в верхних слоях ман­

тии значительно облегчают 
всплывание. Эти разломы 
влияют на ориентировку 

всплывающих астенолитов и 

определяют их линейное, 
вытянутое по некоторым на­

правлениям расположение. 

Одни астенолиты быстро 
поднимаются вплоть до по­

верхности и обр.азуют по­
верхностные излияния ба­
зальтовых лав. Другие оста­
навливаются близ подошвы 
коры или внутри нее. Эти по­
следние астенолиты играют 

большую роль в жизни зем­
ной коры. Они приносят с 
со?ой глубинное тепло и, 
сильно прогревая кору, вы­

зывают в ее породах явле­

ния метаморфизма вплоть 

до образования гранитов, ко­
торое сейчас рассматривает­
ся как результат частичного 

плавления осадочных и ме­

таморфических пород. Под 
влиянием прогревания из 

нижних слоев выпаривается 

вода и выделяются подвиж­

ные компоненты (кремнезем 
и частично щелочные метал­

лы). Подвижные компоненты 
мигрируют вверх, чем под­

черкивается разделение ко­

ры на два слоя - более лег­
кий гранитный вверху и бо­
лее тяжелый «базальтовый» 
внизу (рис. 6). 
Приток базальтового мате­

риала из волновода верхней 
мантии в кору осуществля­

ется периодически. В проме­
жутках могут про исходить 

остывание и кристаллизация 

этого материала, причем те 

астенолиты, которые засты­

вают на значительной глуби­
не (под подошвой материко­
вой коры), т. е. в условиях 
высокого давления, кристал­

лизуются в виде зипоrНТ8-

очень плотной породы, со­

стоящей из граната и пиро­
ксена. Появление эклогитов 
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Рис. 6, Схематическое изображение предполаrаемоrо взаи­
модействия коры и верхней мантии: 

! - стадия образования неровностей на поверхности вол­
новода и первоначальной концентрации базальта; 

Il - стадия образования каналов, соединяющих волновод 
с корой; начало процессов метаморфизма в коре; 

Il! - стадия отделения базальтовых масс от волновода и 
присоединения их к коре, развитие процессов метамор-

физма и rранитизации в коре. 
1 - рыхлые осадочные породы; 2 - консолидироваНRaJl 
земная кора; 3 -'- область процессов метаморфизма и 
rранитизации под влиянием притока тепла, поступающе­

ro с материалом волновода; 4 - перидотит верхней ман­
тии; 5 - волновод (зона рассеJlввоrо выплавления базаль­
та из перидотита) ; 6 - области концентрации базальта, 

ВblDлавленноrо из верхней мантии 
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в. кровле мантии еще более 
усложняет ее состав. Экло­
гит замечателен тем, что он 

при новом нагревании пере­

ходит в базальт с увеличени­
ем объема на 10-15%. Та­
ким образом, периодическое 
нагревание и охлаждение эк­

логита могут стать причиной 

волнообразных поднятий и 
опусканий земной коры. 

Такой активный приток ма­
териала, а вместе с ним и 

тепла, из верхней мантии в 
кору характерен для подвиж­

ных зон - геосинклиналей. 
Собственно, этот веществен­
ный и энергетический поток 

с глубин к поверхности и яв­
ляется причиной подвижно­

сти земной коры в геосинк­

линалях. По мере исчерпа­
ния внутренней энергии в 

данном месте (в результате 
значительной потери выплав­

ленного в волноводе базаль­
та) подвижность коры осла­
бевает и геосинклиналь сме­
няется платформенным со­

стоянием со спокойными 
вертикальными движениями 

коры. Но, как мы видели, мо­
жет наступить новая «активи­

зация» движений. Рассмотре­
ние причин этого явления 

выходит за рамки данной 
статьи. 

КАКОЙ &УДЕТ ТЕОРИЯ! 

Давний вопрос геологии­
характер и направление пер­

вичных, т. е. непосредственно 

вызванных глубинными при­
чинами движений земной ко­

ры. Хорошо известно, что ко­
ра совершает неравномер­

ные вертикальные движе­

ния, приводящие к образо­
ванию выпуклостей и впадин 

и к их изменениям с течени­

ем времени. Но известно 
также, что в геосинклиналях 

слои горных . пород смина­

ются в складки. В течение 
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долгого времени складки 

горных пород считались до­

казательством горизонталь­

ного сжатия земной коры, 

при котором слои. соответ­

ственно коробятся. Сжатие 
же связывалось с уменьше­

нием подкорового объема 
земного шара при его осты­

вании, что должно было бы 
вызывать «сморщивание» ко­

ры. 

Однако после того, как 
стало известно содержание 

радиоактивных элементов в 

горных породах, перестали 

считать, что Земля остывает: 
при радиоактивном распаде 

в ее недрах выделяется до­

статочное количество тепла, 

чтобы не только поддержи­
вать еще в течение миллиар­

дов лет существующую тем­

пературу земных недр, но да­

же, возможно, и вызывать 

их разогревание. 

Вместе с тем выяснилось, 
что для объяснения складча­
тости слоев вовсе не обяза­
тельно прибегать к предпо-

IФ]з 

Рис. 7. Типы складчатости: 
А - глыбовая складчатость, обра­
зованная вертикальными подня­

тиями и опусканиями отдельных 

глыб земной коры; Б - складча­
тость нагнетания пластичных и 

относительно легких пород (соли, 
глины и др.); в - складчатость 

смятия. 

1 - слои различных осадочных 
пород; 2 - слоп пластичных и 
легких пород; 3 - разрывы; 
стрелки показывают относитель-

ное смещение крыльев разрыва 

ложению о горизонтальном 

сжатии коры. Детальное изу­
чение показало, что сущест­

вуют разные типы складча­

тости. Широко распростране­
на складчатость, выраженная 

в виде куполов, связанная с 

местным поднятием отдель­

ных участков земной KOPbl и 

не требующая сжатия по­
следней. Идея сжатия возни­
кает при наблюдении склад­
чатости смятия, состоящей из 

чередования сильно сжатых, 

непрерывно чередующихся 

складок (рис. 7). Но оказа-

27 



80.1MO.JfCHblU () I(} 2[/ J(} 
масшmао 

Рис. 8. Образование складчатости 
СМЯТIIЛ при соснальзывании слоев 

со склонов тектонического подня­

тия под действием силы тяжести 

лось, что сжатие слоев, кото­

рое непосредственно ведет 

к их смятию В складки, мож­

но рассматривать как вторич­

ное явление, производное от 

вертикальных движений и вы­

званное силой тяжести. По­
следняя увлекает слои вниз 

по склонам тектонических 

поднятий и, вследствие пол­

зучести (крипа), слои мед­
ленно сползают вниз и сгру­

живаются на уступах, смина­

ясь в складки (рис. 8). Это 
происходит там, где интен­

сивные и контрастные верти­

кальные движения земной 

коры приводят к образова­
нию резко расчлененного 

тектонического рельефа в 

земной коре. Такая обста­
новка характерна для геосин­

клиналей. Именно в их пре­
делах и наблюдается сильная 
складчатость смятия, кото­

рая совершенно отсутствует 

на платформах с их плавны­

ми, пологими переходами от 

поднятий к прогибам. На 
платформах сильная склад­

чатость наблюдается лишь в 
глубоких слоях коры - в 
кристаппическом фундамен­

те. Но эта складчатость древ­
няя. Она образовал ась еще 
тогда, когда на месте плат­

формы была геосинклиналь. 
Потом земная кора затвер­
дела, образовал ась платфор­
ма, и спокойное залегание 
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более молодых осадочных 
пород отражает уже мало­

подвижное платформенное 

состояние. 

Если изложенная точка 
зрения на природу склаДЧd­

тости окажется прав ильной 
(а она разделяется МНОГИМJ.f, 
хотя и не всеми геологами), 
то стоящая перед нами зада­

ча выяснения характера глу­

бинных процессов сильно об­
легчится: в этом случае надо 

будет искать глубинные при­
чины лишь вертикальных дви­

жений земной коры. Если же 
следовать той точке зрения, 

что в коре происходят не то­

лько первичные вертикаль­

ные, но и первичные гори­

зонтальные движения, неза­

висимые от вертикальных, то 

положение значительно ус­

ложнится. Автор полагает, 
что правильна первая точка 

зрения. 

Тут я слышу, как читатель 
спрашивает: а как же быть с 
дрейфом материков, с их го­

ризонтальными перемеще­

ниями на тысячи километ­

ров? Ведь параллелизм ат­
лантических берегов Север­
ной и Южной Америки, с 
одной стороны, и Европы и 
Африки, с другой, как будто 
достаточно красноречиво 

указывает на то, что эти два 

материковых блока когда-то 
бьmи соединены в один об­
щий материк, который рас­
кололся, две его части раз­

двинулись и между ними 

«открылся» Атлантический 
океан. 

Не будем, однако, торо-

питься. Существуют очевид~ 
ные факты, которые катего­

рически говорят против ги­

потезы дрейфа материков. 
В связи с тем, что радио­

аКтивные элементы концен­

трируются преимущественно 

в кислых горных породах, на 

материках основная их мас­

са сосредоточена в земной 

коре и даже в верхней ее ча­

сти - в гранитном слое. 

Именно отсюда и поступает 
к поверхности главная часть 

материкового теплового по­

тока. Что же произойдет, 
если материк «сдвинуть» 13 

сторону, обнажив на поверх­
ности подстилающую el'o 
верхнюю мантию? Тепловой 
поток сильно ослабеет. Рас­
четы показывают, что он дол­

жен ослабеть по крайней ме­
ре в 3 раза. Следовательно, 
если океаны образовались 
как щели между раздвинув­

шимися материками, то в 

океанах тепловой поток дол­

жен быть по крайней мере в 
3 раза слабее, чем на ма­
териках. А на самом деле 
средняя интенсивность теп­

лового потока на материках 

и в океанах одинакова. Это 
можно объяснить лишь тем, 
что под океанами имеется то 

же количество радиоактив­

ных элементов, что и под ма­

териками, но оно не сосре­

доточено в коре (базальто­
вая кора океанов бедна ра­
диоактивными элементами), 
а рассеяно в верхней мантии. 

Отсюда следует, что океани­
ческие и материковые обла­
сти Земли различаются стро­
ением и составом не только 

коры, но и верхней мантии. 
Различия между этими обла­
стями идут чрезвычайно глу­

боко и поэтому горизонталь­
ное перемещение коры по 

мантии категорически исклю­

чается. 

Тесная связь коры с под-



стилающей ее верхней ман­
тией подтверждается также 
и длительным устойчивым 
положением на поверхности 

Земли зон опускания и под­
нятия земной коры. Причины 
этих движений, как было СКд­
зано,- в процессах, протека­

ющих в верхней мантии. По­
этому, если бы кора двига­
лась по мантиlo1, перемеща­

лись бы по поверхности ма­
териков и указанные зоны 

прогибания и поднятия коры. 
Между тем, так называемая 
московская синекпиза - об­
ласть медленного прогиба­
ния в центре Русской плат­
формы - остается на одном 

и том же месте в течение по 

крайней мере 600 млн. лет. 
Таким образом, кора и 

верхняя мантия неотделимы. 

Они развиваются совместно, 
образуя единую оболочку­
тектоносферу, Если согла­
ситься с движением матери­

ков, то следует допустить, что 

перемещается вся тектоно­

сфера целиком (слой 1000 км 
толщиной!) при сохранении 
всех движений внутри нее 
ненарушенными. Но тек­
тоносфера не образует 
изолированных глыб, как это 
имеет место с материковой 
корой. Она окутывает непре­
рывной оболочкой весь зем­
ной шар. Материковой тек­
тоносфере просто некуда 

смещаться, если уже не го­

ворить о реальных причина)(, 

которые могли бы вызвать 
движение на тысячи кило­

метров по горизонтали слоя 

пород в тысячу километров 

толщиной! 
С точки зрения взаимоот­

ношений между корой и 

верхней мантией преимуще­
ством перед гипотезой дрей­
фа материков как будто об­
ладает другая гипотеза -
большого увеличения объ­
ема земного шара. Эта гипо-

теза предполагает, что Зем­
ля первоначально была столь 
мала, что современные ма­

терики, объединенные в один 
блок, покрывали ее всю. Рас­
ширение глубоких зон Земли 
разорвало этот единый ма­
терик и раздвинуло его куски 

далеко друг от друга. В этом 
случае можно думать, что 

связь коры с верхней манти­
ей сохранил ась под каждым 

обломком прежнего едино­
го материка, а пространства 

между материковыми об­
ломками заполнились мате­

риалом, поступившим из глу­

бины. Мы не будем говорить 
о возможных причинах тако­

го колоссального расшире­

ния Земли, по-видимому, 
противоречащего основным 

астрономическим данным. 

Для нас сейчас достаточно 
еще раз сослаться на равен­

ство тепловых потоков на ма­

териках и в океанах, Это ра­
венство по уже указанным 

выше обстоятельствам никак 
не могло бы наблюдаться, 
если бы с Землей произо­
шло нечто подобное тому, 
что предполагается по гипо­

тезе расширения. 

Таким оf5разом, все дан­
ные приводят к выводу, что 

материки никуда не движут­

ся, что они образовались 
там, где сейчас находятся, и 
что то же справедливо и для 

океанов. Первоначально ма­
терики, видимо, образовыва­
лись в результате накопле­

ния у поверхности легкого 

(базальтового и гранитного) 
материала, выплавленного I-tз 

верхней мантии. Такое вы­
плавление происходило не­

равномерно и поэтому мате­

рики образовывались не 
всюду, а лишь в некоторых 

местах и постепенно увели­

чивали свою площадь. Но 
геологические структуры ма­

териков часто оборваны 

вдоль краев океанов и рань­

ше явно продолжались туда, 

где сейчас лежат океаны, с 
их иной (базальтовой) корой. 
Судя по этому, в какие-то 
периоды материки были об­
ширнее современных. Неко­
торые океаны или их части 

тогда отсутствовали и на их 

месте была суша. Такое «по­
дозрение» относится ко все­

му Атлантическому и значи­
тельной части Индийского 
океанов. На месте этих океа­
нов существовали материки, 

которые опустились и дали 

место океанам. Это должно 
было сопровождаться изме­
нением материковой коры 

и материковой верхней ман­
тии в океаническую кору и 

океаническую верхнюю ман­

тию. Как это происходило­
не совсем ясно, но возмож­

но, что при очень сильном 

разогреве верхней мантии 
ее расплавленный материал 
вытекал на поверхность ма­

териковой коры и после сво­
его застывания и кристалли­

зации своей тяжестью увле­
кал куски ее в глубину, и 
они заново растворялись в 

ультраосновном материале 

мантии, 

Выделение легких состав­
ных частей из мантии при 
образовании материков -
это процесс дифференциа­
ции материала мантии. Об­
ратное поглощение матери­

ковой коры монтией - про­
тивоположный процесс ro­
моrенизации. Первый проис­
ходит при сравнительно уме­

ренном подъеме температу­

ры, достаточной лишь для 

частичного плавления мате­

риала верхней мантии. Вто­
рой требует значительно 
большего нагревания, при 
котором происходит уже 

полное плавление этого ма­

териала. 

Если радиоактивные эле-
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менты, содержащиеся в 

Земле, вызывают (или вызы­
вали до сих пор) все боль­
шее разогревание земного 

шара, то океаническая ста­

дия должна закономерно 

следовать за материковой. 

Сначала образуются мате­
рики, потом они разрушают­

ся, замещаясь океанами. Во­
да, заполняющая последние, 

также выделилась из мантии 

при ее плавлении. 

Ну, а как же с параллелиз­
мом противоположных бере­
гов Атлантического океана1 
Среди океанических бере­
гов можно, оказывается, 

найти очень много сходных 

по своей конфигурации, хотя 

большинство из них заведо­
мо никогда не соприкаса­

лось друг с другом. Видимо, 
существуют какие-то общие 
закономерности в образо­
вании очертаний материков 
и океанов, повторяющиеся 

всюду. Например, есть осно­
вания полагать, что кора и 

верхняя мантия Земли про­
низаны сеткой параллельных, 
правильно расположенных 

разломов, происхождение 

которых неясно. При обру­
шении части материка и об­
разовании. на этом месте 

океана может сказаться вли­

яние таких разрывов, парал­

лелизм которых определит 

и параллелизм берегов. 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ СИМПОЗИУМ В КИЕВЕ 

С 1962 г. осуществляется в ыеж­
дународном масштабе проект 
«Верхняя мантия Земли и ее вли­
яние на развитие земной коры». 
В нем участвуют более 40 госу­
дарств. Наряду с выполнением 
программы этого проекта, евро­

пейские социалистические страны 
детально изучают строение зем­

ной коры и верхней мантии в 
Карпато-Балканском регионе. 
Первые итоги этой работы гео­

физики подвели на симпозиуме, 
проходившем в Киеве с 6 по 15 
сентября 1966 г. Он был органи­
зован Институтом геофизики АН 
УССР и Междуведомственным 
геофизическим комитетом АН 
СССР. В заседаниях симпозиума 
участвовало более 100 ученых ю! 
Болгарии, Венгрии, ГДР, Польши, 
Румынии, Советского Союза, Че­
хословакии и Югославии. Резуль­
таты доложенных на симпозиуме 

исследований основывались на 
данных глубинного сейсмического 
зондирования (ГСЗ), а также на 
палеомагнитных, геотермических 

и других наблюдениях. 
Оъединенные усилия геофизи­

ков социалистических стран уже 
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принесли первые успехи в изуче­

нии земных недр Карпато-Бал­
канского района (выяснены не­
которые особенности глубинного 
строения земной коры, составле­
ны разрезы ГСЗ и схемы гипсо­
метрии поверхности МохоровИ'IИ­
ча и др.). Однако, чтобы эти ис­
следования были еще более ус­
пешныМи, нужно дальнейшее 
усиление контактов между уче­

ными. Необходимо разрешить рнд 
научных, научно-организацион­

ных и' методических вопросов и 
создать единую стандартизован­

ную методику проведения работ. 
На симпозиуме было решено раз­
работать проект инструкции по 
интерпретащIИ полученных дан­

ных ГСЗ. Обсужден вопрос о це­
лесообразности про ведения сей­
смического профиля (годографа) 
длиной свыше 300-500 I>М дЛЯ 
изучения более глубоких гори­
зонтов верхней мантии. Длн прак­
тической работы геологов приз­
нано важным опубликовать име­
ющиеся в настоящее время гео­

физические данные (параметры) 
о строении коры и верхней ман­
тии указанного района Европы. 

Мы кратко коснулись здесь 
лишь некоторых проблем, 
связанных со строением и 

развитием земной коры и 

верхней мантии. Но и ска­
занного,вероятно, достаточ­

но, чтобы убедиться в том, 
насколько сложны эти проб­
лемы. 

За последние 10-15 лет 
в их освещении достигнуты 

большие успехи. Этим мы 
обязаны, главным образом, 
разработке и усовершенст­
вованию различных геофИЗИ­

ческих методов. В изучении 
строения земной коры и 

верхних слоев мантии сейчас 

наибольшую роль играет ме­
тод rпубннноrо сеЙсмнче· 

Симпозиум геофизиков социа­
листических стран не только под­

вел итоги исследований коры и 
мантии в Карпато-Балканском ре­
гионе, но и создал новые возмож­

ности для совместного планиро­

вания, координации и выполне­

ния научных экспериментов, а 

также для внедрения наиболее 
совершенных методов исследова­

ний. 
А. Г. КРАВЧЕНКО 

ТОЧНЫЕ РАЗМЕРЫ 

НАШЕЙ ПJlАНЕТЫ 

Средний радиус экватора Зем­
ли по результатам наблюдений 
искусственных спутников оказал­

ся равным 6378169 ± 8 м *. Этот 
вывод получен Дж. Вайсом из 
Смитсонианской астрофизической 
обсерватории (Кембридж, штат 
Массачусетс) совместно с сотруд­
никами НационаJIЬНОГО техниче­
ского университета в Афинах. 

* Эта ошибка свидетельствует 
лишь о внутреннем согласии ре­

зультатов, но еще не характери­

зует действительной точности оп­
'ределения размеров Земли. (Ред.) 



CKoro зондирования, ОСНО-, 

ванный на регистрации очень 
чувствительными сейсмогра­

фами колебаний, вызванных 
небольшими искусственными 
взрывами. Советская наука 
гордится тем, что этот ме­

тод, получивший мировое 

признание, был впервые раз­
работан в нашей стране ака­
демиком Г. А. Гамбурцевым. 
А те исследования, которые 
выполнены с помощью это­

го метода советскими гео­

физиками в Казахстане,' 
Средней Азии, на Кавказе, 

на Русской платформе, а 
также на Дальнем Восто­
ке - в зоне, пограничной 
между материком Азии и 

Для этого использовались 46500 
наблюдений за дВижением три­
надцати различных спутников. 

По результатам этих наблюдений 
с большой точностью были опре­
делены также положения 12 стан­
ций фотографирования спутни­
ков. 

Вычисленный радиус является 
большой полуосью земного эл­
липсоида, который наилучшим 
образом характеризует фигуру 
геоида. 

«Scienc'e News», 89, 1966, 57. 

в И3ДАТЕЛЬСТВЕ «мир» 

в издательстве «Мир» гото­
вятся к выпуску в 1967 г. ори­
гина;Iьные :монографии, учебная 
и справочная литература, фун­
даментальные труды зарубежных 
ученых по астрономии, геофи­
зике, геологии и геохимии. Сре­
диних: 

Тихим океаном,- положи­
ли начало реальному пони­

манию глубинного строения 
земной коры. За тот же 
краткий период времени 
значительно развились ла­

бораторные . исследования 
свойств горных пород и ми­

нералов в условиях таких 

давлений и температур, ко­
торые характерны для глу­

боких слоев коры и верх­
ней мантии. Этому направ­
лению исследований, види­
мо, принадлежит очень боль­
шое будущее. 
Интерес к проблемам 

строения земных недр и про­

исходящим в них процессам 

возрос в связи с Междуна-

Г. БОНДИ. Относительность и 
здравый смысл. Перевод с англий­
ского. Лондон. 1964. 8 л. (Попу­
лярная литература). Книгу проч­
тет широкий круг читателей. 

Дж. БРАНДТ, П. ХОДж. Астро­
физика солнечной системы. Пере­
вод с английского. Нью-йорк 
1964. 35 л. (Астрономия). В кни­
ге изложены основные представ­

ления о телах солнечной системы. 
Рассчитана на широкий круг чи­
тателей, может служить учебным 
пособием по физике Солнца и 
планет. 

Р. БРЕЙ, Р. ЛОУХЕД. Солнеч­
ные пятна. Лондон. 1964. 15 л. 
(Астрономия). Книга заинтересу­
ет астрономов и физиков (специа­
листов и студентов.) 

У. Л. БРЭГГ, Г. Ф. КЛА­
РИНГБУЛЛ. Кристаллическая 
структура М!ИНералов. Перевод с 
англиЙ!Жого. Лондон, 1965. 28 л. 
(Серия «Науки о Земле»). Кни­
га рассчитана на студентов и 

преподавателей геологических 
вузов, а также на молодых спе-

родным геофизическим го­

дом, в проведении которого 

советские геофизики и гео­

логи принимали деятельное 

участие. 

Положено хорошее на­
чало. Но потребуются еще 
десятилетия усиленного тру­

да нескольких поколений 

ученых, чтобы можно было 
получить достаточно ясное 

представление о процессах, 

происходящих у нас под но­

гами на глубинах в десятки 
и сотни километров. Будем 
же стремиться к тому, чтобы 
вклад нашего поколения в 

раскрытие тайн глубоких 
земных недр был возможно 
большим. 

циалистов-минералогов, петрогра­

фов, геохимиков. 

А. ВИНЧЕЛЛ, Г. ВИНЧЕЛЛ. 
Оптичешmе свойства ИСI{усствен­
ных минералов. Перевод с ан­
глийского. Нью-йорк, 1964. 36 л. 
(Минералогия). Книга будет по­
лезна петрографам, минералогам, 
геохимикам. 

Дж. ГАРЛЕНД. Форма Земли и 
сила тяжести. Перевод с англий­
ского. Лондон. 1965. 11 л. (Гео­
физика). Книгу с интересом про­
чтут геодезисты, гравиметристы, 

геологи, геофизики, а также сту­
денты младших курсов этих спе­

циальностей. 

У. КРОМИ. Проект Мохол. Пе­
ревод с английского. США. 1964. 
12 л. (Геофизика). Книгу 'нзвест­
ного американского геофизика о 
проектах сверхглубокого бурения 
с удовольствием прочтут не толь­

ко специалисты - геологи, гео­

физин:и, океанологи, но и широ­
кие круги читателей. 

(ПродОJl,жеnuе па сТр. 54). 
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Проблема «мистериума*» 

Н. С. ШRЛОВСRНЙ, 
'Ч,'//'еu-nорресnаuдеum АН СССР 

Прежде всего Барретт об- "" ЗОГ-Т--Г--т---т--т-г-т--т-.--, 
наружил очень сильную ли- ~ 25 

'<s 
нейную поляризацию от- ~ 20 
дельных узких спектраль- ': 15 
ных деталей у источни- ~ 

"~IO ка W 3. В дальнейшем радио- ~ 
астрономы обсерватории <:::: 5 

NCC 0.J.J4 
1667 Мегц 

Хэт Крик нашли линейную ':::, О t---..,..,.,,.ншш 

поляризацию и у других ~ f(jО~--г-~r__-_+_-_+----I 
источников. На рис. 6 приве- % ~ flO ~-___t:;"=-''-,\'--:;f_-_+_-_+----I 
дены результаты поляриза-~:::s, 
ционных измерений для ~ fo 
источников «мистериума» В Х 

NGC 6334. В верхней части ~OO 
рисунка изображен профиль ~. 40 

'" линии 1667 Мгц с характер- ~ 20 
ными узкими «пиками». В ~ о 
нижней части черные столби- ~ +~'-::OO-::-'--+-:'OO'::--.L-+-:'2C=O""-_-:'20-::--'--_o..,t-o-.J_-!(},..,-J'O 
ки дают процент линейной /({/ЛогеjJ/fЫ 
поляризации соответствую-

щих «пиков». Кружочки В 
Рис. 6 

средней части этого рисунка 

указывают направление Рис. 7 
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электрического вектора по­

ляризованного излучения 

для каждого из «пиков». Хо­
рошо ВИДНО, что направле­

ние линейной поляризации у 
разных «пи'ков» меняется 

в широких пределах. Это яв­
ляется независимым под­

тверждением, что излуче­

ние от разных «пиков» при­

ходит от различных источни­

ков малых угловых разме­

ров, Аналогичная диаграмма 
для туманности W 3 приве­
дена на рис. 7. В отдельных 
узких каналах наблюдалась 
почти стопроцентная поля­

ризация! Ничего похожего 
до этого времени в радио- 1-

I 
lJ.l 

1-I I I I 

• Начало см. «Земля 1>1 Вселен­
ная», N!! 6, 1966. 

.32 
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астрономии не наблюда­
лось. 

Еще более удивительным 
было последовавшее вскоре 
открытие круговой поляри­
зации излучения «мистериу­

ма». В настоящее время наи­
более тщательные поляриза­
ционные наблюдения выпол­
нены на обсерватории Джо­
дрелл-Бэнк (Англия) Дэви­
сом и его сотрудниками. 

Они одновременно изучали 
как линейную, так и круго­
вую поляризацию от туман­

ностей W 3 и W 49. На рис. 8 
приведены результаты таких 

наблюдений W 3 (линия 
1665 Мгц). Вверху профиль 
линии, ниже - разность ме­

жду интенсивностью лево­

и правополяризованного из­

лучения, еще ниже - на­

правление электрического 

вектора линейно поляризо­
ванного излучения. На рис. 9 
изображены измеренные 
Дэвисом профиль линии 
1665 Мгц (вверху) и разность 
между лево- и правополя­

ризованным по кругу излу­

чением для туманности W 49. 
Для обеих туманностей от­
четливо видно, что отдель­

ные «пи'ки» имеют как пра­

вую, так и левую круговую 

поляризацию. 

Исследование характера 
линейной и КРУГОВОЙ поля­
ризации позволило сделать 

важный вывод, что она 
объясняется эффектом Зее­
мана. В простейшем случае, 
как известно, если направле­

ние магнитного поля совпа-
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Рис. 8 

з Землл и Вселеннал, М 1, 1967 г. 

дает с лучом зрения, линия 

расщепляется на две компо­

ненты, расстояние между ко­

торыми (в шкале частот) 
пропорционально величине 

поля. Одна такая компонен­
та имеет левую круговую 

поляризацию, другая -
правую. Если направление 
поля не совпадает с лучом 

зрения, компонент будет 
больше и они станут частич­
но линейно поляризованны­
ми. Направления линейной 
поляризации зеемановских 

компонент также находятся 

в определенном отношении 

друг к другу. 

Анализ, выполненный Дэ­
висом и его сотрудниками, 

показывает, что для отдель­

ных спектральных деталей 
(<<пиков»), соответствующих 
различным источникам «ми­

стериума» в пределах туман­

ности W 3, магнитное поле 
меняется от 6· 10-4 до 
1,2 . 10-2 э, причем можно 
определить даже направле­

ние 'поля. Это был новый 
сюрприз, преподнесенный 
«мистериумом»: найденное 
магнитное поле в источниках 

его излучения оказалось 

непомерно большим - при­
мерно в тысячу раз больше 
магнитного поля, которое • 
должно быть в облаках меж­
звездной среды. 
Но исследователей ожи­

дал еще один сюрприз: ока­

залось, что профиль линии 

«мистериума» В некоторых 

туманностях заметно меня­

ется даже за короткое вре­

мя. (Обстоятельство, каза­
лось бы, совершенно неве­
роятное для межзвездных 

линий, возникающих в обла­
ках протяженностью, по 

крайней мере, в несколько 
световых лет!) На рис. 1 О 
приведены два профиля ли­
ний 1665 Мгц для туманно­
сти NGC 6334, полученные 

33. 
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Рис. 10 

с интервалом немного боль­
ше, чем три месяца. Изме­

нения прОфиля настолько 

велики, что сразу же бро­

саются в глаза. На рис. 11 
часть профиля линии 

1665 Мгц той же туманности 
демонстрирует такие вариа­

ции ото дня ко дню. Напри­
мер, излучение, проходя­

щее через 41-й канал, в сен­
тябре было самым интенсив­
ным, а в октябре доминиро­
вало излучение, прошедшее 

• через 42-й канал. Во всяком 
случае, заметное изменение 

деталей профиля линий мо­

жет произойти за время по­
рядка суток. Отсюда следует 
важнейший вывод: линейные 
размеры источников «мисте­

риума» должны быть по 
астрономическим понятиям 

очень малы - не больше све­
товых суток (около 3 · 1015 см) , 
т . е. всего лишь в 200 раз 
больше расстояния от Зем­
ли до Солнца. Недавно аме­
риканские радиоастрономы 

интерферометрической ме­

тодикой показали, что угло­
вые размеры источников 

«мистериума» в W 3 и W 49 

меньше 20". Так как W 3 
удалена на 1700 пс, ли­
нейные размеры источни­

ка в этом случае меньше 

5 . 1017 см. 
Какова же причина столь 

удивительного поведения 

линий гидроксила в странных 

источниках, находящихся на 

периферии некоторых газо­

вых туманностей? Вся сово­
купность наблюдательных 
данных позволяет сделать 

фундаментальный вывод : 
налицо «мазер», работаю­
щий в естественных космиче­

ских условияхl В самом деле, 
только на основе представ­

лений современной кванто­
вой радиофизики можно 

понять сочетание огромной 
яркости в линиях с их очень 

малой спектральной шири­

ной. Если линейные размеры 
источников «мистериума» 

около 1 016 см, а расстояние 
до них примерно 1 000 пс 
(обычное расстояние до 
сравнительно близких туман­
ностей), то их угловые раз­
меры около 1". При этом по-
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верхностная яркость источ­

ников в частотах «мистериу­

ма» должна быть исключи­
тельно большой - такой же, 
как у непрозрачного тела, 

нагретого до температуры 

в несколько десятков милли­

онов градусов. Между тем, 
спектральная ширина от­

дельных «пиков» указывает 

на температуру около 30 К. 
Но именно мазер в радио­
диапазоне (так же, как ла­
зер в оптическом) позволя­
ет реализовать такую огром­

ную яркость при узкой спек­

тральной ширине линий . 

Итак, сама природа созда­
ла мазер в естественных кос­

мических условиях. Важней­
шая задача теперь - понять, 

как этот мазер работает и 
какие астрономические вы­

воды можно сделать из на­

блюдений «мистериума». 
Следует со всей определен­
ностью сказать, что обще­
признанной теории этого за­

мечательного явления пока 

еще нет. Существуют лишь 
некоторые гипотезы, пытаю-

Рис. 11 
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щиеся объяснить схему ра­
боты космического мазера. 
Одна из гипотез принад­

лежит американским теоре­

тикам Солпитеру, Голду и 
Перкинсу. Основной вопрос 
теории космического мазе­

ра - проблема «накачки». 
Известно, что мазер может 
работать только тогда, когда 
среда приведена в некото­

рое «активное» состояние. 

При таком состоянии коли­
чество молекул на верхнем 

уровне (исходном при излу­
чении интересующей нас ли­
нии) должно быть больше, 
чем на нижнем. Если это 
так, то вследствие индуциро­

ванного излучения радиосиг­

нал на частоте спектральной 
линии будет экспоненциаль­
но усиливаться по мере про­

хождения через среду, меж­

ду тем как в обычных усло­
виях (когда большинство мо­
лекул находится на нижнем 

энергетическом уровне) 
имело бы место поглощение. 

В обычных лабораторных 
мазерах и лазерах «актива­

ция» среды происходит пу­

тем ее облучения (<<накач­
ки») некоторой специально 
подобранной более высокой 
частотой. Согласно гипотезе 
американских авторов та­

ким при родным «генерато­

ром накачки» являются весь­

ма горячие звезды спект­

рального класса О, находя­
щиеся внутри газовой ту­
манности и ионизующие ее. 

Дело в том, что молекулы 
ОН сильно поглощают уль­
трафиолетовое излучение с 

длиной волны 3080 А.. При 
таком поглощении молекула 

ОН переходит на возбуж­
денный электронный уро­

вень, после чего в результа­

те нескольких каскадных пе­

реходов может вернуться в 

исходное состояние. Соглас­
но Солпитеру и его колле-
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гам молекулы ОН находятся 
на границе области Н 11, где 
водород в туманности иони­

зован, в то время как внутри 

ионизованной туманности 

но этих молекул нет. При облу­
чении молекул ОН ультра­
фиолетовым светом горячих 

звезд создается «инверсия», 

т. е . количество молекул на 

верхнем подуровне А-удвое­
ния будет больше, чем на 
нижнем. В такой «активиро­
ванной» среде возможно 

усиление радиолиний ОН 
при распространении излу­

чения в направлении, почти 

перпендикулярном направ­

лению «активирующего ») 

ультрафиолетового излуче­

~ия (рис. 12). 
. Эта гипотеза встречается с 

ШIZl Оолосmь мозе,мого uet.icm61//I большими трудностями. На-
-+ !lопроолеНl/е f,lЛьmjJOflшолеmо60го при мер, она игнорирует на-
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Рис. 12 противоречит закону сохра­

нения энергии. На послед­
нем обстоятельстве мы сей­
час остановимся более по­
дробно. 
Рассмотрим туманность 

W 49, в которой впервые 
Рис. 13 
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РIIС. 14 

был открыт «мистериум». 
Это во многих отношениях 

примечательный объект. В 
оптических лу~ах он не ви­

дим, так как находится в 

районе известной «развил­

I{И» Млечного Пути, где 
очень велико поглощение 

света (которое как раз и яв­
ляется причиной наблюдае­
мого здесь «раздвоения» 

Млечного Пути). Однако мы 
располагаем достаточно де-

86 

тальными радионаблюдения­
ми, которые позволили бы 
понять физические условия 

в этой туманности. На рис. 13 
приведено «радиоизображе­
ние» источника W 49, полу­
ченное на новом прецизион­

ном радиотелескопе Нацио­
нальной радиоастрономичес­
кой обсерватории США. Ди­
аметр зеркала инструмента 

около 43 м (рис. 14). Ра­
диоизображение получено 

на волне 6 см с диаграммой 
направленности около 6'. 
Компонент В источника -
остаток некогда вспыхнув­

шей Сверхновой, а ком,по­
нент А - газовая, ионизо­
ванная туманность, в кото­

рой находятся источники 

«мистериума». На рис. 15 
изображен профиль радио­
линии возбужденного водо­
рода в источнике W 49. Вер­
тикальные стрелки вверху 

указывают положение луче­

вых скоростей основных «пи­

ков» «мистериума». На осно­
вании теории галактического 

вращения из смещения цент­

ра тяжести линии возбуж­
денного водорода, соответ­

ствующего лучевой скоро­

сти 7,4 км/сек, следует, что 
этот источник находится от 

нас на расстоянии около 

40000 световых лет, т. е. 
в масштабах Галактики очень 
далеко. Независимым под­
тверждением найденного 

расстояния является анализ 

линии поглощения 21 см в 
радиоспектре W 49. Зная 
мощность теплового радио­

излучения, можно найти 

мощность оптического излу­

чения ЭТОй туманности, кото­
рая, как оказывается, в не­

сколько миллионов раз пре­

восходит мощность оптиче­

ского излучения Солнца. 
Если бы эта ярчайшая ту­
манность находилась от нас 

на таком же расстоянии, как 

знаменитая туманность 
Ориона (около 1300 свето­
вых лет), она была бы вели­
колепно видна невооружен­

ным глазом в виде округло­

го диска, угловые" размеры 

которого примерно в три 

раза превосходили бы угло­
вые размеры Солнца, а по­
верхностная яркость - в не­

сколько сот раз превышала 

яркость Млечного Пути. 
Теория позволяет оценить 
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Рис. 15 

полную массу ионизованно­

го газа в W 49, которая по­
рядка нескольких тысяч сол­

нечных масс. Размеры туман­
ности около 40 световых лет. 
Наконец, для поддержания 
ионизации там должно быть 
20--30 горячих звезд спек­
трального класса О. 
Какова же мощность излу­

чения в линиях «мистериу­

ма» источни,ка W 49? Если 
считать это излучение остро­

направленным, как в обыч­
ном лабораторном мазере, 
то, конечно, неВ,ероятно 

предположить, что все эти 

«радиопрожекторы» смот­

рят точно на Землю. В этом 
случае нужно считать, что 

источников «мистериума» 

очень много и только очень 

малая часть их чисто слу­

чайно посылает свои лучи 

на нас . Тогда, зная поток 
в линии «мистериума», ее 

спектральный профиль и 
расстояние до источника, 

можно оценить, что полная 

мощность, излучаемая все­

ми источниками «мистериу­

ма», находящимися в W 49, 
порядка 1030 эрг/сек. Тот же 
результат мы получим, если 

примем, что источники «ми­

стериума» излучают изо­

тропно. 

В самом идеальном слу­
чае_ каждый квант излучения 

«накачки» трансформирует­

ся в квант радиолинии ОН. 
Но так как энергия ультра­
фиолетовых KBakToB с дли­
ной волны 3080 А в 600000 
раз больше, чем радиокван­
тов, то мощность излучения 

«накачки» должна быть око­
ло 1036 эрг/сек, что в не­
сколько сот раз больше из­
лучения Солнца на всех вол­
нах. Между тем молекулы 
ОН могут эффективно по­
глощать только очень узкую 

спектральную полоску излу-

чения горячей 
спектр которого 

звезды, 

непреры-

вен. Ширина этой полоски 
примерно 0,1. А. Можно по­
казать, что даже самые го­

рячие звезды в этой узкой 
спектральной полосе излу­

чают всего лишь около 

1032 эрг/сек. Следовательно, 
даже при самых благоприят­
ных условиях для обеспече­
ния наблюдаемой мощности 
излучения «мистериума» тре­

буется по крайней мере 1 04 
очень горячих звезд (в ту­
манности W 49 их не боль­
ше зо!). Кстати, заметим, что 
во всей нашей Галактике 
число звезд класса О не 
превосходит 1 О 000. 
Таким образом, предло­

женная американскими ис­

следователями схема рабо­
ты естественного космиче­

ского мазера вряд ли соот­

ветствует действительности. 

Недавно молодой л<Знин­
градский физик Д. А . Варша­
лович предложил изящный 

механизм оптической накач­

ки «мистериума». Он обра­
тил внимание на то, что дли­

на волны запрещенной ли­

нии ионизованного азот .. 
3063 А довольно близка к 
одной из линий резонансной 
системы ОН. Интенсивность 
этой линии в спектре туман­
ности достаточно велика, 

чтобы обеспечить накачку. 
Однако более детальный 
анализ показывает, что ин­

версию населенности уров­

ней Л-удвоения при этом по­
лучить нельзя . 

Автор этой статьи недав­
но выдвинул другую гипо­

тезу, объясняющую природу 
источников «мистериума». 

Отправным пунктом этой 
гипотезы является анализ 

обнаруженного в источни­
ках «мистериума» аномаль­

но сильного и, по-видимому, 

довольно однородного Ma~ 

нитного поля. Такое поле не 
может быть в «нормальных» 
облаках межзвездной сре-
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ды~ Но в достаточно плотных 
конденсациях последней по­
ле может быть значительно 
усилено. Если некоторое 
облако межзвездной среды 
подвергается всестороннему 

сжатию и уплотняется, то, 

как можно показать, 

Н ,..., р'/., где Н - напряжен­
ность магнитного поля, р -
плотность облака. Так как на­
пряженность магнитного по­

ля в конденсациях примерно 

В 1000 раз больше среднего, 
то средняя плотность облака 
должна быть в зо 000 раз 
больше средней, т. е. около 
10-18 г/смЗ • Это означает, что 
В каждом кубичеоком санти­
метре содержится несколь­

ко сот тысяч атомов, пре­

имущественно водорода 

(В «нормальном» облаке 
межзвездной среды их ко­
личество в одном кубиче­
ском сантиметре не превы­

шает 10-20). Полагая раз­
мер такой конденсации 
1017 см (что В 10 раз боль­
ше, чем это следует из на­

блюдений переменности 
профиля линий «мистериу­
ма»), найдем, что ее масса 
примерно равна одной сол­
нечной. Этот р~зультат до­
всльно многозначителен: та­

кие небольшие конденсации 
скорее всего являются звез­

дами, находящимися в ста­

дии образования из меж­
звездной среды. Температу­
ра в центральной части кон­
денсации может быть 100-
2000 К. 
При таких условиях можно 

ожидать довольно мощное 

излучение в отдельных ли­

ниях вращательно-колеба­
т,ельного спектра различных 

молекул, расположенных в 

инфракрасной части спектра. 
Предполагается, что наlкачка 
молекул ОН в конденсации 
происходит ,путем поглоще­

ния инфракрасных квантов. 
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в диапазоне 18 см излуче­
ние будет усиливаться акти­
вированным веществом кон­

денсации, причем плотность 

индуцированного излучения 

будет максимальна в сфе­
рической оболочке, толщина 
которой 0,1 радиуса. Именно 
по этой причине радиус кон­
денсации должен быть, при­
мерно, в 1 О раз больше раз­
меров источника, получае­

мых из анализа его перемен­

ности. По-видимому, это из­
лучение должно быть анизо­
тропно, причем максимум 

интенсивности совпадает с 

направлением магнитного 

поля. Это следует из анализа 
круговой поляризации источ­
ников «мистериума». 

Предварительные расчеты 
показывают, что ожидаемая 

мощность инфракрасного 

излучения у такой конденса­
ции может быть достаточной 
для активации находящихся 

там молекул ОН. 
«Периферическое» распо­

ложение источников «мисте­

риума» по отношению к со­

ответствующим ионизован­

ным газовым туманностям 

непринужденно объясняется 
в рамках нашей гипотезы. 
Дело в том, что конденсации 
межзвездного газа должны 

возникать на границе обла­
сти ионизации межзвездной 
среды, так как· расширяю­

щийся горячий ионизован­
ный газ будет «обжимать» 
неоднородности в окружаю­

щем холодном, неионизо­

ванном газе, что является 

первопричиной образования 
конденсациЙ. 
Если развитые выше пред­

ставления о природе источ­

ников «мистериума» пра­

вильны, открывается совер­

шенно неожиданная воз­

можность исследовать пока 

еще далекий от ясности про­
·цесс формирования звезд 

методами радиоастрономии. 

Образно выражаясь, «ново­
рожденная» звезда «опове­

щает» о своем рождении 

всю Галактику, пользуясь 
новейшей техникой кванто­
вой радиофизики... При со­
временном уровне радио­

астрономии излучение «ми­

стериума» может быть при­
нято, даже если его источник 

«(протозвезда») находится 
на противоположном краю 

Галактики. Можно надеяться, 
что важнейшая проблема 
звездной космогонии будет 
существенно продвинута с 

помощью. нового, весьма 

эффективного метода. 

Однако не следует забы­
вать, что выдвинутая нами 

гипотеза еще ждет своего 

подтверждения новыми спе­

циальными наблюдениями. 
В частности, если эта гипо­
теза справедлива, можно 

ожидать в радиоспектре 

источников «мистериума» 

других ярких радиолиний 
ОН, возникающих при пере­
ходах между компонентами 

А-удвоения высших враща­
тельных уровней этой моле­
кулы. Длины волн этих ли­
ний, находящихся в санти­
метровом диапазоне, были 
нами недавно вычислены. 

Наконец, интересно было бы 
попытаться обнаружить ин­
фракрасное излучение от 

источников «мистериума» В 

диапазоне З-4 мк. Однако 
это трудная задача, так как 

ожидаемая величина пото­

ков этого излучения очень 

мала, а яркость фона неба 
весьма велика. 

Мы заканчиваем эту 
статью оптимистическим 

утверждением, что в бли­
жайшие годы проблема 
источников «мистериума» 

будет решена. 

• 
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селеннои 
Р. А . СIOННЕВ 

Редкнй на Земле изотоп гелия - гелий-3 обнаружен в значнтельно 
156льwнх колнчествах в космнческнх лучах, метеорнтах и на некоторых 
звездах. Наблюденне этого изотопа в небесных телах позволит ученым 
подойтн к реwенню многнх интереснейшнх загадок космогонии. 

Во время вспышеI, содержа­
ние гелпя-З возрастает. Тат" 
в 1960 г. при полете амери­
нансного иснусственного 

спутюша Землп «Диснаве­
рер-17» было обнаружено, 
что в продуr\тах выброса сол­
нечной ВСПЫШI,И отношение 
НеЗjНе4 больше 0,2. 

r елий - самый распро-
страненный после водорода 

элемент в природе, встреча­

ется в виде неснольн:их изо­

топов: гелий-3, гелий-4, ге­
лий-5, гелиЙ-6. Недавно был 
отнрыт изотоп гелиЙ-8. Ног­
да говорят о гелии в звездах 

и межзвездной среде, подра­

зумевают изотоп гелий-4, яд­
ро ноторого СОСТОИТ из двух 

протонов и двух нейтронов 
(рис. 1). Изотопы гелий-5, 
гелий-6 и гелий-8 нестабиль­
ны - они быст'ро распадают­
ся. Нас будет интересовать 
самый легкий пзотоп гелия -
гелиЙ-3. Он стабилен, ето яд­
ро состоит пз двух протонов 

'и одного нейтро'на (рис. 1). 
Энергия связи нунлонов в яд­
ре гелия-3 (около 7 М эв) 
меньше, чем в ядре гелия-4 
(примерно 28 Мэв). Этим и 
объясняется незначитеЛЬНОG 
содержание гелия-3 в приро­
де ( энергетичеСI,И выгодно 
превращение гелия-3 в ге­
;rий-4) . 

На Земле гелпя-3 очень 
мало. Впрочем, это и не уди­
вительно. На Земле мало во-

дор ода и «обычного», очень 
распространенного в звездах 

и межзвездной среде, ге­
лия-4, I,aH пзвестно сначала 
оfiнаруженного на Солнце, а 
потом уже на нашей плане­
те. Отношение НеЗjНе4 в ат­
l\·юсфере Земли равно 10-0. 
В Носмосе это отношение мо­
н,ет быть иным. 

НеСI\ОЛЬНО примеров под­
тверждают справедливость 

тю\ого мнения. В 1961 г. бы­
ло ОТI,рыто аномально боль­
шое отношение He3jHe4 в 
звезде 3 Центавр А. В этой 
звезде гелия-3 в пять раз 
больше, чем гелия-4! В звез­
де 21 Орла количества обоих 
изотопов геЛ!ия, видимо, оди­

нан:овы. 

На широную распростра­
ненность гелия-3 уназьшают 
не тольно наблюдения этих 
звезд . Сложные энсперимен­
ты по определению изотопи­

чесного состава гелия в нос­

мичеСI\ИХ лучах привели н 

совершенно неожиданным 

результатам. По-видимому, 
в носмичеСI,ИХ лучах отно­

шение НеЗjНе4 близно н: 0,2. 
В фотосфере СПОI\ойНОГО 

Солнца He3jHe4 меньше 0,02. 

ВОЗМОJIШОСТЬ тироной рас­
пространенности гелия-3 под­
тверждается танже химиче­

сним составом метеоритов и 

ПРОДУI\ТОВ распада радиоаъ:­

тивных элементов. 

ИСТОЧНИRИ ГЕЛИЯ-3 

В МЕЖЗВЕЗДНОй 

И МЕЖГАЛАRТИЧЕСRОй 

СРЕДЕ 

Согласно современным 
представлениям на ранней 

стадии расширения Вселен­
ной, харю,теризующейся гро­

мадной плотностью вещества 
и ВЫСОI\ОЙ температурой, 
бурно протеIШЛИ я Д е р н ы е 
р е а к Ц и и образования дей­
терия и изотопов гелпя (рис. 
2). Эти реющип не могли не 
оставить следа в химическом 

составе Вселенной. 70 % во­
дорода, он:оло 30 % гелия-4 , 
дейтерий и гелий-3 - тю{им 
должен быть состав первич­
ного вещества, не прошедше­

го перераБОТI\У в звездах. 
Современное содержание гс-

Рис. 1. СхеlllатичеСlюе шюбражеиие ядер изотопов гелия - геЛIIЯ-3 n 
гелия-4. Цветны~ш стреЛIШМИ обозначены протоны, чернымп - ней­
троны. Направленпе стрелок показывает относительную орпентацию 

магнитных 1II0llleHTOB частиц, составляющих ядро 
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Рис. 2. Синтез элементов в ГQрячей модели Вселенной 

сначала отношение НеЗ/Не4 

в этой звезде было таким же, 
как и в других звездах. 3а-

тем, в результате какой-то 
вспышки, поверхность звеэ­

ды подnерглась облучению 
быстрыми протонами, кото­
рые разбили весь гелий-4 на 
ее поверхности на протоны и 

нейтроны. Плотность веще­
ст,ва на поверхности звезды 

мала, поэтому часть нейтро­
нов (время жизни нейтрона 
около 1000 секунд) успела 
распасться (рис. 4), а осталь­
ные оказались связанными 

тепловыми протонами в дей­

терий (рис. 5). в процессах 
на поверхности звезды (типа 
солнечных вспышек) могли 
быть достигнуты температу­
ры порядка миллионов гра­

дусов . При таких температу­
рах идут реющии синтеза ге­

Л'ия-З (рис. 6). Сгорания же 

лия-З, возможно, весьма зна­
чительное (до десятых долей 
процента) , сильно зависит от 
физических условий, при ко­
торых протекали ядерные 

реакции. 

Б о м б а р Д и р о в к а r е-

его не происходило, так как 

~ оно требуе'т большей темпе-
ратуры. 

не3 Эта Гипотеза подтвержда-
_ __ ~ ется малым общим СОJJ;ержа-лия-4 протонами кос­

мических лучей (рис. 
З) также обогащает меж­
звездную среду гелием-З. 
Подсчитано, что за время су­
ществования нашей Галак­
тики в результате расщепле­

ния IюсмичеСI,ИМИ лучами в 

гелий-З должна превратить­
ся 1/25000 гелия-4. Уже одно 
это позволит превзойти вели­
чину земного отношения 

Не3/Не4 в 40 раз! 
Вклад 3 в е 3 д, п О Д О б-

н ы х 3 Ц е н т а в р А, в обо­
гащение среды гелием-З не­
возможно оценить, так КaI, 

пока неизвестно, велооа ли 

эмиссия этого изотопа с их 

поверхности и много ли та­

IШХ звезд . 

До сих пор еще неясен ме­
ханизм образования столь 
большого количества гелия-3 
n звезде 3 Центавр А. Види­
мо, отношение Не3/Не4 =5 
сохраняется лишь в очень 

узком слое на по'верхности 

звезды. По мнению автора, 

р 4 ~ @9 
Не ~ / р 

, he.-не'~Фр d ? ~--\-----_. @е-

~~~ 

р 

р Не4 ~еЗ 

+ Не4 ___ Не3 + Р + n n р 

т - не3 + е- + V 

n - р + е- + \} 

Рис. 4. Распад нейтрона (n) на 
протон (р), электрон (е-) и ан-

тинейтрино (~ 

Рис. 3. БОl\lбардировка гелия-4 
протонами космических лучей. 
Энергичные протони (р) разби­
вают ядро гелия-4 (темные круж­
ки - протоны, светлые - ней­
троны). При этом образуются яд­
ра гелия-З, дейтерия (а) и три­
тия (Т) • Вреl\1Я жизни трития 
всего 12 лет и он распадается, 
превращаясь в ядро гелия-3 с 
испускание~1 электрона (е - ) и 

антинейтриио {~) 



Сравнение состава обычных звезд, 
звезды 3 Центавр А и космических лучей 

Космические объекты 

Хl!мИ'!еские I оБLJчные I звезда I космические 
элементы звезды 3 Центавр А лучи 

Н 1 000 000 1 500 000 1 000 000 
НеЗ <8000 35 000 14 500 
Не4 160000 3 500 58 000 
С 350 450 2000 
N 110 950 1000 
О 500 120 1 450 
Ne 470 600 330 
Mg 75 300 360 
А! 1,6 <1,5 70 
Si 17 48 125 
р 0,3 37 14 
S 22 <4 -
Са 1,6 1 73 
Fe 4 24 150 
Ni 1 0,4 20 

В каждом столбце цифры указывают относи-
тельное содержание атомов. Rоличества нуклонов 
(из которых состоят ядра атомов) во всех столбцах 
одинаковы. 

нием гелия в звезде 3 Цен­
тавр А (см. таблицу) ; ЧТLJ 
леГRО объясняется распадом 
нейтронов. ХимичеСRИЙ со­
став этой звезды необычен, 
что опять же УRазывает на 

большую аRТИВНОСТЬ на ее 
поверхности, а ТaI{же на при­

сутствие свободных нейтро­
нов. (Уже отмечалось, что 
наблюдения Солнца в период 
ВСПЫШRИ ПОRазали значи­

тельные величины отноше-

Рис. 5. Реакция образования дей­
терия. Энергия, выделивmаяся 
прп ЭТОlll процессе, уносится 

'У-квантом 

р 

ния НеЗ/Не4 в ПРОДУRтах вы­
броса.) 
Интересно таRже, что звез­

ды 3 Центавр А и В не со­
ставляют физичеСRИ связан­
ной системы, RaR считалось 
раньше. Возможно, это след­
ствие ВСПЫШRИ сверхновой 
( ею могла быть любая из 
звезд) и последующего эф­
феI{та пращи (в результате 
большого сброса вещеС'l1Ва 
массивной звездой ее двойнrиR 
уже не удерживается силами 

притяжения и уходит от 

нее). Заметим, что энергии, 
выделяемой при ВСПЫШRе 
сверхновой, с изБЫТRОМ хва­
тило бы на расщепление ге­
лия-4 в поверхностных слоях 
звезды (чтобы расщепить 1 г 
гелия-4 до протонов и ней­
тронов, нужно затратить 

6 ·1018 эрг энергии). 
Эмиссия и выбросы с по­

верхности о б ы ч н ы х 3 В е 3 Д 
тан:же, по-видимому, обога­
щают среду гелием-3. Расче-

ты ядерных реаRЦИЙ на Солн­
це дают для центральной ег.) 
области равновесное отноше­
ние He3tHe4 ОRОЛО 2 ·10-4; на 
поверхности оно может быть 
больше. Из наблюдений из­
вестно лишь, что на поверх­

ности Солнца это отношение 
меньше 0,02, но в ПРОДУRтах 
выброса может достигать 0,2. 
ПОСRОЛЬRУ 90 % межзвездно­
го газа прошло переработку 
в звездах, то эмиссия и вы­

бросы с поверхности обыч­
ных звезд, возможно, и опре­

деляют содержание гелия-3 
в межзвездной среде. 

Нанонец, межзвездная 
среда может обогащаться ге­
лием-3 в'о 'время в с п ы m е к 
с в е р х н о в ы х, когда за ЕО­

рот}{ий промежуто}{ времени 

освобождаются громадные 
Rоличества энергии (ДО 
1052 эрг). Неизвестные нам 
механизмы УСI<орения дают 

много релятивистс}{их ча­

стиц. ОТГОЛОСОR процессов, 
идущих в сверхновых, - }{ос­

мичес}{ие лучи, химичес}{ип 

состав ЕОТОРЫХ необычен, не 

Рис. 6. Реакция синтеза гелпя-3 



похож на состав межзвезд­

ной среды или звезд. Одню'О 
характер аномалий, как вид­
но из таблицы, ун:азывает на 
некоторое сходство с ситуа­

цией ~ звезде 3 Центавр А 
(необычное для межзвездной 
среды соотношение между 

углеродом, азотом и I\ИСЛО­

родом, пик В области железа 
и аномальный изотопичеекий 
состав гелия). В космических 
лучах отношение Не3/Не4 ве­
лино. Может быть, это и есть 
свидетельство большого со­
держания гелия-3 в источпи­
«ах космичеСI\ИХ лучей - в 
сверхновых? 

Еслп предположить, что 
ХИllfичеСI{ИЙ состав Iюсмиче­

сних лучей аналогичен соста­

ву выбросов из сверхновых, 
то можно подсчитать отноше­

ние Не3/Не4, получаемое от 
И:СТОЧНИIюв l\осмичеСI\ИХ лу­

чей, для межзвездной среды. 
Оно ОI\азалось равным 
2 ·10-3. Это на три-четыре 
ПОРЯДl\а больше, чем на Зем­
ле! А в туманностях, образо­
ванных расширяющимися 

оболочками сверхновых звезд, 
гелия-3 может быть еще 
больше - до 0,2 содержания 
гелия-4. 

МЕТОДЫ НАБЛЮДЕНИЯ 

ГЕЛИЯ-3 

Отношение Не3/Не4 на 
Солнце и звездах 3 Цен­
тавр А и 21 Орла удалось оп­
редепить из соотношения ин­

тенспвностей оптичеСЮIХ ли­
ний, принадлежащих ге­
лию-3 и гелию-4. Известно, 
что энергия уровня в атоме 

зависит в основном от взаи­

модеЙСТВIIЯ элеI\трических 
зарядов элентрона и ядра, а 

не от массы ядра. Поэтому и 
энергия Iшанта, излучаемого 

при переходе электрона с од­

ного уровнл на другой, мало 
зависит от массы ядра. Элек­
тричеСlше заряды ядер ге-

42 
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Рис. 7. Профиль ЛIIIIИИ иейтраль­
ного ге.llИЯ (6678 А) в зависимо­
сти от химичеСRОГО состава по­

верхности звезды. Слева - про­
филь линни 6678 А в спеI{тре зве:J­
ды 3 Центавр А, справа - в обыч-

ной звезде 

JIИЯ-3 и гелия-4 равны, а 
массы их разные: в ядре ге­

лия-3 - три нуклона, а ге­
лия-4 - четыре. Изотопиче­
скийсдвиг (смещение линий 
в спектрах изотопов) оказы­
вается очень малым: меньше 

тысячной доли длины волны 
линии. Заметить такой сдвиг 
очень трудно. Поэтому-то 
даже для Солнца из'вестна 
лишь верхняя граница отно­

шения Не3/Не4 (меньше 
0,02). Только в тех случаях, 
когда IIнтенеивности линий 

двух изотопов гелия сравни­

мы. (например, у звезды 3 
Центавр А, рис. 7), этот ме­
тод ОI,азывается хорошим 

оружием в руках исследова­

телей. Для наблюдения ге­
лия-З 'в межзвездной среде, 
туманностях, СI{оплениях га­

ЛaIП'ИI\ этот метод совершен­

но непригоден. Даже если бы 
геJIИЯ-З было в межзвездной 
среде только в 10 раз 

меньше, чем гелия-4, 10 

и тогда оптические методы 

наблюдения не позволили бы 
различить эти изотопы. На 
помощь приходят раДIIомето­

ды. Известно, что нроме пе­
реходов между атомными 

уровнями, сопровождающих­

ся испусъ:анием нвантов в оп­

тичеСIЮМ диапазоне частот, 

существуют переходы, ответ­

ственные за излучение в ра­

диодиапазоне. Характерный 
пример - радиолиния 21 СМ, 
I\Оторая возюшает при пере­

ходе между подуровнюш 

сверхтонн:ой СТРУIПУРЫ ос­
новного уровня нейтрального 
атома водорода. CBepxToНl\oe 
расщепление основного уров-

ия - следствие взаимодей-
ствия магнитных моментов 

ядра н ЭЛeI<трона. Энергия 
этого взаимодействия мала, 
значит, мала и энергия кван­

та, излучаемого при перехо­

де между подуровнями сверх­

ТОIШОЙ СТРУI\ТУры. А длина 
волны поэтому веЛИI<а: излу­

чение происходит в радиодиа­

пазоне. Вероятность излуче­
ния такого I,BaHTa ничтожна: 
время жизни электрона на 

верхнем подуровне основного 

уровня атома водорода отно­

сительно спонтанного излу­

чения превышает 11 млн. лет. 
Столь малая вероятность из­
ЛУЧG'ния вполне компенси­

руется колоссальным количе­

ством атомо'в 'водорода в на­

блюдаемых объектах. 
Ион гелия-З (однократно 

ионизованный атом гелия-

3) - полное подобие атома 

Рис. 11. ТумаПDОСТЬ Ориона - самая яркая диффуз­
ная тумашIOСТЬ на северном небе. Многие наблюда­
тельные факты указывают на то, что в туманности 
BeCb!\la высока звездная ю.тивность. Это свидетель­
ствует о ПIJIРОКОЙ распространенности в ней гелия-3. 
ФизпчеСlше условия в туманности: высокая темпе­
ратура и большая плотность межзвездного газа 

с> 

ДО.'lжны способствовать излучению JIИНИИ 3,5 СМ 
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водорода; отличие только в 

величине электрического за­

ряда ядра. Поэтому у иона 
гелия-3 также есть радиоли­
ния, аналогичная линии во­

дорода 21 см. 
Из-за того, что заряд ядра 

гелия-3 вдвое болыпе заряда 
ядра водородного атома, 

электрон 'в 'ионе гелия-3 на­
ходится ближе к ядру, и 
энергия взаимодействия 
ядерного и элеI{ТРОННОГО маг­

нитных моментов будет боль­
ше (она растет кю{ куб за­
ряда ядра). Различны и маг­
нитные моменты ядер водо­

рода и гелия-3. Ядро водоро­
да - это протон, поэтому JI 

магнитный момент у него та­
кой же, как и у протона. Ма­
гнитный момент ядра ге­
лия-3 равен магнитному мо­
менту нейтрона (рис. 1), НО­
торый В 1,46 раза меньше, чем 
у протона. В силу всех этих 
причин энергия перехода 

между подуровнями сверх­

тонкой структуры у иона ге­

JrИя-3 в 6 раз больше, чем в 
случае водородного атома, и 

соответствует длине волны 

3,5 см (рис. 8). Вероятность 
излучения кванта с длиной 
волны 3,5 см оказывается 
в 675 раз большей, чем ДЮI 
линии водорода 21 см (вре­
мена жизни электрона на 

верхнем подуровне соответ­

ственно 20 000 лет и 11 млн. 
лет). Благодаря этому на ра­
диолинии 3,5 см возможн,) 
наблюдение областей с ма­
лым относительным содержа­

нием гелия-3. 
В нейтральном атоме ге­

лия-3 два электрона. В ос­
новном состоянии, согласно 

принципу Паули, их собст­
венные магнитные моменты 

антипараллельны, а суммар­

ный магнитный момент ра­
вен нулю. Поэтому сверхтон­
кого расщепления основного 

уровня в атоме гелия-3 нет. 
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/ ~ 

ЭЛЕrf.(ТР~ <- ' ,.' \ 
~' .~ I 

\ / 
" ЯДРО / 
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'- ---- -----

~ ~-------
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/ "-~- -~ " ЭЛЕКТРОН . ? ' / 

" ЯДРО / ..... /' 

........ _-------
Рис. 8. СвеРХТОНIюе расщепление основного уровни иона ге.'1l1ll·З, 
Черные стрелки ПОIшзывают :магнитные моменты идра и элеl;ТРОНП, 
цветные - величину взаимодеiiствия между ядром и электроном. При 
переходе иона из состоянии 1 (слева) в СОСТОЯlШС 2 (справа) излу· 

чается IшаllТ с ДЛИНОll волны 3,5 CAt 

в атоме и ионе гелия-4 таБ­
же нет cBepXTOНI{OГO расщеп­

ления уровней: магнитныii 
момент ядра равен нулю 

(рис. 1). Таким образом, с 
помощью радио методов мож­

но наблюдать лишь пон ге­
лия-3. 
Основная масса гелия-3 

может быть ионизована либо 
интенсивным ПОТОIЩМ энер­

гичных квантов, идущих от 

звезды (такие условия в 
большинстве туманностей) , 
либо в условиях высокой 
температуры электронного 

гана, больше 30 0000 К (это 
возможно, по-видимому, в ос­

татках сверхновых, в газе 

скоплений галактик и меш-

СВЯЗАННЫЕ 

ФОТОН 

fFj.~,~Hbl 
АТОМ Не З 

гаЛaI{тической среды). На 
рис. 9 ПОI{азано, I{aI{ происхо­
дит ионизация гелия-3 в 
меn;звездной и межгаЛaI{ТИ­
ческой средах. Населенность 
верхнего подуровня поддер­

живается на постоянном 

уровне частыми столкнове­

ниями иона с электронами, 

ОI{ружающими атомами и яд­

рами (рис. 10). 

ГЕЛИЙ-3 - КЛЮЧ 
КО МНОГИМ ЗАГАДКАМ 

МИРОЗДАНИЯ 

Итак, именно в межзвезд­
ной среде, туманностях и 
сн:оплениях галактик, где со­

вершенно непригодны опти-

СВЯЗАННЫЙ 

ЭЛЕК@ТFОНа. 

w 
ЯДРО 

"," 
'" f~ВО60ДНЫЙ I 

ЭЛЕКТРОН ' 

ЯДРО ., i ЭЛЕКТРОНЫ , '}о 
• " ";0" а ~СВЯЗАННЫЕ-z!) 
СВОБОДНЫЙ ->.. .. 
ЭЛЕКТРОН ЯДРО 

~'aДHЫE 
~TPOHbl 

АТОМ НеЗ ИОН Не З 

Рис. 9. Ионизация атома гелия-З. Вверху - фотоионизация: фотон вы­
бивает электрон с орбиты, внизу - ионизация электронным ударОlll 
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Рис. 10. При столкновеяии с электроном (1) ион гелия-3 возбуждает­
ся (2). В возбуждеННОl\1 состоянии он может испустить квант с дли­
ной волны 3,5 см (3) или возбуждение может быть снято столкнове­
нием с другим электроном (4, 5). Так как процессы (1, 2) и (4, 5) 
происходят гораздо чаще, чем (3), населенность верхнего подуровня 

зависит только от них 

чеСlше методы наблюдении 
гелия-3, интенсивно излуча­
ется радиолиния иона ге­

лия-3. Исследавание линии 
3,5 см позволило бы рас­
крыть много тайн строения 
нашей Галактини, способст-

вов ало бы изучению туман­
ностей (рис. 11 на вклейке к 
стр. 42) и облаков ионизован­
ного газа: их состава, темпе­

ратур, плотностей (линия 
21 см - линия нейтрального 
водорода характеризует 

Рис. 13. Крабовидная туманность возникла в результате вспышки 
Сверхновой 1054 г. Наблюдение линии 3,5 см позволит определить со­
держание гелия-3 в этой туманности и подтвеРДIIТЬ гипотезу соответ­
ствия ХИJ\lических составов космических лучей и их источников-

сверхновых 
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лишь области с низкой элек­
тронной температурой). 
В отличие от водорода и 

гелия-4 содержание гелия-3 
в первичном веществе очень 

сильно зависит от физиче­
ских условий, существовав­
ших на ранней стадии рас­
ширения Вселенной. Поэто­
му измерение отношения 

Не3/Не4 в газе скоплений га­
лактик (рис. 12 на вклейке 
к стр. 43) позволило бы су­
дить о соотношении между 

плотностыо и температурО'й 
на ранней стадии, решило бы 
вО'прос об изотрО'пности рас­
ширения ВселеннО'Й. Сопо­
ставление данных о' сО'держа­

нии гел'ия-3 в газе скО'плений 
гаЛа1~ТИК с температурО'й ре­

ликтовО'гО' излучения * пО'мО'г­
лО' бы О'пределить современ­
ную среднюю плО'тнО'сть ве­

щества вО' ВселеннО'й, КО'ТО­
рая дО' оих пО'р не пО'ддается 

точному И'змереНJНЮ. 

Наблюдение радиО'линии 
3,5 см в О'статках сверхнО'вых 
звезд, например в КраБО'вид­
НО'Й туманнО'сти (рис. 13), 
мО'жет решить судьбу гипо­
тезы о' сО'ответствии химиче­

ских составов космических 

лучей и их истО'чникО'в. 
В галактиках, n кО'тО'рых 

редки вспышки сверхнО'вых 

звезд, гелий-3 в О'снО'внО'м по­
является в результате БО'м­
бардирО'вки гелия-4 кО'смиче­
скими лучами. ПоэтО'му О'п­
ределение сО'держания в них 

гелия-3 пО'звО'лилО' бы судить 
о' прО'исхО'ждении космиче­

ских лучей. Если прО'исхО'ж­
дение космических лучей ме­
тагалактическое, TO.ll;iOTHOCTb 

их энергии во всех галак-

* с реликтовым излучением чи­
тателей журнала познакомила 
статья И. Д. Новикова «Откры­
тие первичного радиоизлучения 

Метагалактикю>, «Земля и Все­
леннаю>, М 3, 1966, стр. 11. 



тиках должна быть примерно 
одинаковой. В случае их га­
лактического происхождения 

в тех галактИIШХ, где реДIШ: 

вспышки с:верхно:вых,- ос­

новного источника космиче­

ских лучей, эта плотность ма­

ла, а значит, мало и содер­

жание гелия-3. В этом аспек­
те представляет интерес на-

блюдение Магеллановых Об­
лаков (рис. 14 на вкл.еЙке к 
стр. 70). 

Трудно перечисл.ить все 
объекты, изучению которых 
помогло бы наблюдение ра­
диолинии 3,5 см: это и галаь:­
тика М 82 (рис. 15 на вклей­
ке 1\ стр. 43) ,в которой про­
изошелвзрыв ядра, много-

численные радиогалак'ТИКИ, 

туманности, остат'Ки сверхно­

вых и Т. д. Хочется :верить, 
что со 'временем в одном ря­

ду с радиолинией 21 см, по­
ЗВОJIившейразгадать многие 
тайны строения Вселенной, 
будет стоять и радиолиН'ия 
3,5 см - ключ ко многим за­
гадкам мироздания. 

.-----------------------------------------------------------------------------------. 
• JIЕтиая ШКОЛА "'l.CTPO­
ФИЗIIКОВ В ШЕJ\IАХЕ 

в конце августа 1966 г. в Ше­
махинской астрофизической об­
серватории Академии наук Азер­
байджанской ССР собрались мо­
лодые астрофизики из различных 
советских обсерваторий и пау'l­
но-исследовательских институтов. 

Здесь была организована летняя 
школа по магнитным и реляти­

вистским явлениям в астрофизи­
Re. Обширная программа школы 
включала три основных раздела: 

«Звезды», «Квазары» и «Космоло­
гию). 

Во вступительном слове предсе­
дателя организационного комите­

та школы академика Я. Б. Зель­
ДОВИ'lа подqеркивалось, что одпа 

из важных задач школы - сфор­
мулировать программу наблюде­
ний, которые можно будет в по­
следующем выполнить на данной 
обсерватории, где вступает в 
строй двухметровый телескоп­
рефлектор, а также на других 
обсерваториях, которые уже сей­
час располагают необходимой 
инструментальной базой. 
Сначала рассматривались про­

блемы спокойной эволюции звезд. 
Совремепное состояние вопроса 
было охарактеризовано в докла­
дах доктора физико-математиче­
ских наук А. Г. Масевич и астро­
нома Потсдамской обсерватории 
Г. Рубена. О приложении резуль­
татов теории к объяснению ряда 
наблюдательных фактов сообщил 
кандидат физико-математических 
наук И. М. Копылов. Особый ин­
терес в этом сообщении вызвал 
предложенный И. М. Копыловым 
новый метод определения мас(\ 
одиночных зве31J;. Обзор наблюда-

тельных данных по малым кос­

МИ'lеским взрывам, происходя­

щим во вспыхивающих звездах, 

был сделан кандидатом физико­
математических наук Р. Е. Герш­
бергом. Одной из пока еще не ре­
шенных проблем теоретической 
астрофизики является объясне­
ние вспышек сверхновых. Можно 
считать доказанным, что взрыва­

ются лишь некоторые массивные 

звезды в конце спокойной эволю­
ции. Доклад кандидатов Физико­
математических наук В. С. Им­
шенника и Д. R. Надежина был 
посвящен самым последним ра­

счетам вспышек сверхновых, ве­

дущимся у нас и за рубежом. 

Другая важнейшая нерешепна.1I 
проблема аСТРОфИЗИI{И - пробле­
ма квазаров, необычайно ярких 
далеких объектов неизвестной 
природы. Обзор результатов оп­
тических наблюдений Iшазаров 
сделали В. Ф. Есипов И В. И. Про­
ник. Они подчеркнули важность 
систематических наблюдений ква­
заров (их блеска, спеI{ТРОВ и др.), 
т. R. характеристики этих объен­
тов быстро и неожиданно меня­
ются. МаГНИТОlшазменная модель 
квазара, объясняющая многие на­
блюдаемые в квазарах явления, 
была детально рассмотрена иан­
дидатом физико-математических 
наук Л. М. Озерньш. 

По мнению, ВЫСltaзанному в до­
кладах Я. Б. ЗеЛЬДОВИ'lа, канди­
дата фИЗIшо-математических нау!, 
И. Д. Новикова и Г. С. Биснова­
того-Когана, ядро квазара пред­
ставляет сверхмассивную звезду, 

устойчивость которой обеспечи-

вается в основном вращением . 
Вызванное вращением истечение 
газа с экватора звезды происхо­

дит достаточно медленно и позво­

ляет звезде длительно существо­

вать, отдавая энергию. 

О нетепловом излучении реЛII­
тивистской плазмы рассказал док­
тор физико-математических наук 
С. А. Каплан. 
НеСRОЛЬКО интересных сообще­

ний о нейтринных процессах и 
релятивистских вопросах теории 

образования звезд сделали со­
трудники Шемахинской обсерва­
тории (I{андидат физико-матема­
тических науи Т. А. Эминзаде, 
О. Х. Гусейнов и др.). 
Обсуждепие космологических 

проблем началось обзорными док­
ладами Н. Б. Зельдовича и И. Д. 
Новикова, посвященными физиче­
СIШМ процессам на ранней стадии 
расширения ГОРЯ'lего вещества 

Метагалактики. А. Г. Дорошке­
вич рассмотрел вопросы гравита­

ционной неустойчивости в рас­
ширяющомся веществе Метага­
лаКТИRИ и связанные с этим про­

блемы больших неоднородностей, 
из IШТОРЫХ впоследствии образу­
ются галактики. Теория форми­
рования галактик из первона­

чальных сгущений и их дальней­
шая эволюция обсуждались в 
докладе Л. М. Озерного. 
Сообщение Р. А. Сюняева было 

посвящено физическим свойст­
вам метагалактической среды n 
настоящее время. В этом сообще­
нии отмечалась возможнесть на­

блюдения гелия в межгалю{тиче­
СIШЙ среде. 
Мы перечислили лишь основ­

ные вопросы, которые рассмат­

ривались на заседаниях летней 

ШRОЛЫ. НО уже и этого доста­
точно, чтобы получить представ-
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ление о разнообразии тематики 
и новизне проблем. 
К сожалению, не предполага­

ется специальное издание трудов 

летней школы: решено ограни­
читься информационным сообще­
нием Астрономического совета 
АН СССР, в котором будут крат­
ко изложены основные идеи до­

кладов и даны обстоятельные 
ссылки на соответствующую ли­

тературу. Популярное изложение 
обзорных докладов было бы ин­
тересно опубликовать на страни­
цах нашего журнала. 

Работа школы не ограничива­
лась лекциями и ДOIшадами. Не 
менее важными оказались много­

численные дискуссии и кулуар­

ные обсуждения, которыми были 
до предела насыщены все дни ра­

боты школы. Наиболее острая 
дискуссия развернулась по проб­
леме стабилизации огромных масс 
вещества, сосредоточенных в Бва­

зарах. 

Для обобщения опыта работы 
школы участникам шемахинской 
встречи предложили ответить на 

вопросы анкеты, в которой орга­
низаторы школы интересовались 

доступностью изложения и но­

визной тем, связью с наблюдени­
ями, эффективностью проведен­
ных обсуждений. Ответы на воп­
росы анкеты еще раз подтверди­

ли актуальность проведения шко­

лы и необходимость подобных 
ежегодных встреч молодых уче­

ных. 

Несомненную пользу школа 
принесла и молодому коллективу 

Шемахинской обсерватории, что 
было подчеркнуто в заключи­
тельном слове директора обсерва­
тории кандидата физико-матема­
тических наук Г. Ф. Султанова. 
Проведение таких мероприятий, 
по :мнению автора, которому до­

велось участвовать в работе Ше­
махинской школы, было бы ин­
тересно и по другим проблема м 
астрономии и астрофизики. 

E.lI.JIEBHTAH 

Одно из удивительных свойств 
квазизвездных источников радио­

излучения (квазаров) - перемен­
ность блеска, которая наблюда­
ется в радио- и оптических диапа­

зонах. Хорошо исследована пере­
менность оптического излучения 

ближайшего к нам квазара 
3С 273. Оказалось, что он меняет 
свою яркость примерио в 1,5 раза 
за период около 10 лет. Другой 
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квазар 3С 2 увеличил блеск в 
4 раза с 1954 по 1964 г., а за тот 
же период квазар 3С 43 стал сла­
бее в 2,5 раза. 
В «Циркуляре Международно­

го астрономического союза» 

опубликовано сообщение амери­
канского астронома А. Сендиджа 
о том, что яркость квазара 3С 446 
с октября 1964 по июль 1966 г. 
возросла в 20 раз (!). «Сейчас» 
его абсолютная звездная величи­
на равняется -28Ш ! Напомним, 
что абсолютная звездная величи­
на нормальной галактики всего 
-21ш. Таким образом, квазар 
3С 446 излучает «сейчас» в опти­
ческом диапазоне в 600 раз боль­
ше нормальной галактики! 
Причины таких изменений в 

излучении квазаров пока нея сны. 

Исследование их только нача­
лось. Но без сомнения открытие 
природы переll<IeННОСТИ квазаров 

может послужить ключом 1\ раз­
гадке природы э:гих удивитель­

ных объектов. 

Согласно предположению аме­
риканского ученого Дайсона, вы­
сокоразвитые цивилизации в по­

гоне за энергией будут вынуж­
дены создавать сферические обо­
лочки радиусом в несколько аст­

рономических единиц ВО1\РУГСВО­

их звезд. Такие оболочки, имея 
температуру в неСIЮЛЬКО сот гра­

дусов Кельвина, станут источни-
1\ами инфракрасного излучения, 
которое можно будет наблюдать 
на Земле в инфракрасном диапа­
З0не. 

Недавно R. Саган и Р. "Уокер 
рассмотрели возможности обпа­
ружения непрозрачных сфериче­
ских оболочеR, излучающих Ю1К 
абсолютно черное тело при тем­
пературе около 3000 К. Они счи­
тают, что с существующими те­

лескопами и инфракрасными при­
емниками излучения можно обна­
ружить «сферы Дайсона» с тем­
пературой 3000 К и радиусом 
1 а. е., проводя наблюдения в окне 
прозрачности земной атмосферы 
8-13 м,.. Например, с 200-дюймо­
вым телескопом и уровнем шумов 

в приемник е 10-11 61' максималь­
ное расстояние, на котором мож­

но определить «сферу Дайсона», 
равно 20,6 nе, а с 20-дюймовым 
телескопом это расстояние толь­

ко 2,06 nе. 
Но открытие подобных низко­

температурных объеRТОВ еще не 
означает, что мы нашли высоко-

развитую цивилизацию. Громад­
ное число слабосветящихся тел 
находится в той стадии эволюции, 
когда они в инфракрасном диа­
пазоне ничем не отличаются от 

«сфер Дайсона». Совсем недавно, 
например, были открыты очень 
холодные звезды с температурой 
поверхности OIюло 8000 К. Поэт о­
му, чтобы отличить «сферу Дай­
соню) от НИЗI{отемпературных тел, 

необходимы дополнительные ис­
следования, в частности ПОИСRИ 

монохроматического ивлучения в 

микроволновом диапавоне. 

«Astrophysical Journal», 144, 3, 
1966. 

РАДИОИЗЛУЧЕНИЕ 

BEliEPbl П СО .. 'IВВЧПАJI 
АRТIIВПОСТL 

Чехословацкий астроном 
В. Летфус рассмотрел возможную 
зависимость ЯРI{ОСТНОЙ темпера­
туры планеты Венеры от солнеч­
ной активности. В своей работе 
он использовал результаты на­

блюдений Венеры зимой 1961 r. 
на длине волны 3,3 см советски­
ми исследователями В. П. Биби­
новой, А. Д. Кузьминым, А. Е. Са­
ломоновичем и И. В. Шавлов­
СRИМ. 

Летфус сопоставил в БЛИЗI{ие 
моменты времени яркостные тем­

пературы планеты, полученные 

совеТСRИМИ исследователями, с 

относительными числами солнеч­

ных пятен (с числами Вольфа). 
Хорошее согласие яркостной тем­
пературы Венеры с числами 
Вольфа наступает, если I{рИВУЮ 
температуры сдвинуть относи­

тельно кривой, представляющей 
солнечную аI{ТИВНОСТЬ, на 8-9 
дней. Летфус попытался оценить 
ЯрRОСТНУЮ температуру планеты 

при условии, что число Вольфа 
равно нулю. Она ОRазалась рав­
ной 4750 К. 
Летфус провел также краткий 

анализ результатов американских 

исследователей, которые наБЛIО­
дали Венеру на волне 3,15 см в 
1956 г. При числе Вольфа, равном 
нулю, температура планеты ока­

залась ниже 4400 К. 
ПОRа неясно, qeM вызван та­

RОЙ большой сдвиг - 8 дней­
между кривой яркостной темпе­
ратуры Венеры и Itривой, харю{­
теризующей СОJIнечную актив­
ность. Но очевидно, что при рас­
четах моделей атмосферы Вене·· 
ры необходимо учитывать влия­
ние солнечной активности. 

«Nature», 211, 1966, 5045. 



MrHOBEHHЬIE 

ФОТОГРАФИИ МЕТЕОРОВ 

Явление метеора солровожда­

ется сложными процессами раз­

руwения (плавления, испарения, 

распыления и дробления) метеор­

ного тела. Кроме того, атомы ме­

теорного вещества при столкнове­

нии с молекулами воздуха иони­

зуются и возбуждаются. Свечение 

метеора в основном связано с 

излучением возбужденных мете­

орных атомов и ионов. 

h~a1tiJUoam 

каuдидат 

П. Б. БАБАДЖАНОВ, 
ФU8uко-.1tаluежаmuчеС1'UХ иау ~ 

Е . Н. К Р А И Е Р, 
ФU8UКО-JКаmежаmuчес'кuх па у ~ 

Метеорные явления, в зависимо­

сти от скорости вторгнувwегося 

D земную атмосферу метеорного 

тела, наблюдаются на высотах 

60-120 КМ. Наиболее полную ин­

формацию о них дают базис­

ные фотографические наблюде­

ния. Они позволяют получить све­

дения о высоте появления мете­

орного тела, о его скорости и 

торможении, изменении ярко-

сти, высоте исчезновения и дру­

гих деталях процесса взаимодей­

ствия метеорной материи с атмос­

ферой Земли. Эти сведения в 

свою очередь дают возможность 

вычислить атмосферную траекто­

рию метеорного тела, его орбиту 

в межпланетном пространстве и 

некоторые параметры верхней ат­

мосферы, а также судить и о 

природе метеорного вещества. 

Метеор, сфотографированный 8 августа 1964 г. в Душанбс. Скорость 
метеора - 24.6 км/сек. Длинные хвосты (до 370 м) на мгновенной 
фотографии (внизу) соответствуют вспьumШII IIРRОСТП на обычной 

Сущность фотографического ме­

тода состоит в том, что с по­

мощью wирокоугольных камер, 

установленных в двух удаленных 

пунктах (расстояние между ними 

20-40 км), фотографируется не­

бо и на его фоне фиксируется ви­

димая траектория метеора. Поло­

жение и блеск метеора измеря­

ются относительно звезд. На од­

ном из пунктов перед объекти­

вами фотографических камер 

устанавливается специальный за­

твор - обтюратор, который пе­
риодически прерывает экспози­

цию. В результате изображение 

метеора оказывается не сплоw­

ным, а прерывистым. Зная ско­

рость вращения обтюратора, 

можно вычислить скорость и тор­

можение метеора. 

Исследование фотографий сла­

бых метеоров позволило в 1955 г. 
обнаружить ((хвосты.. [с"абын 

след, сопровождающий голов-

ную часть метеора) и «замывание 

переРЫВОВIJ (постепенное удлине­

ние wтрихов вплоть до их полно­

го слияния). Эти явления, по мне­

нию И. С. Астаповича, свидетель­

ствуют о неточечности метеора. 
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Фотография яркого MeT~opa получена 12 августа 1964 г . в Душанбе. 
Длина хвостов, постепенно увеЛИЧIIвается. Во время ЯРI(ОЙ вспышки 

наблюдается замывание перерывов 

Несколько лозже аналогичная кар­

тина наблюдалась у ярких мете­

оров. 

Одновременно лри изучении 

торможения и свечения метеоров 

15ыли обнаружены удивительные 

аномалии: слабые метеоры тормо­

зятся в атмосфере значительно 

быстрее, чем следует из теории 

движения тела в солротивляющей­

ся среде; свечение метеоров и их 

длина также не соответствуют тео­

рии. На основе этих данных амери­

канский ученый Л. Яккия высказал 

предположение о дроблении ме­

теорных тел. Действительно, ес­

ли метеорное тело дробится в 

атмосфере, то площадь попереч­

ного сечения, испытывающая 

аэродинамическую нагрузку, рез­

"о увеличивается. Возрастают со­

противление и торможение обла­

"а ос"олков. В то же время при 

дроблении резко увеличивается 

скорость испарения, что приводит 

к аномалиям в кривой блеска. 

Неточечность метеора, по край­

ней мере в некоторых случаях,­

следствие дробления метеорного 

тела. Б. Ю. Левин рассмотрел че­

тыре основные формы дробле­

ния: распад метеорного тела на 

несколько сравнительно крупных 

осколков; прогрессивное дробле­

ние, при котором каждый оско­

лок продолжает дробиться; не­

прерывное отделение мельчай­

ших осколков с поверхности глав­

ного метеорного тела; полный 

распад метеорного тела. 

Дробление в значительной сте­

пени определяет характер метеор­

Horo явления и, в частности, 

форму и размеры метеора в дан­

ный момент. Применяемая при 

фотографировании метеоров опти­

ка позволяет наблюдать объекты, 

линейные размеры которых на 

расстоянии 100-150 им превы­

wают 20-50 м. Однако быстрое 

~lгновенная фотографнн MeTe oIJi1, ПО-ВИДIВIOМУ [eMIIIIIIAi1. В голnвноii 
части видны БOlювые луч". СНШIOК подучен 14 деl,абря 1964 г. 

в Душанбе 

4:8 

движение изображения метеора 

по фотослою смазывает детали. 

Поэтому весьма интересны MrHo­
венные снимки. Действительно, 

при выдержке 10-3 секунды сме­
щение метеора, даже при скоро­

сти 60-70 им/сек, будет пример­

но на порядок меньше его линей­

ных размеров, а при выдержке 

10-4 секунды - лежит в пределах 

разрешающей способности исполь­

зуемой оптики. Следовательно, ме­

тод мгновенной экспозиции при 

выдержках порядка 10-3 _10- 4 
секунды в зависимости от скоро­

сти метеора позволяет получить 

изображение в «чистом» виде. 

Интересно, что дробление ме­

Teoplioro тела на сравнительно 

крупные осколки почти невоз­

можно обнаружить длиннофокус­

ной фотографической аппарату­

рой, так как при больших фокус­

ных расстояниях поле зрения ма­

л6 и уменьwаются шансы сфото­

графировать метеор. Кроме Toro, 
поперечные (перпендикулярные 

движению метеора) расстояния 

между осколками обычно так ма­

лы, что даже при фокусных рас­

стояниях в 1-2 м они остаются 

меньше разрешающей способ­

ности. Продольные (совпадаю­

щие с направлением движения 



метеора) раССТОJlНИJl между оскоп­

ками со временем увепичиваЮТСJl 

из-за разпичноrо сопротивпеНИJl 

воздуха и CTaHOBJlTCJl боп .. ше раз­
решающей способности аппарату­

ры. 

При обычном фотоrрафирова­

нии изображеНИJl отдеп"ных ос­

копков напаrаЮТСJl одно на дру­

roe и их невозможно разпичит". 

~eTOД мrновенной экспозиции 

ПОЗВОПJlет OTAenJlT.. изображеНИJl 

индивидуап"ных оскопков, изучат .. 
движение каждоrо из них и опре­

AenJlT.. их массы. Поэтому этот 

метод широко примеНJlеТСJl. Од­

нако фотоrрафирование метеоров 

имеет спедующие особенности: 

во-первых, заранее неизвестно, 

KorAa пропетит метеор, и, во-вто­
рых, ero MrHoBeHHble изображе­
НИJl распопаrаЮТСJl вдоп" траек­

тории попета. При конструирова­

нии затвора-обтюратора эти 

особенности учитываЮТСJl. 

В 1964-1965 rr. в АстроФизи­

ческом институте Академии наук 

Таджикской ССР и Астрономи­

ческой обсерватории OAeccKoro 
rocYAapcTBeHHoro университета Фо­
тоrрафировапис.. метеоры с вы­

держками в 6· 10-4 секунды; при­
меНJlПИС" камеры с фокусным 

раССТОJlнием 75 см и светосипой 
1 : 3,5. Перед фотоппенкой вра­

щаПСJl обтюратор с ABYMJI узкими 
вырезами. Оказапос .. , что AnJl ско­
ростей, мен"ших 30 км/сек, вы-

4 Земля и Вселенная, No 1, 1967 г . 

держка соответствовапа MrHoBeH­
ной экспозиции, а AnJl боп .. ших 
скоростей выдержка почти MrHo­
BeHHaJl. Некоторые из попученных 
фотоrрафий иппюс'трируют нашу 

стат"ю. 

К концу 1965 r. снимков, разпич­
ных ПОJlРКОСТИ и скорости мете­

оров, удапос.. попучит.. боп .. ше 
ПJlтидеСJlТИ. Сейчас еще рано 

подводит.. итоrи исспедований, 

однако уже первые измереНИJl 

размеров и распредепеНИJl JlPKO­
сти метеоров застаВПJlЮТ по-но­

вому подойти к решению задачи 

о движении и строении метеорных 

теп. 

KorAa rOBOpJlT о структуре ме-

ориты, очен" похожи на астеро­

иды - мапые ппанеты, боп"шин­

ство которых обращаеТСJl BOKpyr 
сопнца между орбитами ~apca 

и Юпитера. Обычные же метеоры 

довоп"но часто СВJlзаны с мете­
орными тепами, которые по сво­

ему орбитап"ному движению и 

некоторым признакам имеют мно­

ro общеrо с кометами. Кометные 
JlApa по ппотности, минерапоrи­

чес кому строению и веществен­

ному составу резко отпичаЮТСJl 

от астероидов. Астероид - or­
pOMHaJl rпыба из KaMHJI и жепеза. 
Кометное же JlAPO состоит в ос­

новном из разпичных п"Дов 

(Н2О, ННз, СН4) и пыпи. 

Спектр метеора, полученный ' S августа 1965 г. в Одессе, с чередующи­
мися выдержками 1/1800 и 1/ 300 секунды. Вплотную к последнему ярко­
му изображению спектра примыкает дополнительное изображение, 
свидетельствующее о распаде метеорного тела на две части. На обыч­
ном снимке зто нельзя обнаружить, так как осколки очень мало 
сместились в поперечном направлении. В направлении полета из-за 

большоii разницы в скорости смещение заметно 

теорных теп, то иноrда без доста­

точных оснований принимают, что 

все они похожи на каменные ипи 

жепезные метеориты. Но по этим 

остаткам внеземных образований 

можно , судит .. о ппотности, хи­

мическом составе, минерапоrи­

ческом строении и возрасте топ,,­

ко опредепенноrо класса метеор­

ных тел. По . орбитал"ному дви­
жению и друrимпризнакам мете­

орные тепа, порождающие мете-

Какова же в таком случае струк­

тура осколка KOMeTHoro JlApa! Не 
осталос.. ли внутри MeTeopHoro 
тела, вызывающеrо ПОJlвление яр­

ких метеоров, некоторое копиче­

ство вмороженноrо субстрата! 

Спектрап"ные исследования пока 

не в состоянии ответит .. на эти во­
просы, так как при попете мете­

ора возбуждаются сравнител"но 

низкие уровни атомов железа и 

друrих Металпов. Потенциап воз-
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буждения атомов водорода, кисло­

рода, азота в несколько раз выше. 

Косвенные данные о структуре 

метеорного тела и ero взаимодем­
ствии с атмосфер ом можно полу­

чить, исследуя мгновенные фото­

графии метеоров, измеряя про­

тяженность светящегося столба и 

продолжительность его свечения. 

Хотя анализ фотографим еще не 

закончен, уже семчас очевидно, 

что обычным «спокомным}) дро­

блением нельзя объяснить все, 

что наблюдается в явлении ме­

теора. При дроблении MereopHo­
го тела, по-видимому, либо 

осколки массом 10-6 - 10-8 выбра­
сываются со скоростью 1-2 км/сек, 
либо в метеорном коме (газовом 

туманном оболочке) возникает по­

вышенная концентрация молеку­

лярных ионов. Измерения фото­

графии раздробившегося мете­

ора 8 августа 1965 г. показали, что 

осколки разлетелись со скоростью 

1,3 км/сек. Причем один из них 

СОЛНЕЧНАЯ 

АКТИВНОСТЬ 

И БИОСФЕР А 3ЕМЛИ 

Уже много лет ученые иссле­

дуют разнообразные проявления 
солнечной активности в геофИЗII­
ческих процессах. В последнее 
время комплекс солнечно-земных 

связей расширился: в него посте­
пенно включаются проблемы воз­
действия Солнца на различные 
биологичеСlше процессы. 
Наблюдения свидетельствуют о 

том, что в те;.ение Н-летнего 
цикла солнечнои активности про­

исходят изменения в нриросте 

лесонасаждений, условиях суще­
ствования некоторых видов жи­

вотных, насекомых, птиц и, на­

конец, в ряде случаев наблюда­
лись патологические реакции у 

людей, страдающих сердечно-со­

судистыми заболеваниями. 
Трудности исследования воз­

действия солнечной активности 
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ушел вперед - он ускорил свое 

движение. 

ПричиноЯ такого ускорения 

могла быть только внутренняя 

энергия, заключенная в метеор­

ном теле. Проще всего объяснить 

наблюдаемое ускорение реактив­

ноЯ силоЯ, возникающем в ре­

зультате испарения летучих ком­

понент метеорного вещества. До 

встречи с ЗемлеЯ метеорное тело 

содержало вещество в замкнутом 

полости, предохраняющеЯ его 

от испарения в околосолнечном 

пространстве. при движении в 

земноЯ атмосфере в результате 

оплавления и испарения стенка, 

отделявшая летучие соединения, 

стала настолько тонкоЯ, что ме­

теорное тело раскололось. Обна­

жились летучие вещества, а их 

быстрое испарение вызвало ре­

активную силу и разлет осколков 

метеорного тела. 

Заметим, что и другие «стран­

ные» факты, обнаруженные при 

на биологические процессы свя­
заны, во-первых, с тем, что эти 

явления зависят от многих фак­
торов, во-вторых, отсутствуют 

длительные и однородные биоло­
гические и медицинские наблю­
дения, и, в-третьих, неизвестны 

те компоненты солнечного излу­

чения, которые вызывают на Зем­
ле биологические эффекты. В этой 
ситуации приобретают важное 
значение исследования во многих 

областях науки. Так, например, 
необходимо изучить влияние 
солнечной активности на крупно­
масштабные процессы в тропо­
сфере, поскольку, по-видимому, 
существует опосредованная связь 

через погоду на некоторые биоло­
гические явления. Очень инте­
ресны те виды солнечных излуче­

ний (например, радиоизлучения 
на частотах метрового диапазо­

на), которые могут вызывать не­
медленные эффекты в организме 
человека (резкие обострения сер­
дечно-сосудистых заболеваний). 

обработке 

блюдениЯ, 

положение 

фотографических на­

подтверждают пред­

о сложном структуре 

метеорных частиц кометного про­

исхождения. Например, казалось 

совсем непонятным, почему неко­

торые метеоры из эллиптическо­

го потока Персеид движутся по 

гиперболическим орбитам. Но 

если предположить, что раскол 

первичного метеорного тела про­

изошел на большоЯ высоте до 

начала свечения метеора, то его 

осколки будут двигаться со ско­

ростью, отличающемся от среднем 

скорости Персеид, и некоторые 

из них смогут наблюдаться как 

гиперболические Пер сеиды. 

ДальнеЯшее изучение мгновен­

ных фотографиЯ метеоров и их 

спектров позволит более подроб­

но выяснить физические процес­

сы, сопровождающие полеты ме­

теорных тел в земном атмосфере, 

характер их дробления, особен­

ности их состава и структуры. 

В целом решение проблемы мо­
жет быть найдено лишь в рамках 
объединения усилий специалис­
тов разных областей (астрофизи­
ки, геофизики, биологии, меди­
цины и др.). 
О возросшем интересе к иссле­

дованиям воздействия солнечной 
активности на биологические про­
цессы свидетельствуют проведен­

ные в июле 1966 г. научные со­
вещания: Астрономический совет 
АН СССР созвал специальное со­
вещание по этой проблеме; а на­
учная сессия Института терапии 
АМН СССР по проблеме «Климат 
и сердечно-сосудистая патоло­

гию> заслушала доклады, в кото­

рых обсуждались явления в ор­
ганизме человека, обусловленные 
активностью Солнца. При Комис­
сии по исследованию Солнца Ас­
трономического совета АН СССР 
создана рабочая группа из спе­
циалистов по астрофизике и ме­
Дпцине. 

«Вестник Академии наук СССР», 
9, 1966, 111-112. 



Новое 
u 

о термических своиствах Луны 

Изменения температуры поверхностного слоя Лу­

ны в течение лунации (при различных фазах Луны) 

и во время лунных затмений регистрируются в ин­

фракрасном и радиодиапазонах. В первом измеряют 

тепловое излучение, исходящее от поверхности Луны 

и характеризующее поэтому ее температуру, во вто­

ром - тепловое излучение, идущее с некоторой глу­

бины - тем большей, чем длиннее волна, на которой 

проводятся наблюдения. Солоставление результатов 

подобных наблюдений температурных измерений с 

результатами теоретических расчетов для различных 

моделей поверхностного слоя Луны позволяет выяс­

нить важные физические характеристики этого слоя. 

Прежде всего удается оценить значение параметра 

r = (kр СГ'/2 , 

где к - теплопроводность, р - плотность и с - теп­

лоемкость вещества. Обычно р и с задаются из дру­

гих соображений, и тогда определение V srвляется, 
по существу, определением теплопроводности по­

верхностного слоя Луны. 

Большинство исследователей считало, что тепло­

проводность и теплоемкость вещества, слагающе­

го поверхностный слой Луны, не зависят от тем­

пературы. В этом случае обработка наблюдений 

в инфракрасных лучах приводила к значению 

V = 1000 см2 • град· кал- 1 • сек'!., тогда как радио­
астрономические наблюдения, выполненные В. С. Тро­

ицким с сотрудниками, дали значение V = 350. 
В диапазоне температур, встречающихся на лун­

ной поверхности, теплопроводность сплошных горных 

пород действительно мало зависит от температуры. 

Однако у лорошков, находящихся в вакууме, обыч­

ная теплопроводность, осуществляемая через движе­

ние молекул (в частности, через кристаллическую 

решетку), очень мала. Поэтому в порошках, и вообще 
в очень пористых телах, в вакууме существенную 

роль играет лучистая теплопроводность, т. е. перенос 

тепла радиацией через поры и пустоты. Лучистая 

теплопроводность сильно зависит от температуры 

(она пропорциональна ТЗ, где Т - абсолютная тем­

пература), а потому и суммарная теплопроводность 

тоже оказывается существенно зависящей от темпе­

ратуры. Из экспериментов известно, что при 

Т = 3500 К лучистая теплопроводность порошков в ва-

В. Ю. ЛЕВНН~ 
доuтор Ф1~аuuо-JltаmеJltаmuчесuuЗ} uауn 

кууме может в 2-3 раза превосходить обычную и, 

следовательно, играет важную роль в лунном диапа­

зоне температур. 

Как показали английские исследователи Клегг, 

Бастин и Джир, результаты наблюдений собственного 

излучения Луны в инфракрасном и радиодиапазонах 

можно привести в единую систему, если учесть лу­

чистую' теплопроводность. Оказывается, при 3000 К 
лучистая теплопроводность в рыхлом поверхностном 

слое достигает 50% общей теплопроводности, а во 

время лунного дня, когда на поверхности температу­

ра подымается до 4000 К, роль лучистой теплопровод­
ности еще больше. Наблюдая инфракрасное излуче­

ние ночной части лунного диска, Мэррей и Вильди. 

обнаружили, что, как только температура поверхно­

сти Луны падает "иже 1700 К, дальнейшее остывание 
ее происходит быстрее, чем можно было ожидать. 

Это связано с уменьшением теплопроводности и за­

медлением притока тепла из прогретых днем подпо­

верхностных слоев и косвенно подтверждает значи­

тельную роль лучистой теплопроводности. 

Несколько другим путем выявил важную роль 

лучистой теплопроводности в поверхностном слое 

Луны астроном Гарвардекой обсерватории (США) 
ДЖ. Лински (Scientific Report Н!! 8, January 15, 1966). 
Он ВЫЧИСЛИл для ряда моделей поверхностного слой 

те характеристики лунного излучения, которые полу­

чаются из наблюдений, и затем сравнил их с резуль­

татами наблюдений. В некоторых моделях терми­

ческие свойства - теплопроводность и теплоем­

кость - считались зависящими от температуры, а в 

других принимались постоянными. 

В качестве наблюдательных данных Лински широ-· 

ко использовал измерения радиояркости Луны на 

разных длинах волн, выполненные В. С. Троицким 

с сотрудниками. Эти наблюдения особенно точны, 

поскольку калибровались с помощью ({искусственно~ 

Луны» '. Наблюдения В. С. Троицкого и его сотрудни-, 

• I(Иск,усственная Луна» - диск известной темпе-· 
ратуры, установленный вдали от радиотелескопа так, 
LjTO его угловой диаметр почти равен угловому диа-. 
метру Луны. Диск наблюдается с помощью радиоте­
лескопа на фоне неба и служит для точной кали-­
бровки измерительной аппаратуры. 
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Изменение радиояркостной температуры центра лунного диска (в относительных едини­
цах) во время лунации. Вверху - на волне 1,2 !мм. Кривые - для четырех моделей Лин­
ски; кружки - наблюдения Лоу и Дзвидсона при ширине диаграммы направленнос'rи ан­
тенны 3',9; крестики - то же, при ширине 1',0. Внизу- на волне 4 м.и для четырех моде­
лей Лински (кривые) и по измерениям А. Г. Кислякова и А. Е. Саломоновича (ширина 

диаграммы направленности антенны 1',6) 
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ков, а также наблюдения зарубежных исследователем 

выявили увеличение средней температуры по мере 

погружения под поверхность, внутрь лунного повер(­

ностного слоя. 

Лински показал, что наблюдения можно согласо­

вать с различными моделями поверхностного слоя 

Луны - как с такими, в которых термические свойст­

ва зависят от температуры (однородная модель), так 

и с такими, в которых эта зависимость отсутствует 

(двухслойная модель: наружный слой толщиной 30 см 
с у = 107,5, а дальше вещество с у = 250). 

Следует подчеркнуть, что речь идет о простеЙш .. х 
моделях лунной поверхности, которые Позволяют объ­

яснить результаты измерений ее температуры, про­

веденных в инфракрасном и радиодиапазонах. В то 

же время вся совокупность наших знаний о поверх­

ности Луны дает основание предполагать, что по­

верхностный слой Луны на самом деле не вполне 

однороден, а в нем проИсходит постепенное нара­

стание плотности от чрезвычайно рыхлого и пористо­

го наружного слоя до плотности скальных пород на 

глубине нескольких десятков метров (в среднем). 

Местами nmiBHwe изменения свойств с глубиной мо­
гут сочетаться с заметной слоистостью. Кроме того, 

даже инфракрасные наблюдения, не говоря уже о 

радиоастрономических, дают усредненные характе­

ристики для довольно больших участков лунной по­

верхности. 

Вернемся, однако, к моделям Лински. В них у при 

температуре 3500 К заключено между 625 и 1075. Лин­
ски отвергает полученную В. д. Кротиковым И 

В. С. Троицким низкую величину у """ 350, указывая, 
что она основана не только на радиоастрономических 

наблюдениях, но и на неточном значении температу­

ры в антисолнечной точке (1200 К), определенной 

Синтоном, и других ненадежных данных. Лински счи­

тает надежным для ночной стороны Луны резуль­

тат Лоу, получившего среднюю (для разных участков) 

температуру перед восходом Солнца 900 К. Правда, 
с отдельных местах она опускается ниже 700 К, либо 
остается выше 150° К. У семи моделей поверхностно­
го слоя, вычисленных Лински, температуры перед 

восходом Солнца лежат в этих пределах. 

Исключительно интересен результат расчетов 

теплового потока из недр Луны к поверхности, сде­

ланных Лински. Обработка радиоастрономических 

наблюдений на основе моделей с теплопроводно­

стью, зависящей от температуры (учет зависимости 

теплоемкости от температуры мало влияет на резупь­

таты), дает величину теплового потока в предепах 

(0,27-0,42) . 10-6 калjсм2 • сек. Такой же поток по­

лучается при расчетах термической истории дпя Лу­

ны, содержащей столько же радиоактивных эпемен­

тов, сколько их В каменных метеоритах. Но когда те 

жr. самые радиоастрономические наблюдения обра­
батываются на основе моделей с теплопроводностью, 

не зависящей от температуры, то тепловой поток ока­

зывается на порядок больше: {3,7-5,7)·10-в, что тре­

бует неприемлемо бопьшой генерации теппа в нед­

рах Луны. Лински убедитепьно показап, что этот ип­

люзорный резупьтат получается из-за того, что 

набпюдения Луны, имеющем одни термические свой­

ства поверхностного споя, обрабатываются с испопь­

зованием модепи, предпопагающей иные, не со­

ответствующие действительности, тепповые свойства. 

Характеристики наибопее вероятных моделей 

Лински - тех, в которых учтена лучистая теппопро­

водность,- позвопяют оценить средние размеры пор 

или пустот между частичками поверхностного споя 

Луны. Они оказались примерно 0,1-0,3 мм. ЭТО на 
порядок бопьше, чем поры, предпопагаемые Хапке и 

Ван Хорном на основании фотометрических данных. 

Несомненно, имеются поры всевозможных размеров, 

но их усреднение в обоих случаях происходит по раз­

ным интервапам размеров, поэтому расхождение не 

особенно серьезно. 

Кривые измерения радиояркостной температуры 

центра лунного диска в течение лунации, рассчитан­

ные Лински для ряда дпин волн, прекрасно согла­

суются с наблюдениями на тех же волнах, выпопнен­

ными на радиотелескопах с высокой разрешающей 

способностью, позвопяющей регистрировать изпуче­

нне не от всего пунного диска, а от отдепьных, хотя 

и крупных, участков его, и, в частности, дающие 

возможность выдепить изпучение пишь центральной 

зоны лунного диска (см. рисунки). Хорошее согласие 

попучается также между кривой изменения темпера­

туры малого участка лунной поверхности во время 

затмения 1939 г., полученной Петтитом путем набпю­
дения в инфракрасной обпасти слектра, и теорети­

ческими кривыми, вычисленными Лински для всех 

его семи моделей. 

Во время лунного затмения 30 декабря 1963 г. 

В. С. Троицкий с сотрудниками измерипи радиояр­

костную температуру середины диска на волнах око­

ло 1 мм, а Лоу и Дэвидсон провели аналогичные из­
мерения во время затмения 19 декабря 1964 г., очень 
сходного по своим геометрическим характеристикам 

с затмением 1963 г. По непонятным причинам между 

результатами набпюдений обоих затмений попучи­

лись заметные расхождения. Теоретические же кри­

вые Лински проходят как раз посредине между дву­

мя набпюденными кривыми. 

Таким образом, расчеты Лински показывают, что 

учет лучистой теппопроводности, играющей замет­

ную ропь вспедствие пористости поверхностного слоя 

Луны, приводит к полному согпасию все измерения 

температуры Луны, выпопненные в инфракрасном и 

радиодиапазонах, и устраняет неверный вывод о том, 

что тепповой поток, поступающий из недр Луны к 

поверхности, якобы в несколько раз бопьше, чем мо­

жет быть при метеоритном составе Луны. 
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воаМОЖНЫЕ ЦВЕТ А 

ДЕТ АЛЕЙ ЛУнного 
РЕЛЬЕФА 

Распределение цветовых контрастов на Луне: + - зеленоватые обла­
сти; • - красноватые 

Методом фотографич:еской фо­
тометрин в ультрафиолетовой и 
инфракрасной областях спектра 
Н. Н. Евсюков получил следую­
щие данные о цветовых контрас­

тах основных деталей поверхно­
сти Луны. 
Красноватыми (судя по откло­

нению показателя цвета отдель­

ной детали от показатещ[ цвета 
«средней» Луны) являются Море 
Нсности, Море Дождей, отдель­
ные участки Океана Бурь, север­
ная часть Моря Кризисов, Залив 
Радуги, Центральный Залив, об­
ласть южнее Апеннин, кратер 
Платон, дно и окрестности кра­
тера Птолемея, дно кратера Аль­
фонса, Озеро Сновидений и дру­
гие детали. 

Зеленоватыми - Море Влажно­
сти, гористая область вблизи 
Южного полюса, кратер Тихо и 
его лучи, кратеры Кеплер и Ко­
перник с их окрестностями, кра­

теры Аристарх, Про кл, Теофил, 
Кирилл, Катарина, Венделин и 
некоторые другие детали. 

Фотографирование Луны произ­
водилось на 200-мtм рефракторе 
Харьковской астрономич:еctюй об­
серватории. Найденное распре­
деление цвета на Луне качест­
венно согласуется с цветными 

фотографиями, полученными 
Н. п. Барабamовым, и двуцвет­
ными фотографиями, полученны­
ми А. Муте и Б. Зеегертом. 
«Астрономич:еский журнаю), 43, 

5, 1966, 1047-1050. 

Р АДИОАСТРОRОМЫ 

ИССЛЕДУЮТ аВЕаДНЫЕ 

АССОЦИАЦИИ 

Образование звезд из меж­
звездного водорода происходит, 

главным образом, в звездвых 

ассоциациях. Однако газ, из ко­

торого формируются звезды, за 

исключением отдельных облас­

тей, остается холодным, а пото­

му прозрачным и невидимым. 

Его можно исследовать лишь ра­

диоастрономич:ескими методами. 

Радиоастрономы обсерватории 

Двингелоо (Голландия) с по­

мощью 25-метрового радиотеле­

скопа провели ряд наблюдений на 

волне 21 см области в созвездии 

Единорога, содержащей две близ­
Iше ассоциации молодых звезд. 

Были найдены и исследованы не­

сколько громадных облаков хо­

лодного водорода, полная масса 

газа в которых в десятки раз пре­

восходит массу молодых звезд. 

«Вulletin of the ASИlOlпоmreаl In­
,sti,tutes of the Ne'tilier1a'nds», 18, 

1966, 191. 

В иаДАТЕЛЬСТВЕ «мир» 

(Продолже/f,uе. Начало н,а 31-й сmр. ) 

М. МЕЛЛЕР. Введение в спут­
никовую геодезию. Перевод с ан­
глийского. Нью-йорк. 1964. 25 л. 
(Космич:еские исследования). 
Профессор Университета штата 
Огайо М. Меллер посвятил свою 
книгу новейшим методам геоде­
зии. Книга может быть рекомен­
дована геодезистам, гравиметри­

стам, картографам. 

Методы астрономии. Перевод 
с английского под редакцией 
В. Хильтнера. Чикаго, 1964. 30 л. 
(Астрономия). Второй том мно­
готомной серии «Звезды и звезд­
ные системы». Предлагаемый том 
посвящен методам астрономиче­

СЮIХ исследований. Это энцикло­
,педия современной наблюдатель­
ной наземной астрономии. 

(Прододжеnuе н,а 9О-й стр.) 



Японские 

космические 

исследования 

(по материалам иностранной печати) 

Ю. Н. ЗАЙЦЕВ 

Первый в мире искусственный спутник Земли 

(ИСЗ), положивший начало новому этапу исследова­

ний космического пространства, был выведен на ор­

биту в СССР 4 октября 1957 г. После это'гопоследо­

вала целая серия запу,сков ИСЗ сначала в Советском 

Союзе, а затем и в США. За прошедшие годы запу­

щено несколько сот спутников и космических ракет. 

26 ноября 1965 г. с полигона в Хаммагире (Алжир) 

с помощью трехступенчатой ракеты-носителя «Диа­

ман» быJ'l успешно 3<tлущен первый французский спут~ 

ник А-I. Первая ступень ракеты снабжена жидкост­

ным реактив,ным iд,в ,и,гаТeJlем с тягой около 30 т, ра­

ботающим на азотной кислоте со скипидаром, а вто­

рая и третья ступени - пороховыми двигателями. 

Сп'утник ,весом 42 кг выведен на орбиl1)' с высотой 

е апогее 1780 км, в l1еригее - 528 км, с У,l"лом Haкno­

на траектории 34039' и начальным периодом обра­

щения 108 минут 11 секунд. Второй фрацузский спут­

ни,к FR-1 весом 60,8 кг а,ыведен, на орбиту 6 декабря 
1965 г. с помощью американско.Й ракеты «Скаут». 

17 феар8J'lЯ 1966 , г. ,из Хамма,пира был ,выведен на 

о,рбиту треТ'ИiЙ с,путн,ик Д-I-А ,весом 19 кг с пом.ощью 

рак~ты-носителя «Диаман». Сейчас во Франции ве­

дется .ра,зра60т.кабо,лее мощных ,ракет~носителей, а 110 

Франц)"зс,ко'й Г,виане, 'на, 50, 3 с. ш., строится ,кос,мо­

дром. Его расположение позвoJ'Iит обеспечить ВЫВО'д 

спутников на экваториальные орбиты при сравнитель­

но небольших мощностях ракет-носителей. 

Японские ученые также работают над созданием 

ракет, о.бещающи,хдать ,возможност.ь вывести на ор­

биту спутник отечественного производства. Пред­

пола,гаеТGЯ, 'ч,то 'за п,ус к 'Я.понс,кого Gп.утн,ика' nРОИlЗойдет 

в июне 1967 ,Г. с полигона «Кагосима Спейс Сентер» 

с помощью ракеты-носителя ,((Мю-45». Таким образом, 

Япония станет четвертой космической державой пос­

ле " Советского Союза, США и Франции, своими сила-

ЯПОНСRая рахета «Ламбда-3» 

ми создавшей ракеты, с помощью которых могут 

быть выведены на орбиту космические объекты. Ра­

боты по практичес,кому ИССJ'lедованию кос'моса Beд)'IТ­

ся ,в Японии такимиюру,пнейш,и'ми на,учн.ыми центра­

ми, как Токийский университет ,(исследовательская 

груп,па по ракетной техн,ике), уни,верситет ,Киото, уни­

верситет Нагоя (Институт физики плазмы), Радиоис­

,следо,ва,тель.ская J1аборатори,я (Токи'о) ,и другие. 

Первый шаг в этом направлении японские уч'ены�e 

сделали ,в 1958 г., 'KOГiдa на 'высоту 60 км ими была 
пос?лана ракета ,«Каппа-6» для проведения исследова­
ний по программе Между,народного геофизического 

года. 

Вслед за «Каппой-6» была за,пущена двухступенча­

тая ракета «Каппа-8» длиною 12 м и весом 1,4 т. Она 

ПOiдн'ялась на высоту 200 км. ОАноаременно ученым'и 

Токийского университета проводились работы п() соз-
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Космический центр в префектуре Кагосима. 
Для строительства центра «срезаШI» пять горных 
вершии. Площадки находятся на разных высотах. 
Это позволило радарные установки и телеметриче­
ское оборудование с антеннами, а также монтаж­
но-испытательные корпуса и пусковые сооруже­

ния расположить по трехмерной системе. Сооруже­
ния, расположенные на площадках центра, сконст­

руированы и построены «сандвичеМ»: стальные пли­

ты - асбестовая прокладка - стальные плиты. В 
результате появилась возможность увеличения об-

Триангуляционная {Jыш/(а 

18 - мсmро8ая параООЛ/1усская 
ра8lJоmслемеmР/1ческа9 анmенпа 

центр приоороО 8ля rpUJU­
"ескиш Jl<сntlримснто§ 

щей площади сооружений. Кроме того, сопротив­
ление таких сооружений взрывпоii: волне при за­
пуске ракет выше, чем у бетонных сооружений, 
а вес нх меньше. Окон у зданий нет. Система про_ 
мышленного телевидеиия соединяет различные 

сооружения цеНТРIl с командным пунктом ше­

стью - десятью линиями связи. Исправление обо­
рудоваиия стартовых площадок обеспечивается 
руководителем пспытаний с командного пункта 
дистанционно. Запуск ракет полностью автомати­
зирован 

Анuмометрическаn 
fJMILLKrl 

":", :', ,,',:. :":';.: 

Станция оптцуес/(ого 
слежсНЦJ/ 

di=~ -
~~~~~-:---pт-=--,---"---~--- -~~---

--- ЛатРiJлbtlыi1 хораол~ 



данию ракетного комплекса «Ламбда». Первая раке­

та ком,п.лекса «Ламбда-2» д,лино,й 16,5 м 'и ,весом 

6,5 т поднимала, на 6bICO'li)' 200 км полезный ,груз 

200 кг. 

Были усовершен,ствованы и ранее созданные раке­

ты «Каппа-6» и «Каппа-8» . ОНИ получили наименова­

ние «Каппа-8L» и "Каппа-9М» и могли уже поднять 

полезный ,груз соответственно 25 кг на вы.соту 180 км 

и 60 кг на, ,высо1У 350-400 км. 

Усовершенствованный вариант ,«Ламбды-2» - Р3-

кета "Ламбда-3» поднимает полезный груз 140-

150 кг на, ,высоту 1000-1100 км . .продол,жаются даль­

нейшие работы по ее модернизации. Улучшенная рэ­

кета сможет достигнуть высоты нес,к'ольких тысяч ки­

лометро,в. 

В настоящее время ракетные исследования вер1С­

них слоев атмосферы проводятся в Японии регу­

лярно. Японские ученые весь'ма активно участвовали 

в проведении Международного геофизического года, 

причем особенно большое внимание уделялось ими 

проблемам физики верхней атмосферы. На террито­

рии страны был организован ряд наземных стаНЦI~Й 

,[;ля наблюдений магнитных вариаций, земных токов, 

свечения ночного неба и полярных сияний. Подверг­

нуты тщательному изучению закономерности микро­

пульсаций земных токов, спокойных магнитных ва­

риаций ,и IМа,гнитных .бурь. Проведены о,чень ва,жные 

наблюдения неравномерностей в распределении све­

чения по небосводу с точки зрения динамики ветро­

вых движений в верхней атмосфере на различных вы­

сотах, зарегистрированы уникальные низкоширотные 

полярные сияния . 

Говоря о достижениях японских ученых в области 

изучения космоса, следует прежде всего отметить их 

успехи в ракетных исследо,ваниях с помощью радио­

частотных и плазменных 'зондов . Значительных успе­

хов они достигли также в разработке и создании 

научной и ВСПОIМо,гатеll1ЬНОЙ ап,парату'ры, ,предназна­

ченной для устано,в,ки ,на, ранетах и особенно в 60-

"роса,х 'МИ'НIиа,тюри,зачи'~ nри60РО'В' 

Наряду с ракетныIМ,и исс,ле\Цо,ванIИЯ'М'И про,водятся 

многочисленные теоретические. разработки, особен­

но по магнитной гидродинамике. Ведется моделиро­

вание процессов магнитосферы в лабораторных 

условиях. 

э.ксперименты на GС>Н,цирующиlX ра,кета,х да,ли бо­

гатый опытный материал для дальнейших исследова­

ний и некоторых проектов на будущее. Японские уче­

ные приступ или к практической подготовке создания 

и запуска искусственного спутника Земли. 

Ка'к 'Уже ,го,вори,лось выше, заПУ(JК спутника ,п,ла­

нируется осуществить с помощью четырехступенча­

той ракеты-tfосителя "Мю-45». Стартовый вес ракеты 

около 39 т,06ща,я тя,га Д,ВIИ'га,теле,й на старте (в'к.лю­

чая 8 старто!вых двигателей) 200 Т. Gистемы на,веде- , 

Японская ракета (,Каппа-9М» 

Японский исследовательский спутник 
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исследования плазмы, косми­

ческих лучей, солнечного излу­

чения. 

Вес спутника 70 кг, диаметр 
корпуса 75 см. Корпус спутника, 
имеющий форму сфероида, из­

готавливается из легких метал­

лов и пластмассы. На корпусе 

находятся элементы� солнечной 

батареи. Телеметрическая си­

стема использует импульсно­

кодовую моду.ляцию. 

Установка обтеIщтеля ракеты ~(Ламбда-З» на контейнер с научной 
и специальной аппаратурой 

Для получения информации 

с участков орбиты, расположен­

ных за пределами радиовиди­

мости наземных пун.КТОВ, в со­

став радиотелеметрической си­

стемы введено запоминающее 

устройство. Для определения 

углового положения спутника 

в пространстве на борту уста­

навливается магнитометричес­

кая система. Погрешность си­

стемы ±:ZO. 

ния ракета не ,и,меет. На, четвертой сту,пени уста,на,вли­

вается автопилот, обеспечивающий ориентацию раке­

ты параJ1лел,ьно местному IГОРИЗОНТУ. 

Ракета позволит вывести на круговую орбиту вы­

сотой ДО, 480 км ,по·лезнуюнагрузюу ДС> 100 кг. 31 о,к­

тября 1966 г. проведены летные испытания ракеты. 

В настоящее время завершено создание экспери­

мента,ЛI>НОГО о,бра,зца спутника и пр()Ведены е,о ,ис­

пытания в .барокамере. Слутнlotк преднаЗН<l,чается Аля 

Спутник предполагается вы­

вести на круговую орбиту высотой 480 км с накло­
нением плос,кости орбиты к плоокости экватора 310. 
Период обращения спутника будет около 90 MIotHYТ, 

ориентировочное время активного существования 

около одного года. 

Для проведения измерений на активном учаСТl(е 

траектории пункты наблюдения размещаются на при­

брежных островах, а также использует,ся плавучий 

телеметрический комплекс. 

Я,П,QН,С"ltМи учеными расомат,ри,вается также воз­

можность использования . ракет­

На командном пункте полигона в момент запуска ракеты 
носителей серии "Мю» для за-

пуска космических аппаратов к 

Венере и Марсу и создания си­

стемы спутников для целей свя­

зи и навигации. 
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В ходе отрабо'(;ки ракеты­

носителя ,с.Мю-4S» 26 марта 

1966 г. планировалось запу­

стить экспериментальную че-

тырехступенчатую ракету 

"Ламбда-4S», весом 8,5 т. 

Четвертая ступень ракеты с 

приборным контейнером ша­

рообразной формы (диаметр 

33 см) должна была выйти на 

орбиту. Вес последней ступени 

30 кг, включая полезный груз. 

В приборном контейнере раз­

мещаются акселерометр, тем­

пературные датчики, телемет-



18-метровая параболическая радиотелеметриче­
ская антенна 

.ри,чес·кое ООорудоза.н,ие ,и рад·иома,як \Цля траектор­

ных измерений, а также батареи, рассчитанные на 

10часс>в работы. Позже этот за,п,уск бы.л ОТJ10жен. 

21 сентября 1966 г. японские ученые успеwно за­

пустили одноступенчатую исследовательскую ракету 

с .целью провести ислы,та.нlИе радИOJlокац,ион+tой сис­

темы слежения, которая должна была использовать-

НЕОДНОРОДНОСТИ 

ся при запуске ракеты "Ламбда-4S .. . с лриборным 

контейнером. Этот запуск был осуществлен 25 сен­
тября и закончился неудачно из-за неполадок в сис­
теме управления. 

Все япO+tСКlие ра,кеты, созда.нныедо настоящего 

времени, 'l'вердотоп.лltвные. (Иек.лючен.ие составляет 

лиwь четвертая ступень ракеты-носителя "Мю-4S», 

имеющая восемь 'дв,и,гателей, работа·ющих на продук­

тах разложения перекиси водорода.) Предпочтение, 

отдаваемое твердому топливу, обусловлено специфИ­

ческими условиями Японии. Из-за больwой плотности 

населения в этой стране трудно найти площадки, сво­

бодные от жилых построек и пригодные для запуска 

ракет. А ракеты на твердом топливе не требую.т для 

запуска значительных по размерам стартовых соору­

жений. Кроме того, это топливо весьма надежно и 

безопасно в обращении. 

В заключение следует сказать несколько елов об 

участи.и японских ученых в международном сотруд­

ничестве по исследованию космоса. Япония - член 

Комитета Междунаро\Цного со:вета нау'ЧНЫХ об­

щест·в по исследованию ,космиче.СКО,ГС> пространства 

(КОСПАР), Международной аеТlронавти,ческой феде­

раци:и (.МАП) ,и' других междуна,родных и ·меiЖправи­

тельственных о рган,и·зачий, занимающи'хся проблема­

ми космоса'; Японские исследователи .прин,имают 

участие 8 эксneримен·та·х на :ЗОНДИРУЮЩltх ракетах 

и искусственных спутниках Земли, запускаеМlIlХ в дру­

ги,х c'l'paнa,x (В основtlом США), В обра60rrке телемет­

рмческой iI1t1фоJ)МaЦИИ', поступающей с америка·неких 

космических оБЪeJqOS, I! с·лежении 'за cnутникам·и. 

В ЯiПОНЮf регу,nярно проводятся ксжференцltи и се­

минitРЫ по про6лемам фИЗИ'КИ верхней атмосферы 

с 'УЧК11Ием зорубеЖliЫХ слеЦilfал.истов. Издается на 

е~;глийском языке несколько периодических научных 

журналов, ПOJ1ьзующихся международным авторите­

том. 

Исследования, проводимые японскими уqеными,­

серьезный вклад в дело изучения и освоения косми­

ческого простронства. 

НА ПОВЕРХНОСТИ МАРСА 

Первый перерыв в радиосигна­
ле во время 54-минутного радио-

1 захода «Маринера>} возник, ногда 
радиальное расстояние станции 

от центра Марса составляло 3384 
I>M. В точне радио восхода это 
расстояние равнялось 3379 I>M. 

АтмосфеJшое давление на поверх­
ности на севере оказалось 7-10 
,мбар, а на юге тольно - 4-7 
,мбар, что также говорит в пользу 

На Международном симпозиу­

ме, организованном каСПАРом в 
Вене, америнансние ученые из 
Калифорнийского технологиче­
ского института сооБIЦИЛИ об от­
нрытии значительных неоднород­

ностей рельеФа планеты Марс. 
Результаты обработни данных о 
радиозатмении «Маринера-4>} при 

прохождении его за Марсом, а 
танже флунтуации в мощности 
радиосигнала передатчинов меж­

планетной станции показывают, 
что район Элентра, находящийся 
в южном полушарии планеты, 

возвышается примерно на 5ООО,м 
над Ацидалийским морем, распо­
ложенным в северном полушарии. 

гипотезы · о . разности высот. . 
cScience Newst, 89,. 1966, 418. 



3АГ АДКА ЮПИТЕР А 

ОСТАЕТСЯ 

НЕРА3ГАДАННОЙ 

Мы уже писали (<3емля и Все­
леннаю>, .м 3, 1966 г., стр. 33) об 
удивительном явлении, наблюдав­
шемся Б. Мюрреем, Р. "Уилди и 
Д. "Уэстфолом при измерениях 
темпе'ратуры на диске Юпитера. 
В спектральной области 8--14 мn 
излучение, приходящее от участ­

ка планеты, по крытого тенью 

спутников Ганимед и Европа, зна­
чительно превосходило излучение 

незатененных областей. 
С ноября 1964 г. по апрель 

1965 г. "Уилди на 5-метровом т'е­
лескопе Маунт Паломар опять на­
блюдал прохождение теней от 
спутников Ио, Европа и Ганимед 
по диску Юпитера. К своему 
удивлению, он не обнаружил в 
течение всего периода наблюде­
ний замеченного ранее сильного 
увеличения излучения от зате­

ненных спутниками участков 

Юпитера. "Уилди считает, что вы­
полненные им наблюдения, как и 
результаты, ранее полученные во 

время совместных наблюдений, 
не вызваны инструментальными 

ошибками или погрешностями в 
методике наблюдений. Таким об­
разом, до сих пор загадка Юпи­
тера не разгадана. 

«Astrophysical Journal», 144, а, 
1966. 

МАГНИТНОЕ ПОJlЕ 

МЕРКУРИЯ 

Доктор Р. Гуд сообщил на кон­
ференции Американского физи­
ческого общества в Миннеаполисе 
(штат Миннесота) о вычислениях, 
выполненных с целью определе­

ния величины магнитного поля 

Меркурия. По статистическим 
данным, которые он представил, 

напряженность магнитного поля 

планеты равна 0,008 гс, т. е. в 
60 раз меньше, чем магнитное по­
ле 3емли. 
Вычисления основаны на дан­

ных об изменениях в количестве 
солнечных протонов, поступаю­

щих на 3емлю, в зависимости от 
местоположения Меркурия. Р. Гуд 
считает это показателем влияния 

магнитного поля Меркурия на 
траектории протонов, изверга­

емых во время солнечных вспы­

шек. 

«Soience News», 90, 1966, 24. 
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МЕТЕОРИТ ПАДАЕТ 

НА ГОРОД 

Это довольно редкое астроно­
мическое событие произошло 
24 декабря 1965 г. в 16 часов 15 ми­
нут гринвичского времени J3 анг­
лийском городке Барвелл (50 nм 
К востоку от Бирмингема). 
Болид в виде круглого огнен­

ного шара, по яркости сравним 

с Луной, был замечен примерно 
в 200 nм К югу от городка и дви­
гался на северо-восток под углом 

20" к горизонту. В полете он раз­
деЛИЛСF1 на две части, полет од­

ной из которых и закончился па­
дением метеоритов. После болида 
оставаJШЯ непродолжительный 
пылевой след. Интересно, что в 
10 nм К востоку одновременно 
пролетел второй болид, парал­
лельный первому. Не исключено, 
что он отделился от главного еще 

в космическом пространстве. 

Полет болидов сопровождался 
грохотом, гулом и ударами, выз­

ванными баллистической ударной 
волной. Эти явления замечены 
на территории 50 Х 150 nм, вы­
тянутой в направлении, прибли­
зительно перпендикулярном тра­

ектории. Из некоторых пунктов 
наблюдатели сообщают о звуках, 
похожих на гудение и жужжа­

ние, которые объясняются элек­
тростатическим зарядом, наве­

денным в окружающих предме­

тах. 

Метеорит рассыпался беспоря­
дочным дождем осколков над 

улицами Барвелла на площади 
поперечником около 1,5 n.м. Неко­
торые куски упали буквально на 
глазах очевидцев и были подня­
ты еще теплыми. Один из них 
угодил в окно жилого дома. При­
бежавшие на звон разбитого 
стекла хозяева увидели на полу 

комнаты камень величиной с ку­
лак. Другой 7-килограммовый эк­
земпляр пробил крышу фабрики, 
которая в это время была Зal{РЫ­
та. Кстати, оказалось, что направ­
ление пробоин и лунок в земле 
сильно отличается от направле­

ния полета болида. 
Вследствие наступившиж рож­

дественских праздников падение 

метеорита сначала не произвело 

большQIГО впечатления на мест­
ных жителей. Интерес к нему 
возрос только после того, как 

Британский музей объявил пре­
мию: 1,4 доллара за унцию 
(28,3 г) метеоритного вещества. 
Началась энергичная охота за ос­
колками, и наиболее удачливые 
искатели заработали по 400 дол-

ларов! К апрелю с помощью на­
селения собрали около сотни 
фрагментов общим весом 46,7 па. 
Тем самым был побит рекорд по 
массе среди английских метеори­
тов, державшийея с 1628 г. (Бар­
велл -- 21-й метеорит, упавший 
на территорию Великобритании). 
Метеорит Барвелл принадлежит 

к распространенному типу камен­

ных метеоритов -- светлым тон­

козернистым хондритам. По цвету 
и внешнему виду его ВtJщество 

внутри напоминает бетон. Снару­
жи метеорит покрыт черной ко­
рой плавления. Нетипично лишь 
то, что кора обнаружена только 
на немногих гранях обломков; 
большинство поверхностей явля­
ется свежими разломами. Некото­
рые фрагменты, упавшие в не­
скольких сотнях метров друг от 

друга, удается сложить в единую 

массу. Очевидно, метеорит раз­
дробился очень низко, уже поте­
ряв космическую скорость. Как 
правило, дробление происходит 
выше 12 n.м и осколки успевают 
оплавиться. 

Низкое дробление объясняет и 
отсутствие правильного рассея­

ния метеоритного дождя, когда 

осколки выпадают на 3емлю чет­
ким эллипсом, причем крупные 

в головной его части, а мелкие в 
хвосте. 

На окоренной поверхности ме­
теорита Барвелл заметны сгла­
женные вмятины -- регмаглип­
ты -- результат сверлящего дей­
ствия раскаленного потока возду­

ха. Величина регмаглиптов зави­
сит от размеров метеорита и со­

ставляет приблизительно 0,1 его 
поперечника. Отсюда удалось 
оценить, что истинная масса ме­

теорита должна равняться 100 nг. 
Иными словами, половину метео­
рита ПР!ЩСТОИТ еще отыскать. 

«Nature», 210, 5040, 1966, 983--986. 

МЕТЕОРИТ В СЕВЕРНОЙ 
АРГЕНТИНЕ 

Объединенная· аргентино-аме­
риканская экспедиция обнару­
жила в районе Чако ( северная 
Аргентина) метеорит, весящий 
более 3 т. По мнению специалис­
тов, найденный метеорит состав­
ляет лишь часть значительно 

большего небесного тела, паде­
ние которого произошло около 

6 тыс. лет назад. Экспедицию воз_ 
главлял профессор "Уильям Кес­
сиди из Колумбийского универси­
тета (США). 

«Sci.ence News», 90, 1966, 176. 



ФРАНЦУЗСКИЙ АСТРОНОМ 
В СССР 

В своем приветствии журналу «3емля и Вселен­

наю> (см. ом 1 за 1965 Т . , стр. 7) известный француз­
ский астроном ДОЕТОР Одуэн Дольфюс писал о боль­
шом ВRладе советских ученых за последние годы в 

области изучения планет и Луны, в частности о ра­

диоастрономических и раДИОЛОRационных наблюде­
ниях. Недавно доктор О. Дольфюс посетил СССР. В 

октябре 1966 г. в МОСЕве он выступил с неСRОЛЬ­

кими докладами о своих исследованиях поляри­

зационных явлений на поверхности Луны и пла­

нет. Его первые работы по изучению состава пла­

нетных атмосфер относятся к 40-м годам и были 
выполнены в астрофизическом отделении Париж­

ской обсерватории (в Медоне). Начав с Rлассиче­

ской методики наземных спектральных наблюде­

ний планет, О. Дольфюс вскоре пришел к мысли 

о необходимости вынести спектрограф за пределы 

нижних, наиболее плотных слоев земной атмосфе­

ры. Идея использования воздушных шаров для 

астрономических наблюдений принадлежит основа­

телю Медонской обсерватории Ж. Жансену, ЕОТО­

рый в 1874г. снабдил аэронавтов, поднявшихся на 

высоту 7300 м, небольшим спектроскопом с целью 

изучения изменения с высотой видимости неЕОТО­

рых теллуричеСRИХ линий в солнечном спектре. 

Эти эксперименты были преRращены почти на 

80 лет после того, Еак во время подъема на высо­
ту около 8000 М двое из трех аэронавтов погибли 
от удушья. Правда, за этот период состоялся еще 

один подъем на воздушном шаре. Его осуществил 

в 1899 г. в Париже русский астроном Г. А. Тихов 

для наБЛЮД!1НИЯ метеорного дождя Леонид. 

Одуэн Дольфюс, пожалуй, единственный из 

астрономов мира, RОТОРЫЙ имеет звание аэронав­

та. Под руководством своего отца, аэронавта Шарля 

Дольфюса, он прошел специальное обучение и тре­

нировки. О. Дольфюс совершил более 50 подъемов 
в свободную атмосферу на воздухоплавательных 

аппаратах различной RОНСТРУRЦИИ. Ночью 30 мая 
1954 г. начались его смелые эксперименты по подъ­
ему на высоту астрономичеСRОЙ лаборатории с 

наблюдателем. Стартовали с террасы МеДОНСRОЙ 

обсерватории. Он совершил неСRОЛЬRО подъемов для 

фотографирования грануляции Солнца, изучения 

линий водяного пара в спектрах Венеры и Марса, 

а также других исследований. Рекордным был 

подъем 22 апреля 1959 г. на высоту 13200 М, 
проведенный с помощью гирлянды длиной в 

450 -М, состоявшей из 104 трехметровых баллонов. 

После этого О. Дольфюс перешел к разработке спе-

О. ДОJIЬфЮС выступает в Государ­
ственном астрономическом ивсти­

туте имен~ П. R. Штернберга 
Фото Н. Плахова 

циальной аппаратуры, Rоторая могла бы автомати­
чеСRИ, без присутствия оператора на борту, произ­
водить необходимые наблюдения. 

Помимо наблюдений с аэростатов О. Дольфюс 
провел серию спектральных наблюдений с высоко­

горной обсерваторив Юнгфрауйох (3600 М), позво­
ливших ему установить усиление полосы Н2О на 

волне 1,385 '!!!К. Проблема возможности существо­
вания жизни на планетах вступила в новую фазу, 

когда О. Дольфюсом было доказано существование 
паров воды в атмосферах Марса и Венеры. Боль­
шое значение имели исследования поляризации 

света Луны и планет, проводившиеся О. Дольфю­
сом сначала под руководством известного астроно­

ма Бернара Лио, а затем самостоятельно, с по­
мощью поляриметров собственных конструкций. 3а 

труд по поляриметрии планет в 1955 г. О. Дольфю­

су была при суждена степень доктора физических 
наук. 

Во время пребывания в СССР О. Дольфюс, кроме 
МОСIШЫ, посетил Пулковскую обсерваторию, Аба­
стуманскую астрофизическую обсерваторию . АН 
ГрузССР, Главную астрономическую обсерваторию 
АН УССР, Крымскую астрофизическую обсервато­
рию и Алма-Атинский астрофизический институт. 
Мы были рады приветствовать у нас выдающего­

ся французского астронома и аэронавта доктора 
. О. Дольфюса. Мы рады новому свидетельству ук­
репления франко-советских научных связей. 

п. Г. КУЛИКОВСКИЙ, доцеuт 

6:1 



РАССКАЗ ОХОТНИКА ЗА 

П.-А. Мопен- французскин штурман, оказавшись 
по депам спужбы в Японии в сентябре 1959 года, бып 
свидетепем жесточаншего танфуна Вера. Впечатпе­
ние быпо настопько сипьным, что Мопен почувство­
вап призвание к «таНфунопогии}). Решив «узнать, ка­

IOle средства может нант и чеповек против смерто­
наснон ярости таНфуна», он стап «охотником за тан­
фунами» и вкпючипся в попную опасности работу 
специапьных эскадрипиН. Об одном из его попетов 
внутрь тропического цикпона рассказывается в пуб­
пикуемом ниже отрывке из книги П.-А. Мопена 
.. Охотники за таНфунамИI), выходящей в издатепьстве 
«Мир» *. 

Основной нсточник информации Объединенного 
центра предупреждения о тайфунах Службы погоды 
флота, расположенного на острове Гуам (Мариан­
ские острова),- летающая сверхкрепость «Метео­
боинг-50» ;м 76 - поднялся в воздух, чтобы исследо­
вать тайфун Руфь, 15-й за 1962 г., и проникиуть В 
него до самого «глазю>. 

Мы идем курсом 3500, почти тем же RypCOM, ка­
ким шел последние несколько дией шторм, но на 
110 км западнее. Направляемся R намеченной пози­
ции. Шторм находится в районе островов Казан, 
Ретто (острова Волкано), ОRОЛО 260 С. ш., т. е. в 
1400 юм севернее Гуама. Нам, ооедовательно, пред­
стоит дальний полет, прежде чем мы займемся не­
посредственно своей развеДRОй. Но я знаю приме­
ры, когда охотникам за тайфунамп приходилось­
и неоднократно - искать свою «добычу» еще даль­
ше. Дополнительные баки с горючим, заменившие 
былой груз бомб, позволяют пересечь весь Тихий 
океан. 

Поднимаемся на нашу крейсерскую высоту 
3000 м. На этой же высоте мы собираемся атаковать 
тайфун. 

В 6 часов 20 минут по местному времени капитан 
Матцен, который усадил меня в кресло второго пи­
лота, знаками ПOIшзывает, что мы вошли в об­
ласть 30-узловых ветров. Это окраины, (шригороды» 
тайфуна с длинными хмурыми «улицамИ». 

Наступает рассвет, открывая фантастическое зре­
лище: правильные полосы облаков протянулись по­
пере}{ нашего пути (показывая, что мы идем прямо 
на глаз тайфуна). 

Море бушует, но странная аномалия демонстри­
рует все злобное коварство природы, проявляющее­
CII в тайфуне,- направление крупной зыби не зави­
сит от направления ветра, она может идти даже на­

встречу ему: этн волны порождены чудовнщным 

* Окончанне. Начало см. «Земля и Вселенная», 
М 6,1966 г. 
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б)'рлением в центре тайфуна, откуда они расходятся 
Iюнцентрическими кругами. 

В 7 часов 15 минут мы достигаем зоны 40-узло­
вых ветров. Капитан Матцен ВЫRлючает автопилот 
и переходит на ручное управление. К 7 часам 30 ып­
нутам мы пересекаем зону ветра в 50 узлов 
(92 к,м/час); он дует с азимута 2350 (почти точно с 
юго-запада). Наш К;УРС все время 3050, примерн() 
на северо-запад. 

Капитан Фарм знаками ПOIшзывает мне, что враг 
появился на экране радиолокатора. Всей мощью на­

ших моторов мы притягиваем его к экрану (вернее. 
сами приближаемся к нему). Ои медленно выпол­
зает на экран, показывает свои первые спиральные 
полосы, изогнутые, как лучшие перья в хвосте над­
менного петуха. 

Волнующая встреча с тайфуном! Я повидал мно­
го снимков, но на сей раз он живоii, и зрелище ста­
новится захватывающим. Мне даже кажется что я 
слышу гул вращения гигантCIШЙ массы с ра~иусом 
в 300 ,юм: надо сказать, что этой иллюзии способст­
вует непрерывное гудение наших электронных <ШО­

мощников», сливающееся с рокотом моторов. 

Понемногу вся его фигура выплывает на экран, 
изогнутые полосы становятся все чаще и чаще, слов­

но они сжимаются вокруг глаза ужасного Квазимо­
до, и вот выныривает он сам, черная дыра на экране, 

глаз бури, RaK назвали его испугавиые МОРJIЮI. 
Море начинает пениться. Мы в зоне ветра в 61} 

узлов (110 км/час). Доплеровский радиолокатор­
электронный аппарат, который рассчитывает широ­
ту и долготу по курсу самолета и по смещению ча­

стоты между испускаемым и отражеННЫ]!1 электро­

магнитными импульсами, сообщает наше MeCTO~ 
240,3 с. ш., 1440 в. д. 
Мы входим в зону ливней и турбулентности. Ра­

диолокатор измеряет расстояние до псрвой спирали 
тайфуна - 90 км. Экипаж готовится: наблюдатели 
усаживаются так, чтобы было удобнее держаться, 
при~раивают поудобнее ПОДУJШ{и на сиденьях, 
прилаживают все предметы, которые могут быть 
сброшены со своих мест. 

Теперь мы уже не увидим, в каком состоянии 
находится море, пока оно не возникнет перед нами 

во всем своем трагическом величии. Мы летим в се­
рой водяной ночи, после RОТОРОЙ, кажется, никогда 
не наступит день. Капли воды, или, вернее, ведра,. 
бочки ВОl\Ы становятся невидимыми из-за скорости, 
с которои они летят нам навстречу, и вс_е же совер­

шенно заслоняют от взора крылья. Можно даже 
усомниться, поддерживают ли нас законы аэродина­

мики или закон Архимеда, летим ли мы или плывем~ 
Но иногда даже полезно не видеть концов крыль­

ев. В моменты перегрузки они изгибаются, и это вы­
глядит не очень ободряюще (вообще-то перед вы­
летом лучше не читать отчетов о состоянии мате­

риальной части после некоторых полетов). 
Мы продолжаем углубляться в циклон. Между 

ним и самолетом происходит какое-то взаимодейст­

вие, обмен толчками, напряженная борьба, котораа 
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сопровождается не криками, а чем-то вроде непре­

рывного пения. 

Быть может, самолет не переламывается только 
потому, что у него не хватает времени согнуться n 
одну сторону до того, как его перегибает в другую. 
Все молчат, у всех хватает дела и без того, чтобы 
обl\lениваться мыслями: они слушают, они взвол­
нованно прислymиваются, как ведет себя набор 
шпангоутов самолета. Они БУRВально выслушива­
ют его, кю{ врачи. 

Я понимаю, зачем нужны те двое в хвостовоН 
части самолета, которые наблюдают за крыльями, 
проверяя, не сдает ли где-нибудь обшивка, в поряд­
ке ли элероны, прочно ли держатся моторы, не по­

явилась ли где-нибудь утечка горючего - верный 
признак внутренней поломки,- а кроме того, не 
попал ли в пропеллер парашютный зонд, один из 
тех, которые самолет сбрасывает в тайфуне для вы­
полнения измерений. 

Любая значительная поломка означает, Hecolll­
ненно, гибельное падение, но если ее заметить во­
время, еще !!удет возможность повернуть назад, бе­
жать из таифуна, послать сигнал SOS, опуститься 
на парашютах или посадить самолет в зоне спо­

койного моря и ждать спасательного самолета или 
!tорабля с Гуама, Иокоты или Окинавы. 
Мы находимся в зоне максимальных ветров, в 

зоне конвергенции, сходимости воздymиых потоков, 

где CKOMKa~Hыe, косые, сдавленные ветры рвутся 

к гигантскои яме депрессии и не могут преодолеть 

таинственную границу стены. 

И вдруг, когда кажется, что «Боннг» захвачен 
последним взрывом безумия стихий, наступает вне­
запная тишина. 

Здесь спокойно плавают небольmие облака. Са­
молет словно переходит на планирующий полет. 

Это - глаз. 
В еще сером свете дня он виден плохо, форма 

его кажется неотчетливой, и заполняющие его пе­
ристые облака лишь изредка позволяют увидеть 
внизу беснующееся, зеленоватое, вздыбленное и 
вспененное море, но, даже и не видя, его можно 

опознать по теJlшературе и давлению. 

Здесь зона самого низкого давления во всей си­
стеме, и именно поэтому массы воздуха устрем­

ляются к центру, а температура самая высокая, 

потому что притягиваемые сюда гигантские коли­

чества влажного воздуха отдают здесь все свое тро­

пическое тепло, вызывая восходящие потоки, кото­

рые, в свою очередь, еще понижают атмосферное 
давление, что приводит к притягиванию новых масс 

влажного воздуха. 

Дьявольский цикл тропического циклона! 
В центральном очаге температура поднимается 

настолько, что приходят на память жгучие ветры 
песчаной пустыни,- и это ПОI{азывает, какое чудо­

вищное количество тепла приносится сюда. По 
сравнению с окр)·жающеЙ областью она нередко 
повышается вдвое - так и кажется, что воочию 

видишь механизм самой древней в мире паровоii 

Нетрудно спутать ... Вверху - тайфун Руфь (сни­
мок сделан американским метеорологическим спут­

ником «Тирос» ) . Внизу - спиральная галаК'Рика 
М 51 в созвездии Гончих Псов 

машины. На высоте 3000 м, на уровне вечных сне­
гов, полет иногда протекает при температуре в 

25-30" (можно не добавлять - «в тени»). 
Что же касается давления, то уровень в 700 мб, 

теоретически соответствующий высоте полета при-
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Разведывательный полет, совершенный автором 
17 августа 1962 г. в тайфун Руфь. Жирнал линия -
первое проникновение в центр тайфуна, тонкал ли­
ния - второе проникновение и облет тайфуна. 
Часы указаны по местному гуамскому времени. 
Два символа вихря показывают расстолние, прой­
денное Руфью за 5 часов в направлении Токио и 
Иокогамы. Размеры «глазю) - примерно три ма-

лых деленил на сетке 

мерно 3000 м, может опуститьсл здесь так низко, 
что самолет, идущий по альтиметру, отрегулирован­
ному длл обычной атмосферы, оказалсл бы на 900, 
1000, 1200 м ниже, чем показыветT прибор (1230 м 
для давления в 700 ,мб в тайфуне Нэнси). 

Это - пропасть, бездна в атмосфере, куда, слов­
но на призыв пророка, устремляются фантастиче­
ские орды миллионов кубометров воздуха, снедае­
мые нетерпением и головокружением, отягченные 

жарой, завывающие и кружащиесл, ПОДНИ~fающие 
океан в волнах и пене, словно дорожную пыль, рву­

щиеся вперед, отбрасываемые назад, сталкивающие­
сл с другими толпами, охваченными тем же мисти­

ческим безумием Материи. 
И бортметеоролог, сидя за своим плеКСИГJIaСО­

вым столом, измеряет глубину этой проиасти, на­
клон этого ската, который более или менее круто 
обрывается вниз, с помощью двух барометрических 
альтиметров, дающих условную высоту, и двух ра-

циоальтиметров, которые показывают истинную вы­

соту полета. 

Эта большая или меньшая крутизна склона, ко­
торая называется градиентом давления и являет­

ся одним из основных элементов для оценки силы 

тайфуна. 
- Назад в шторм,- говорит капитан Матцен. 
Чтобы выйти из него, надо в него вернуться: 

такова особая логика тайфуна. 
МЫ уже сбросили зонд и получили от него све­

дения. Бортметеоролог закончил свои наблюдения: 
температура - сухой и влажный термометры, точка 
росы *, высота ио давлеиию и по радиоизмереииям, 
ветер у поверхности моря, скорость ветра в глазе 

циклоиа. Капитан Фарм и лейтенант Хайяси опреде­
лили координаты глаза таЙфуиа. Все эти сведеиия 
закодированы и уже иачииается их передача по все­

му Тихому океаиу. Теперь нужио снова пересечь 
стеиу, эту таинственную граиицу, за которой в 
мгновение ока попадешь из спокойной гаваии в 
неистовую бурю. 

Все приготовились. Через мгновение мы уже в 
стене, мы пронизываем ее, и оплть начинаются 

грубые, внезапные толчки. Но при выходе из тай­
фуиа хорошо уже то, что чем дальше, тем стано­
вится легче. 

Вылетев из центра курсом на северо-восток, мы 
начинаем обходить тайфуи по зоие 60-узловых вет­
ров, чтобы провести измеренил в различных его 
секторах и закончить портрет чудовища, разгадав 

его скрытые тайны. 
Обычно самолет-разведчик во времл полета виу­

три тайфуна сбрасывает плть зондов, распределлл 
их по всем его секторам; такой зонд представллет 
собой радиозонд на парашюте, сбрасываемый че­
рез герметический тамбур. Можно видеть, как он 
падает, вертлсь в вихрлх, и это дает вам представ­

ление о вашем собственном триумфальном спуске 
в случае вынужденной эвакуации экипажа. Вспо­
могательный парашют раскрывает главный, и че­
рез 6 сек)"нд начинают работать автоматические из­
мерительные приборы и радиопередатчик. Спуск 
с высоты наше,го полета длится плть - шесть ми­

нут, и храбрый маленький аппарат стараетсл ис­
пользовать свои последиие секунды как можио луч­

ше. Ои может измерлть атмосфериое давление от 
1060 до 50 ,мб, температуру от +60 до -900 С и от­
носительную влажность от 10 до 100%. 

Полученные данные передаются на самолет ра­
диопередатчиком. Все эти сведения записываютсл 
на ленту, а ответственный за зонды переводит их 
в цифровой метеокод и передает радистам для ши­
рокого вещанил. 

Когда сообщение полностью проверено, оно пе­
редаетсл на пост радиовещания базы - чаще все­
го Объединенного центра предупрежденил о тай­
фунах. Этот пост оповещает всех военных и граж­
данских клиентов. Объединенный центр предупреж­
денил о тайфунах присоединяет к этому сообщению 
свою собственную информацию, главным образом 
разработанные им прогиозы пути тайфуна. 

* ТОЧIЩ росы - это температура, до которой 
должеи охладиться воздух, чтобы содержащиеся в 
нем пары воды начали I{Онденсироваться. Именно 
при этой температуре образуются Rапельки росы 
на траве, чем и объясняется ее название. Это поня­
тие, весьма полезное для предсказанця туманов, 

исключительно важно для изучения поведения тай­
фунов и их ливневых дождей. 



Самолет передает свои сообщения примерно 
I<аждые полчаса. 

Между моментом наблюдения и получением све­
дений клиентами проходит обычно не более чет­
верти часа. Максимум - полчаса. 

Все основпые характеристики тайфуна, бродя­
щеrо в тысяче километров от всех береrов, почти в 
ту же минуту, как их получают охотники за тайфу­
нами, становятся известными на Гуаме, в Токио, 
в Осаке, в Наrасаки, в Маниле, в rOHKoHre, на 
Окинаве - всюду сообщаются точные координаты 
ЦIlКЛОНа, ero ожндаемый путь, ero развитие, ветер 
в разных секторах, районы, подверженные опасно­
сти BeTpoBoro HaroHa воды или наводнений из-за 
ливней. 
И поскольку для спасения 

можно сделать только одно -
своевременно поднять TpeBory, 
понятна вся важность роли охот­

ников за тайфунами и их трех 
вопросов о каждом тайфуне: 

- Где он? Какова ero сила? 
Куда он движется? 

В 23 часа 15 минут по rрин­
вичскому времени мы все еще в 

тайфуне, в ero северной части; 
мы идем по ero внешней rранице, 
поворачиваем на юrо-запад,' по­

том на юr. Мы собираемси через 
несколько часов вновь атаковать 

ero, на сей раз с друrой стороны. 
Тайфун не атакуют в лоб. Дли 
атаки учитывают особенности ero 
структуры и - во всех случавх­

сведении, полученные с помощью 

радиолокации, чтобы прорватьси 
в самом слабом месте. 

Наконец, мы выходим из тай­
фуна. Солнце, настоящее солнце 
OTKpblToro океана, светит на нас 
и на морские просторы. 

Около 11 часов по местноМ)' 
времени мы пролетаем над двумя 

пароходами, один из которых, ви­

димо, идет на Филиппины или в 
rOHKoHr, а друroй - к островам 
центральной части Тихоrо океана. 
Оба они избежали уничтожения, 
несомненно, блаrодари Объеди­
ненному центру предупреждении 

о тайфунах. Я думаю, что при 
звуке наших моторов мноrие лю­

ди на палубах задирают rолову, 
спрашивая: «Что это за сума­
сшедшие летят из тайфуна?». 

В 11 часов 15 минут по мест­
ному времени (во Франции стоит 
сейчас rлухая ночь) мы опять 
поворачиваем на восток, слеrRа 
склоняясь к северу, и начинаем 

rотовиться ко второму прониюlO­

вению. Тайфун, плохо видимый 
в серых сумерках утра, находит­

ся слева от нас, и мы можем ero 
спокойно рассматривать. 

жернов или как вращающаяся колонна. У Hero нет 
отчетливой формы: это масса со смутными очер­
таниими, нечто вроде Гималаев, но Гима.лаев кури­
щихся и вдвое выше Джомолувrмы - самой высо­
кой вершнны мира (и с кратером в центре, KOToporo 
никоrда не сможет забыть тот, кто видел ero хотя 
бы один раз). 
Мы входим в правый передний квадрант тайфу­

на, в самый опасный ero сектор. 
Опять начинаетси сражение, еще более ожесто­

ченное, чем в первый раз. Мы в самой страшной 
зоне. Не только не существует двух похожих тай­
фунов, но и один и тот же тайфун все время ме­
виетси. 

Не следует думать, что он чет­
ко оrраничен, что он выrлядит 
как вертящийси и растирающий 
землю в порошок мельничный 

Пути тайфунов в западной части Тихоrо океана за 
сезон 1962 r. 

5 Земля и Вселенная, ;м 1. 1967 r. 65 



По мере того, как мы приближаемся к глазу, 
сила сотрясений все возрастает. Они становятся 
почти непрерывными, самолет вибрирует, от вне­
запного рывка вам кажется, что у вас срываются 
с места сердце и желудок и что кровь хлещет по 

всем внутренним органам. 

Чудится, что самолет не вертится, как падаю­

щий лист бумаги, только благодаря четырем гиро­
скопам, образованным вращающимися система1\Ш 
моторов и винтов,которые поддерживают наше по­
ложение своими четырьмя устойчивыми осями, 
вонзающимися в этот кувыркающийся мир ... 

Последняя серия самых сильных толчков, и вне­
запно гул наших четырех моторов возникает из ти­

шппы; плексигласовые окна светлеют, как в самый 
яркий солнечный день. Этот свет выглядит неве­
роятным после мира, из которого солнце, казалось, 

было изгнано навсегда и в котором мы пробивались 
вверх по какой-то горизонтальной Ниагаре, хле­
ставшей по нашим тусклым, поблекшим, неузна­
ваемым, словно протравленным кислотой крыльям. 
Мы во второй раз оказываемся в глазе тайфуна, 
в его центре. 

Но глаз уже не такой, как раньше: он стал ши­
ре, и облака, тихо плававшие в нем, исчезли. 

Перед нами предстает самое величественное, са­

мое волнующее явление, какое только создавала 

когда-либо природа. Все, кто побывал в глазе тай­
фуна, возвращаются оттуда со смешанным чувст­

ВО1\I восхищения и ужаса, для описания которого 

не хватает слов. 3а гулом винтов мы слышим, или, 
вернее, угадываем тишину, такую неожиданную и 

драматическую, что, по словам одного моряка, 

предпочитаешь снова услышать рев взбесившихся 
стихий. 

Вокруг тянется знаменитая Стена, зубчатая кре­
пость, которую словно возвели в спешке, чтобы 
сделать нас пленниками Этой полной магического 
очаровашш страны. 

Мы летим на высоте 3000 Jt В колодце диамет­
ром 22 ~.'I!, в котором плавают несколько перистых 
облаков, мирных, как иrрушки. Стенки этого колод­
ца образует недвижная буря - удерживаемые та­
инственным приказом, невидимой границей кипя­
щие облака, охваченные жесточайшими конвуль­
сиями. Они похожи на ДllRИХ зверей в клетке на 
арене цирка, повинующихся гипнозу укротителя. 

Они словно поджидают нас, подстерегают на кон­
цах той восьмерки, которую мы описываем перед 
ними, поворачивая то вправо, то влево. Когда само­
лет кренится на виражах, наIIIII глаза поднимают­

ся к верхушке. стены, к выходу из этого колодца 

в 15 000 .м над нами. И перед нашими удивленными 
взорами развертываются этИ кипящие 15-километ­
ровые стены, эта гигантская бездна, это I~руглое от­
верстие, которое и заставило назвать все явление 

глазом тайфуна. 
Над этим кратером (о таком мечтают все гео­

логп, исследующпе земную кору!) видно голубое 
небо, лазурное небо летнего пляжа, напоминающее 

._----------------------------------------------------------------------------------. 

НОВАЯ JlОДКА ПИККАР А 

Новая подводная лодка, пред­
назначенная для океанографи­
ческих исследований, спроекти­
рована известным швейцарским 
инr.кенером и исследователем 1ffa­
ком Пиккаром. Она будет обла­
дать полной вертикальной ста­
бильностью, то есть будет способ­
на в продолr.кение нескольких не­

дель дрейфовать на заданной по­
стоянной глубине, не расходуя 
энергию на работу двигателя и 
не созцавая шумов. 

Строительство, которое ведется 
главным образом в Швейцарии, 
предполагается завершить в на­

чале 1967 г. Практическое исполь­
зование судна начнется летом 

того r.кe года. Экипаr.к в составе 
5 человек во главе с Пиккаром 
совершит с целью исследования 

Гольфстрима 5-6-недельное пла­
В/шие в Атлантине на глубине 
от 100 до 400 .м. Течение Гольф­
стрима будет нести судно со сно­
ростью 36-48 морсних миль в 
сутни. 
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3а это время ученые предпола­
гают произвести измерения со­

лености, температуры, интенсив­

ности света :и: других физичесних 
и химичесних харантеристик под­

поверхностных слоев онеаниче­

сних вод, а TaHr.кe изучить эноло­

гию И распределение рыбных 
масс, морсних мленопитающих, 

планнтона и других r.кивотных и 

растений. 

«8с1ЕШсе News», 89, 1966, 475. 

ОБЩАЯ МАССА 

АТМОСФЕРЫ ЗЕМJlИ 

Итальянсний ученый Франно 
Верниани, работающий в Смитсо­
ниансной астрофизической обсер- . 
ватории, выполнил вычисление 

общей массы атмосферы 3емли. 
По его подсчетам, она составляет 
5136 ·1021 г. 
Приблизительная оценка общей 

массы атмосферы получается пу-

тем учета среднего барометриче­
ского давления на уровне моря, 

площади поверхности планеты и 

ускорения силы тяr.кести. Одпано 
более точное определение требу­
ет введения многих поправок, в 

частности, на вариации плотно-. 

сти воздуха с высотой. 
Названная Верниани величина, 

по его мнению, определена с точ­

ностью до десятой доли процента. 
Он TaHr.кe считает, что половина 
общей массы атмосферы содер­
r.кится в ниr.кнем ее слое толщи­

ной 6 КоМ и что вся она составля­
ет около одной миллионной доли 
массы нашей планеты в цеЛОIl1. 

«Science News», 89, 1966, 473. 

ПРОЕКТ ВСЕМИРН3Й 
СИСТЕМЫ ГИДРОJl3ГИЧЕ. 

СКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Американский ученый Пол Бок, 
член Национального комитета 
США по Mer.кдYHapoДHoMY гидро­
логическому десятилетию, начав-



о радости и отдыхе, и животворное cOJIНЦe. броса­
ющее свои лучи почти вертикально в пропасть. 

мое ужасное и самое смертоносное порождение 

тайфуна. 

Сияющие в своем неподвижном бушевании, кас­
кады бури вокруг нас словно удерживаются от па­
дения чудовищным неизмеримым усилием, стенки 

колодца трепещут под лучами солнца. которое, ка­

жется, растопляет их и одновременно удерживает, 

показывая весь ужас падения. 

- Назад в шторм. 
Сделаны последние наблюдения и последние из­

мерения. которые сейчас лягут на столы прогнози­
стов, направят движение их мягких карандашей по 
целлулоиду, заставят стучать телетайпы и счетные 
машины всего мира н положат на карты роковой 
знак, изображающий вращение. 

Какая трагнческая ирония! Это солнце, которое 
струит здесь свои лучи, рассыпая манну небесную 
радости и покоя, светит только тем, кто попал в 

почти безнадежное положение, кто был вовлечен в 
глаз тайфуна, которого следует избегать любой 
ценой. 

Мы снова пронизываем стену и возвращаемся в 
мир белой ночи и бешеных толчков и скачков. 
Мы окончательно покидаем тайфун Руфь кур­

сом на юг и возвращаемся в атмосфере обычного 
полета. 

И не только ирония, но и цииизм, ибо именно 
солнце вздымает волны, повергающие в панику мо­

ряков и прибрежнblX жителей, волны," навсегда 
остающиеся в памяти тех, кому удалось от них спа­

стись, те гигантские противоестественные волны, 

которые, вырвавшись из-под мрачного потолка туч, 

появляются здесь, в сиянии солнечного света, та­

кие огромные, что даже отсюда, с высоты 3000 .м, 
на них страшно смотреть. Они столь велики, что их 
существование кажется невозможным - высота их 

достигает 25-30 ,м (восьмиэтажный дом),- и по их 
заднему склон] СЩl.тываются ПuОТОКИ пены в сотни 

метров длвнои, словно адскии плащ, демонстри­

рующий всю нх мощь; эти волны, несомненно, са-

И вот, после многих часов в воздухе. мы снова 

приземляемся. 

Гуам мирно покоится в тысячецветных ЗСоJlОТЫХ 
с)'мерках. В этот вечер он чувствует себя счастли­
вым - Гуам, которому через несколько недель пред­
стоит быть опустошенным тайфуном Карен. 

Майор Франс ждет меня в своем автомобиле, 
чтобы отвезти в офицерскую столовую. Он поздрав­
ляет меня, и мы почти обнимаемся - он кладет мне 
руку на плечо. Я чувствуют, что между нами воз­
НИl{ла новая близость, присоединившаяся к преж­
нему профессиональному взаимопониманию штур­
манов. Теперь мы связаны новыми узами. 

Я был там. 
Как и они. 

.......... ____ .... !!811'_._ ... ______ .. ______ ., ______ ._ ........ __ -----------------.. 

шемуся 1 января 1965 г., на заео­
даиии Международного комитета 
по водным ресурсам внес пред­

ложение о создании Всемирной 
системы гидрологич<!с:кой инфор­
мации. Данные об испаренин, 
уровне воды в реках н озерах, 

расходе воды, подземных водах, 

влаге в почве, снежном покрове. 

температуре, содержании солей 
в эстуариях (устьях ре:к.- Ред.) 
должны собираться сетью стан­
ций и направляться через искус­
ственный спутник 3емли или дру­
гими средствами срочной связи 
в специально созданный единыи 
вычислительный центр. После 
анализа и обработки данные бу­
дут рассылаться отсюда по всему 

миру. 

«Science News», 89, 1966, 207. 

.JIАЗЕРЬ1 В ГЕОДЕЗИЧЕС­

КОЙ СЪЕМКЕ 

В районе разлома земной коры 
Сан-Андреас (Калифорния) про­
водятся опыты по применению 

системы лазерного дальномера 

(<<Geodetic Laser Survey System», 
сокращенно - «GLASS project») 
для оп~еделения сдвигов зем­

.ной :коры: геодезичесI\ИМИ мето-
дами. : 

ПреДI10лаrают, что усиленный 
пульсирующий световой луч, на­
правленныи через зону а:ктивно­
го разлома, позволит осуществить 

непрерывное наблюдение и изу­
чение напряжении и одвигов в 
земной :коре. 
Та:кие измерения могут произ­

водиться при расстояниях ДО 

20 ,,;,м, с точностью, достижимой с 
помощью наиболее совершенных 
из современных приборов обыч­
ного типа. Это, :ка:к полагают, по­
зволит в будущем усовершенство­
вать прогноз землетрясений. 

До:клад об этих работах был 
сделан Р. Фоулером, В. Кастел­
лано и Р. Хофманном на ежегод­
нои :конференции Амери:канс:кого 
геофизичес:кого союза в Вашинг­
тоне. 

«Science News», 89, 1966, 349. 

ОСТАТОК СВЕРХНОВОЙ 
В СКОРПИОНЕ 

В созв,ездии С:корпиона обна~ 
ружена l1а:ювая туманность 'раз­

мером OIЮJЮ 10 оветовых лет, :ко­
торая, возможно, являеТСЯОС11аТ­

:ком Сверхновои звезды. 
Вбл.изи туманности ра,споло­

жен радиоисточни:к СТВ-35, что 
подтверждает взрыв'ное проие­

хождение тумаlffiОСТИ. Масоа га­
за, выброшенного при взрыве 
звезды, составляет несколь:ко 

масс Солнца. 
Сверхновые звезды такого ти­

па вспыхивают в Г:алз:ктике В 
среднем раз в ст,о лет. . 

В древних :КИ'l1айоI\ИХ лС'т,QiПИ­
сях гов'орится, что В 1203 г. 
приблизительно в том месте, где 
находится туманность, ПОЯВИJШСЬ 

«звезда-гостью>, та:кая же яр:кал, 

ка:к СаТУРН. 

«Bulletin of the Astronomical 
Institutes of the Netherlands», 18. 

1966,296. 
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Василий Васильевич Попов 
(К 80-летию со ДНЯ рождения) 

Ученые нашей страны внесли большой 
вклад в развитие наук о Земле и Вселен­
ной. Велики их заслуги ив геодезии. В чис­
ле выдающихся геодезистО'В насчитьmается 

немало имен русских и советских ученых и 

среди них одно из первых мест занимает имя 

Вас.илия Васильевича Попова. 
. В. В. Попов родился 26 января 1887 г. 
в семье крестьянина Рязанской губернии. 
В 1906 г. он окончил Пензенское землемер­
ное училище и поступил в Московский ме­
)IЩВОЙ институт (ныне Московский институт 
инженеров геодезии, аэрофотосъемки и кар­
тографИ'И), после окончания которого цели­
ком посвятил себя геодезической науке. 

Свою научную и педагогическую деятель­
ноать молодой ученый начал в 1912 г. в 
Пензенском землемерном училище. Однако 
война 1914 г. заставила его прервать эту 
работу, и он вновь вернулся к ней только 
после демобилизаЦИiИ 'Из армии 'в 1918 г. 
В 1924 г. В. В. Попов назначается профессо­
ром геодезии Днепропетровсяого, земле­
устроительного техникума, пользовавшегося 

в то время правами вуза, а в январе 1928 г. 
он был избран по конкурсу профессором Бе­
лорусской сельскохозяйственной академии. 
С тех ' пор вся многогранная деятельность 
ученого была связана с Белоруссией. 

Во время Великой Отечественной войны, 
находясь IВ эвакуации в Сибири, В. В. Попов 
много сил и энергии отдавал подготовке ин­

женеров-геодезистов, не порывая творческой 
связи с Академией наук Беср. Возвра'тив­
шись в Минск, он рукО'Водил кафедрами гео­
де:JИИ IB Лесотехническом и ПолитехничеСКО~1 
институтах, в 1В0сстано'влении которых при­

нимал активное участие. С большим педаго-
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В. В. Попов (1887-1955) 

гическим мастерством В. В. Попов передавал 
глубокие теоре'тические знания и богатей­
ший практический опыт своим многочислен­
ным ученикам. Им ПОДгоговлено около 30 ка'н­
дидатов и докторов наук, успешно раавиваю­

ЩИХ геодезическую науну в нашей стране. 



деятелыJ:стьь ученого, отличавшегося 
большой целеустремленностью и настойчи­
востью, развивалась 11 разных областях гео­
дезни, и в каждую из· них он внес ценный 
вклад. В. В. Попов консультировал, воз­
главлял и лично выполнял ответственные 

геодезические работы. На территории БССР, 
а затем в средней полосе РСФСР, он заме­
нил дорогостоящий для этих мест метод 
геодезических измерений - триангуляцию 
(рис. 1, а) другим, более доступным здесь ме­
тодом - полигонометрией (рис. 1,6). Оба эти 
метода применяются для определения коор­

динат опорных пунктов на поверхности Зем­
ли - геодезических точек, необходимых при 
топографических съемках, планировке насе·­
ленных мест, строительсmе инженерных со­

оружений, всевозможных изысканиях и т. п. 
Будучи большим специащштом по горо'дским 
съемкам, В. В. Попов руководил этими ра­
ботами почти во всех крупных городах Бе­
лоруссии, а также в Архангельске и Севе­
родвинске. Разработав для Севера нашей 
страны методы создания геодезической опор­
ной сети, он сам и осуществил ее на огром­
нойтерритории между Северной Двиной u 
Онегой. 

ПРОИЗВОДСТ1Jенная деятельностьВ. В. По­
пова завершилась опубликованием ряда зна­
чительных работ научного и производствен­
ного характера. 

В 1934 г. на страницах журнала {(Геоде­
зист» В. В. Попов выступил с небольшой 
статьей «О доп.устимой изломанности базисов 
и траверсою). В ней он доказал возможность 
измерения при триангуляции ломаных бази­
сов для последующего KOC1JeHHOTO определе­
ния (<прямого базиса» в виде замыкающей 
(рис. 2). Это важно в тех случаях, когда 
непосредственное измерение прямого базиса 
невозможно или очень затруднено (в лесис­
той местности, в населенных пунктах) . 

Та же идея - замена ломаного хода замы­
кающей - с еще большим эффектом исполь­
зована ученым применительно к траверсам 

(полигонометрия с длинными сторонами, 
определяемыми косвенно). Василий Василь­
евич выдвинул смелую, проверенную на 

опыте ,ид~ю об отказе от триангуляции, как 
единственно точного метода геометрического 
излучения поверхности Земли, и об исполь­
зовании в качестве равноправного с ним ме­

тода полигонометрии. 

При решении вопроса, связанного с раз­
витием науки и техники, очень важно пра-

Рис. 1. Схема звена: а­
трианryлJIЦИИ, б - поли­
гонометрии. Триангуля­
ция - система треуголь­

ников, в которых изме­

ряются весьма точно не­
сколько сторон - бази­
сов (mn ) и все углы. 
Полигонометриче с к и й 
ход - ломаная линия, в 

которой измерены дли­
ны всех отрезков и ве­

личины углов поворота 

IВИЛЬНО предугадать 

п'е1рспеRТИВУ, наме­

тить наиболее целе­
оообразноенапра,вле­
-нпе IВ попонах реше­

ния. Во второй чет­
верти хх вена в гео­
де,зии ВОЗНИR :вопрос: 

по накому направ­

т 

т 

м 

а 
б 

лению должны развиваться топографо-гео­
дезичесние съемни? В дореволюционной Рос­
сии основным методом получения карт и пла­
нов была так называемая мензульная 
съемка местности, в которой используются 
лишь наземные топографrичес:юие опособы. 
В 1925 г. вышла в Clвнт книга профессора 
Н. Г. Нелля, в ноторой изложена теоретиче­
сная основа раiзраБО'тки нового метода - аэро­
фотосъемки. В. В. Попов оразу же стал на 
сторону передовых ученых и производствен­

ников ClВoeгo времени, правильно предуга­

давших, что небольшому «ростку» аэрофо­
тосъемки суждено стать новым важным 

направлением топографо-геодезических ра­
бот. В 1947 г. был опуБЛИRован труд 
В. В. Попова {(Н вопросу о привюше аэро­
СIfИМНОВ к геодезической опорной с,ети». 

Математическая обработка результатов 

Рис. 2. Схема ломаного базиса. АВ, ВС, ... -
непосрепствеино измеренные стороНы хо­

да; АЕ - определяемый базис 

.D 
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геодезических измерений ныне ведется в со­
ответствии с методом наименьших квадра­

тов, изобретение которого на пороге XIX ве­
ка связано с именами выдающихся матема­

тиков К Ф. Гаусса И А. ЛеЖlандра. В тот 
период, Iюгда В. В. Попов вступил на геоде­
зическое поприще, этот Ме'тод еще не при­

менялся в наиболее массовых работах по 
геодезии в нашей стране. Не было практи­
чески простого способа, доступного любому 
инженеру и технику, для обработки срав­
нительно несложных геодезических сетей. 

Разработке метода наименьших :квадра­
тов Василий Васильеrвич посвятил многие 
годы жизни и изложил его в своей моно­
графии «Увязка полигоноВ». Она вышла в 
свет первым изданием в 1928 г. и неодно­
кратно переиздавалась (8-е издание - в 
1954 г.). 

Одним из важных разделов геодезии счи­
чают сфероидичесиую геодезию. Геодезиче­
ская линия, предложенная в 1743 г. знаме­
нитым французским математиком А. К Кле­
ро, завоевала всеобщее признание. Содержа­
нием сфероидической геодезии стало уста­
новление зависимости между углами и сто­

ронами сфероидичесиого треугольника, обра­
зованного на поверхности эллипсоида вра­

щения геодезическими линиями. С течением 
времени появилась потребность в решении 
геодезических задач на болыпие расстояния 
и ири этом возникли неудобства, поскольку 
фактически измеренные углы на поверхно­
сти эллипсоида вращения являются углами 

между нормальными сечениями, а не между 

геодезическими линиями. 

Хотя у В. В. Попова нет иечатных работ 
по сфероидической геодезии, но он глубоко 
интересовался этими вопросами. Достаточно 
сказать, что он руководил кандидатскими 

диссертациями геодезистов А. В. Буткевича 
и А. А. Визгина, а также консультировал 
других геодезистов, занимавшихся решени­

ем главных геодезических задач на большие 
расстояния. В 1954 г. один из авторов на­
стоящей статьи, В. Н. Ганьшин, направил 
Василию Васильевичу свою рукопись, в ко­
торой главные геодезические задачи тракто­
вались как установление зависимости между 

геодезическими н:оординатами двух точек по­

верхности эллипсоида и двумя элемента~ш 

этой поверхности. В качестве таких элемен­
тов предлагались азимут нормального сече­

ния и хорда, или угол ее понижения. В отве­
те Василий Васильевич писал: 
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«Передача ;gоординат по прямому нор­
мальному сечению мне тоже представляется 

более естественной и целесообразной, чем 
передача по геодезической линии. Мне не 
совсем ясно, однако, каким образом можно 
вообще обойтись без геодезической линии 
(или другой линии, вполне определяемой 
двумя точками на поверхности сфероида). 
Какие именно углы, азимуты и длины линий 
будут помещаться (в каталогах триангуляции 
из больших треУГОЛblI:ППЮВ при наличии 
двойственности нормальных сечений?» Этот 
пример показывает широту научного I{PyrO­
зора В. В. Попова. 

Все научные труды В.' В. Попова можно 
разделить на две большие группы: во-пер­
вых, построение геодезических сетей и орга­
низация работ и, во-вторых, уравновешива­
ние и техника вычислений. По каждому из 
этих направлений ученый создал свою ШJ{О­

лу, воспитал последователей. 
Много сил и энергии отдавал Василий 

Васильевич общественной деятельности. Он 
активно участвовал в работе Всесоюзного 
астрономо-геодезического общества, был ор­
ганизатором и делегатом различных съездов 

и конференций союзного и республикаНСI{О­
го значения. 

Разносторонняя научная деятельность 
талантливого ученого В. В. Попова, обога­
тившая геодезию, была высоко оценена в на­
шей стране. В 1940 г. он был избран членом­
корреспондентом, в 1950 г. - академиком, а 
затем в течение нескольких лет был академи­
ком-секретарем Отделения физико-матема­
тических и техничеСI{ИХ наук Академии наук 
БССР. На этом ответственном посту особен­
но широко проявились его талант и большие 
организаторские способности. 

В 1954 г. Верховный Совет БССР при­
своил В. В. Попову звание заслуженного 
деятеля науки и техники. ОН был награжден 
орденами Ленина, Трудового Красного Зна­
мени, а также другими орденами и медаля­

ми. 29 ноября 1955 г. смерть прервала пол­
ную сил и энергии жизнь ученого. 

В. В. Попову по праву принадлежит по­
четное место среди крупнейших учеirых-гео­
дезистов нашей страны. 

В. Н. ГАНЬШНН, 
профессор 

М. В. ДОРОШЕВНЧ, 
профессар 

л. с. ХРЕНОВ, 
прафессор 
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Кольцеобразное затмение Солнца 20 мая 1966 года 

Г. м. ннвольавнlt, 
доптор ФU8U1СО-JICаmеJlCаmuчесuu:D, nауп 

Роп .. Луны не оrраничивается ее 
сиянием НОЧ .. 1o ипи, скажем, океа­

ническими припивными эффекта­

ми. Луна значитеп"но ускорипа 

развитие наwих знани~ в обпасти 

физики Сопнца, важноrо раздепа 

астрономии. 

В некоторые периоды времени 

видимые yrnoBItIe размеры Луны 

боп .. wе yrnolloro диаметра COnH­
ца. Это счастпивое обстоятепьство 

сдепапо возможным изучение 

внешне~ протяженно~ части соп­

нечно~ атмосферы - короны, све­

чение KOTOPO~ в миппионы раз 

бопее спабое, чем сияние сопнеч­

Horo диска, обычно не видимо на 
фоне яркоrо дневноrо неба. Коро-

Па-СОВКУ ЛЫ ПА ВЫСОТЕ 

8000 UJIC 
НАД ПОВЕРХНОСТЬЮ 

СОЛНЦА 

в течение 8 минут на внезат­
менном коронографе Института 
земного магнетизма и распростра­

нения радиоволн АН СССР Г. М. 
Никольским, М. А. Лившицем и 
Н. С. Шиловой было получено в 
линии Н", 26 спектрограмм основ­
ных деталей хромосфер - спикул. 

.... Для исследования изменения спи­
кул фотографирование производи­
лось на одной и той же высоте 
(5000-6000 "м) с интервалами 
между снимками около 20 секунд. 
Наблюдатели имели возможность 
видеть фотографируемый участок 
спектра, выбирать наиболее бла­
гоприятные моменты для ЭКСПО-

зиции и осуществлять контроль 

высоты. Масштаб изображения на 
пленке: В0 = 32 ММ (30" в 1 мм), 
дисперсия 1,92 А/мм. Масштаб на 
приведенных фотографиях: 1 мм 
соответствует 2",2. Изучение этих 
снимков показало, что лучевая 

скорость спикул изменяет знак 

за время их жизни. Некоторые 
спикулы обнаруживают дУблет­
ную структуру. Подробный ана­
лиз полученных фотографий 

содержится в статье Г. М. Ни­

кольского и А. А. Сазонова, опуб­

ликованной в «Астрономическом 

журнале» (43, 5, 1966, 928-935). 

на ((вспыхивает" во время nOnHoro 
сопнечноrо затмения на сип"но 

темнеющем небе, коrда оспепи­

теп"ны~ диск Сопнца закрыт Лу­

HO~. В KOPOTKO~ заметке невоз­

можно рассказат.. о методах вне­

затменных наБПlOдени~ сопнечно~ 

короны, разработанных в поспед­

ние два-три десятипетия. Доста­

точно отметит .. , что внезатменные 
методы не представпяlOТ исспедо­

ватепlO всех тех возможносте~, ко­

торые дают кратковременные яв­

пения Попных сопнечных затмени~. 

Затмения Сопнца происходят 

довоп"но часто: в среднем за де­

сятипетие - 24 раза. Тем не ме­

нее попное сопнечное затмение­

явпение довоп"но редкое. Лиw .. 
окопо 1/з всех сопнечных затме­

ни~ MorYT быт.. попными, дпя это­
ro необходимо, чтобы диск Луны 
бып боп .. wе сопнечноrо диска и 

пиния, соединяющая центры Лу­

ны и Сопнца, пересекапа зем­
ную поверхност... Попные затме­

ния видимы в узко~ поп осе wири­

ною в fOO-200 КМ, причем эта 

попоса меняет свою форму Jt по­

пожение на поверхности Земпи от 

затмения к затмению. В одном и 

том же rеоrрафическом пункте 

попные сопнечные затмения MorYT 
наБПlOдаться примерно раз в 

300 пет. Продопжитеп"ност" поп­
HO~ фазы затмения чаще Bcero 
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1-2 минуты и редко достигает 

7 минут. Последнее затмение с 

лродолжительностью лолной фазы 

7,2 минуты было 20 июня 1955 г. 

(Цейлон, Филиппины), а следую­

щее будет 30 июня 1973 г. (Афри­

ка, Атлантика). 

Для наблюдения затмения под­

готавливается спеL\иальная часто 

довольно громоздкая апларатура, 

позволяющая решить определен­

ную задачу в течение короткого 

времени наблюдений. Прибыв на 
место наблюдений, исследователь, 

как правило, тратит около месяца 

на установку и подготовку аппара­

туры. Затем он ждет. Затмение 

произойдет' обязательно, оно лишь 

может наступить на несколько се­

кунд раньше или позже по срав­

нению с расчетным временем (та­

кое расхождение вполне допусти­

мо в рамках современной теории 

движения Луны, основанной на 

наблюдениях). Но, если во время 

затмения облака закроют Солн­

це, наблюдателей постигнет не­

удача. Впрочем, это страшно толь­

ко для оптических наблюдений, и 

совсем не опаско для радиоастро­

номических исследований (если 

только наблюдения не ведутся в 

миллиметровом диапазоне длин 

волн, где поглощение парами во­

ды существенно). Можно, конечно, 

подняться на самолете выше об­

лаков, но тогда придется ограни­

читься задачами, не требующими 

высокой стабильности и точности 

положения изображения или све­

товых лучей внутри при бора. Итак, 

пасмурно - наблюдения не уда­

лись. Вы горько сожалеете о за­

траченном времени, сетуете на 

судьбу ~ зарекаетесь ехать на зат­

мение когда-либо еще. Однако к 

следующему затмению вы готов,,­

тесь снова, и убеждаете всех в 

необходимости проведения экспе­

диции. 

Автор этих строк не относится 

к числу неудачников или, напро­

тив, счастливцев. Он вполне мо­

жет служить, так сказать, «стати­

стическим образцом». Из пяти зат-
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Рис. 1. До момента центрального затмеНlIЛ осталосr, две мrшуты 

мений он два наблюдал при абсо­

лютно ясном небе; одно под 

сплошными облаками, из которых 

шел снег, вызванный тщетными по­

пытками разогнать облака с по ­

мощью самолетов, Р 1:СПЫЛЯВШИХ 

твердую углекислоту, и два -
сквозь не очень плотные облака. 

Читатель вправе задать вопрос: а 

нужны ли, действительно, наблю­

дения затмений, «стоит ЛИ игра 

свеч»! Безусловно - да. Да, если 

даже вам особенно не везет! 

Во время полных солнечных зат­

мений, за какой-нибудь час наблю­

дательного времени были сделаны 

важнейшие открытия. Так, были от­

крыты на Солнце эмиссия неиз­

вестного тогда еще на Земле эле­

мента - гелия; внешняя атмосфе­

ра Солнца - корона, состоящая из 

потоков корпускул, непосредст­

венно влияющих на процессы в 

земной атмосфере; обнаружены 

загадочные линии излучения в ко­

роне, оказавшиеся линиями излу­

чения атомов железа при темпе­

ратуре более миллиона градусов. 

Можно было бы продолжить пе-

речень примеров, так как в астро­

физике н геофизике еще ряд важ­

нейших фактов установлен в ре­

зультате наблюдений солнечных 

затмений. Сейчас и задачи и мето­

ды наблюдений затмения, конеч­

но, измеюfПИСЬ по сравнению, ск;'! ­

жем, со временем даже десяти­

летней давности, но ло-прежнему 

можно утверждать, что решение 

многих проблем особенно услеш­

но может быть выполнено именно 

во время солнечных затмений. 

Затмение 20 мая 1966 г. ожида­

лось кольцеобраЗIIЫМ: видимый 

диаметр Луны должен был на 1-
2 угловых секунды быть меньше 

солнечного. Следовательно, в по­

лосе центрального затмения ши­

риною в несколько километров в 

течение 2-3 секунд должно было 
наблюдаться лишь узкое кольцо, 

оставшееся от солнечного диска. 

Полоса центрального затмения, 

видимого при восходе Солнца в 

Атлантике, вступала на террито­

рию нашей страны в Черном море 

и лроходила вблизи городов Туал­

се, Ставрополя, Астрахани, Араль-



ска, Талды-Кургана. В райояе го­

рода Сианя (Китай) лунная тень 

соскальзывала с земной поверхно­

сти. (Карта затмения для СССР 

приведена на третьей странице 

обложки журнала «Земля и Все­

ленная)), Н!! 2, 1966 г.). 

В область пересечения цент­

ральной полосы затмения с севе­

ро-восточным черноморским по­

бережьем (между Геленджиком и 

Туапсе) выехали астрономичеСI(ие 

экспедиции из Москвы, Ленингра­

да, Ростова, Одессы, Тбилиси. По­

года не обещала ничего хорошего, 

и 20 мая в начале затмения MOX~­
но было лишь сквозь облака 

видеть ущербленный диск Солнца 

(рис. 1). В далr.неЙшем ситуация 

практически не изменилась, и цен­

тральное затмение наблюдалось 

сквозь плотную дымку в разрывах 

между еще более плотными обла­

ками. Программа оптических на­

блюдений, разумеется, была силь­

но нарушена. Однако даже при 

Рпс. 2. Спектр хро­
мосферы в области 
ЛИНИhI гелил Dз 
5876 А, полученный 
Р. А. Гуллевьш. Яр­
Iюе узкое IЮЛЬЦО -
пзображение хромо­
сферы в лучах лини.1l 
гелил. Светлые поло­
СIШ, пересека1Ощие 

кольцо, - непрсрьш­

ный cneI,Tp СО.лие'!­
ного света от уже на-­

чавшеГОСII открывать­

сл западного краЯl 

Солнца. Два те~шых 
кольца - линии не­

глощеНИII наТРИII. В 
нижией и в правоii 
частлх фОТОl\рафИII 
эти линии нревраща-

1Отсл в эмиссион­

ные - здесь откры­

ты самые НlIжние об­
ласти хромосферы 

таких обстоятельствах некоторые 

из полученных материалов имеют 

научную ценность. 

Автор принимал участие в не­

большой астрономической экспе­

диции Института земного маг­

нетизма, ионосферы и распро­

странения радиоволн АН СССР 

IИЗМИРАН), в состав которой вхо­

дили также кандидаты физико­

математических наук Р. А. Гуляев 

и М. А. Лившиц *. Поэтому автор 
остановится в основном на ре­

зультатах именно этой экспедиции. 

По первым визуальным оцен­

кам, центральное затмение насту-

* Кроме астрофпзнчеСIШХ, 
И3МИРАНом были оргаНIIзованы 
таюке и геофнзпчеCIше наблюде_ 
ния. С самолета н с земли нссле­
довались лннпп поглощения ат­

мосферного озона в спентре Солн­
ца , а в районе Адлера располо­
аш.;тась походнан ионосферная 
станипн. 

пило раньше расчетного момента· 

на 10-15 секунд, и очень корот­
кое время (меньше 1 секунды)­

затмение было полным. 

Во время затмения можно с 

большой точностью исследовать 

излучение хромосферы Солнца на 

различных расстояниях от его по­

верхности. 

Специальный спектрограф с ки­

нокамерой позволил исследовать­

свечение гелия в солнечной атмо­

сфере на различных ее уровнях, 

отличающихся всего лишь на 10 КМ •. 
ЭТО очень малая величина, если 

учесть, что 1" дуги на Солнце соот­
ветствует 100 КМ. Вне затмения 

такой точности достигнуть нельзя, 

так как из-за неспокойствия зем­

ной атмосферы колебания солнеч­

ного изображения достигают 2-3". 
Поэтому внезатменные наблюде­

ния распределения свечения гелия· 

в самых нижних слоях хромосфе­

ры не дают реальной картины. За­

метим, что проблема свечения ге-



ЛИЯ В хромосфере во многих отно­

шениях остается еще и сейчас не­

ясной. На рис. 2 - один из много­

численных снимков солнечной хро­

мосферы в лучах гелия. Обработ­

ка этих материалов весьма слож­

на из-за меняющейся со време­

нем прозрачности облачной ДЫМ­

ки. 

С небопьшой установкой иссле­

довалась поляризация* излучения 

хромосферы и протуберанцев. Для 

этого использовался максутовский 

-телескоп, снабженный призмой 

Волластона. В призме Волластона 

форма составляющих ее двух KPlf­

сталлов исландского шпата и ори­

ентировка их главных осей выбра­

ны так, что падающий нормально 

на призму луч симметрично рас­

щепляется на два поляризованных 

пучка, расходящихся под углом 

друг к другу. Если же на призму 

падает поляризованный свет, то 

интенсивность выходящих пучков 

разная, причем различие зависит 

от взаимного расположения плос­

кости поляризации падающего све­

та и осей, составляющих призму 

крис"ллов. Если заранее извест­

но направление поляризации, то 

можно определить и степень по­

ляризации. Для солнечной атмо­

сферы поляризация связана с рас­

сеянием света фотосферы, и поэ­

тому плоскость поляризации ори­

ентирована радиально по отноше­

нию к диску Солнца. 

На рис. 3 - фотографии солнеч­

ного серпа и хромосферы, сделан­

ные во время затмения. Облач­
ность в данном случае не мешает 

измерениям, та" ~3K одинаково 

* Кю, известно, неполяризо­
ванный, или естествеиный, свет­
это поперечные электромагнит­

ные колебания, ПЛОСIЮСТЬ кото­
рых достаточно быстро п хаОТII­
чески меняется. Если J\олебаПIIЯ 
световой BOJlНbl лежат только n 
одной ПЛОСI{ОСТИ, то такой свет 
называют полностью (на 100%) 
поляризованным, а направленпе 

этой плоскости - направленпем 
полярпзации. 
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Рис. 3. Поляризационные фотографии затмения, ПОЛУ'lенные М. А. Лив­
шице1l1. Фотография слева получена спустя 20 МIIНУТ после начала 
частного заТlllения «,1-го liонтю;та » ). Солнечные серпы ОДИllаliОВОЙ 
ЯРIiОСТН - это означает, что ПОЛЯРllзаЦIlЯ фотосферы БЛИЗIЩ Ii ну­
лю 11, следовательно, прибор не вносит (,иаразитной» поляризации. 
СНИIIIОIi справа сделан через несIiолыio сеliУНД после центрального 
заТ1Ilения. Фотосферные серпы ПОЛУЧIIЛИСЬ более ('толстымю>, чем в 
действительности. На восточном краю видна хромосфера в виде сла­
бого УЗIiОГО I;ольца и протуберанцы. Различие ЯРliосте l1 хромосферы 
на двух изображеииях свидетельствует о ВЫСОJЮЙ степею! поляриза-

ции IIЗЛУ'lешш 

влияет на оба изображения, попу­

чаемые одновременно. Предвари­

тельные измерения снимков пока­

зали, что не исключена возмож­

ность сильной поляризации излу­

чения протуберанцев и хромосфе­

ры не менее чем на 60 %. Внезат­
менные же наблюдения давал н 

величину поляризации более ннз­

кую. 

Так как затмение ожидалось 

кольцеобразным (или полным с 

ничтожно малой продолжительно­

стью полной фазыl, то сфотогра­

фировать солнечную корону обыч­

ным способом не представл:.1ЛОСЬ 

возможным. Поэтому решено бы­

ло использовать небольшой коро­

нограф - инструмент, в котором 

затмение осуществляется с помо­

щью «искусственной Луны)) - не­

прозрачного диска, находящегося 

в фокусе главного объектива. Ко­

ронографы изрбретены в 30-х го­

дах выдающимся французским 

астрофизиком Б. Лио и сейчас 

услешно используются для вне­

затменных наблюдений внутренней 

короны в лучах ярких корональных 

эмиссий. Применение такого «ДВОЙ­

ного)) затмения должно было поз­

волить сфотографировать корону 

до значительных расстояний. Об­

лачность помешала это сделать, но 

внутреннюю корону удалось на­

блюдать даже спустя минуту пос­

ле центрального затмения. Метод 

«двойного)) затмения, таким обра­

зом, позволяет «продлить)) полную 

фазу или искусственно «создать» 

ее. Подобные наблюдения воз­

можны при фазах части.чного зат­

мения не менее (95 - 901 %, 
На рис. 4 приведены две фото­

графии, полученные в просветы 

между облаками. Небольшой уча­

сток «настоящего)) лунного диска 

высовывается из-за темного диска 

'Оfскусственной Луны)). Свечение 

короны легко отличить от облаков: 



Рис. 4. ФотографИII короны методом «ABoiiHOrO» затмеНlIII, полученные 
автором, спустя 30 секунд (вверху) 11 1 минуту (внизу ) после момен-

та центрального затмения. 

Наиболее яркое место короны указано стрешщЙ. За черным диском 
(ШСI;усствеЮIОЙ луны» наХОДIIТСЯ фотосферныii серп. Темная полос­
ка, идущая от (<lIскусственной Луны»,- стоliJШ, на которой помещена 
«Луню>. На BepXHe~1 СЮIмке хорошо ВIIДНО яркое IЮШ,ЦО BHYTpeHHeii 
короны II верхней хромосферы, ОI, Р~' ;I;аlOщее дпс), « настоящей» Лу­
ны. На нижнем снимке ЯРКОСТ I, I'ольца существенно меНI,ше, так кю, 
его закрыла наДвигаlOщаяся Лупа, а фотосферныii серп «спряташ> 

глубже за (<IlСI,усственную Луну» 

-ее яркость увеЛИЧl4вается с пр~ ­

ближением к краю лунного диска, 

а очертания не меняются, в отли -

ч v.е о .. облаков, изменяющих свое 

положение и яркость. Даже на этих 

снимках корону в наиболее ярком 

участке можно проследить до рас­

стояния 0,2-0,3 солнечного радиу­
са. Вероятно, при хороwей погоде 

была бы получена корона вплоть 

до 1-1,5 солнечного радиуса. 
В заключение отметим успеwные 

радионаблюдения затмения, про­

веденные экспедицией Ленинград­

ского государствен"ого универси­

тета (начальник экспедиции - про­

фессор А. П. Молчанов). Наблюде­

ния солнечного затмения даже с 

небольwими радиотелескопами по­

зволяют получить детальное рас­

пределение «радиояркостн» по 

диску Солнца. Луна, медленно на­

двигаясь (или сползая) на солнеч­

ный диск, последовательно закры­

вает (или открывает) его различ­

ные участки. Зная в любой момент 

времени относительное располо­

жение солнечного и лунного дис­

ков и величину потока радиоизлу­

чения, можно исследовать распре­

деление радиояркости. Вне затме­

ния для реwения подобной за­

дачи необходимы гигантские ра­

диотелескопы или радиоинтерфе­

рометры: чтобы на длине волны 

в 3 см получить разреwение в 2-
3" , габариты интерферометра (его 
«база») или размеры антенны дол­

жны составлять 3 км ! 

Наблюдениями экспедиции ЛГУ 

установлено, что известное Сlofль­

ное повыwение, «Пlofк» caHTIofMeT­
рового раДIofОlofзлучения над груп­

пой пятен отчетливо разреwается 

о/а отдельные УЗКlofе MaKclofMYMbI, 
соответствующие каждому отдель­

ному ядру пятна. Такое явлеНlofе 

наблюдалось еДlofнственный раз во 

время затменlofЯ 1958 г. в поляри­

зованном раДlofоизлученloflof, и было 

важно обнаружить его в полном 

раДlofоизлученlof1of Солнца. 

БЛlofжайwее солнечное затме-

Hlofe, которое можно наблюдать 

на TepplofToplof1of СССР в Западной 

СибlofРlof, произойдет 22 сентября 

1968 г. ЗатмеНlofе будет cpaBHIof­
тельно неПРОДОЛЖlofтельным (око­

ло 1 MIofHYTbI) Iof пронзойдет вече­
ром, Прlof малой высоте Солнца над 

I 'ОРИЗОНТОМ. 
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IOвитеnЬСКАЯ 
РОНОМИS'I 

ХХ московская 

астрономическая олимпиада 

Анализ задач, содержащийся в статье К. В. Куимова­
члена жюри ХХ московской астрономической олимпиады 
1966 Г.- поможет любителям астрономии подготовиться 
к олимпиаде 1967 г. 

Двадцатая московская астрономическая олимпиа­
да была 'оргаНО1зована Московским университе'том, 
Московским планетарием, городским Дворцом пио­
неров и Московским отделением ВАГО. В состаEl 
жюри олимпиады вошли: профессор Д. Я. Мартынов 
(Московский университет), К. А. Порцевский (Москов­
ский планетарий), А. В. За,сов и К. В. Куимов (Москов­
ский университет), Б. Г. Пшеничнер (Дворец пионе­
ров) и Р. Л. Хотинок (МОВАГО). Председатель 
>КЮРИ - профессор Д. Я. Мартынов. Олимпиада про­
водилась в три тура. Первый тур состоялся 13 марта 
во Дворце пионеров. В нем приняли участие 
115 школьников. Им было предложено пять задач, 
формулировки и краткие решения которых приведе­

ны ниже: 

1. Некоторая звезда находится от Солнца на рас­
стоянии 5,6 световых лет и приближается к Солнцу по 
прямой, проходящей через него, 'со скоростью 
111 км/сек. ЧереЗС1КОЛЬКО Ulет звезда б~дет ка,заться 
вдвое ярче? 

Освещенность от точечного источника света об­
ратно пропорциональна квадрату расстояния до 

"его, т. е. 

найдем 

Рис. 1 

GОЛНЦЕ 
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Следовательно, расстояние до звезды должно со­
кра,титьс,я, от rl до 0,71 rl, т. е. на 0,29 rl. Это про­
изойдет через 4430 лет. Двойной знак в формуле 
означает, что звезда будет казаться вдвое ярче и 
после прохождения расстояния 1,71 rl (рис. 1). 

2. Можно ли одновременно наблюдать точно по­
ловину поверхности Луны (Луну считать идеальным 
шаром)? 

Рис. 2 

Как видно из рис. 2, точно половину поверхности 
Луны обозревать нельзя. Из точки наблюдения О 
можно видеть меньше по,ловины лунной поверхно,сти. 
(Невидимая часть поверхности Луны заштрихована.) 

ЗВЕЗДА 
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Рис. 3 

3. Искусственный спутник Земли запущен на 
uколоземную полярную орбиту. Возможно ли, чтобы 
его орбита совсем не освещал ась Солнцем, освеща­
лась наполовину или полностью? 

Одно полуwарие Земли освещено Солнцем всег­
да (рис. 3), поэтому по крайней мере половина орби­
ты CD спутника обязательно освещена. Если же по­
лярная орбита АВ рас,положена 'в ,пл,о,с'кости, ,перпен­
дик'улярной 'к ,на,пра,влению на СОЛ1нце (что мо,жет 
быть s ,дни раВНОlIJ,енст,вий), она освещена Солнцем 
по'лно,стью. 

4. Перечислите основные преимущества лунной 
астрономической обсерватории. 

Преимущества та,кой обсерваТОРИIИ за.ключаются в 
отсутствии атмосферы на Луне. Благодаря этому 
можно исследовать электромагнитное излучение всех 

длин волн, полностью использовать разрешающую 

силу телескопа, наблюдать слабосветящиеся объекты 
(на Луне нет свечения ночного неба). 

5. Ка,квыглядит,суто,чное Iи ,годичное дв,ижения 

Солнца для наблюдателя, находящегося на Южном 
полюсе Земли? 

Солнце восходит в день осеннего ра,вноденствия 

(23 сентября) и движется почти параллельно горизон­
ту, постепенно увеличивая высоту вследствие годич­

ного движения по эклиптике. Это продолжается до 
зимнего солнцестояния. Затем высота начинает умень­
шаться, ,и в ~eHb ,весен'него раlвнодеНСТВ1ИЯ Со,л,нце 
заходит. Заметим, что на Южном полюсе суточное 
движение светил (и Солнца) происходит в том же 
направлении, что и годичное движение Солнца. 

Рис. 4 

Е 

Наибольшие трудности у участников олимпиады 
вызвали две последние задачи. Лишь немногие имели 
правильное представление о преимуществах лунной 
обсерватории. В качестве основного преимуще::тва 
отмечали малую силу тяжести, считая, что это дает 

возможность строить большие телескопы. Последнее 
по меньшей мере, спорно. 

Решая пятую задачу, многие участники олимпиады 
полагали, что на Южном полюсе в течение суток 
Солнце движется с за,пада на во,сток. Здесь сразу 
две ошибки: во-первых, при наблюдении с Южного, 
как и с Северного полюса понятия «ВОСТОЮ> И «за­
,naIA» :бесс,мысленны, 'BO~BTO.pы.x, даже ~,ля наблюдате­
ля, находящегося около Южного полюса, Солнце 
движется с востока на запад. В против,ном случае 
H~O пр~положить, что ,северное ,ПОЛlушарие Земли 
вращается в одну сторону, а южное - в другую! 

Ко второму туру ол,импиады, который состоялся 
27 марта в IrocYAapcTBeHHoM астрономическом ин­
ституте имени П. К. Штернберга, жюри допустило 
72 человека. Рассмотрим предложенные им задачи. 

1. Найти длину полной тени, отбрасываемой Юпи­
тером. Расстояние Юпитера от Солнца составляеl 
5,2 а. е., радиус Юпитера в десять раз меньше ради­
уса Солнца. 

Из подобия треугольников АВЕ и CDE (рис. 4) 
находим 

DE CD 
ВЕ= АВ' 

Отсюда 

Е 

DE CD 
BD+DE=AB· 

BD 
АВ 
CD- 1 

По условию AB/CD = 10 и BD = 5,2 а. е. Поэтому 
DE = 0,58 а,. е. 

2. Точка IBeceHHero ра,в,нодеН1СТIВИЯ взошла час на­

зад (по ,з,вездно'му Iвремени). KalKo'Bo сейчас местное 
звездное ,время? 

Звездным временем называется часовой угол точ­
ки весеннего равноденствия. Поскольку эта точка на­
ходится на небесном экваторе, в момент восхода ее 

Рис. 5 

F 
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часовой угол был 18 часов. Через один звездный час 
часовой угол точки весны стал 19 часов. Это 101 есть 
звездное время в данный момент. 

3. Ежегодно излучаемая Солнцем энергия состав­
ляет 12· 1040 эрг. Ка,кую массу Солнце те'ряет еже­
секундно? 

Сначала подсчитаем энергию, которую Солнце из­
лу,чает ежесенундно. Затем из формулы Е = mc2, ,где 
Е - ,энеРГИ1Я, m - ,масса, с - скоро,сть света, найдем 
соответствующую потерю массы 

т = 4·1012 г 
4. Ракета вертикально удаляется от Земли с посто­

янным у,скорени,ем 9 = 9,8 м/сек2. ,Как меняется ,ве,с 
тел в ракете по мере удаления ее от Земли? 

Пусть F - сила притяжения тела Землей (рис. 5). 
Вес - это сила, с которой тело давит на опору. С '[а­
кой же по величине силой опора давит на тело (тре­
тий закон механики). Обозначим эту силу через F1• 

Тело (вместе с ракетой) движется вверх с ускорени­
ем 9 и, следовательно, сумма F9 всех действующих 
на не,го сиlл palBHa mg (второй за'ко,н мехаН'ИIКИ). По­
скольку F2 = F + F1, получим 

Р1 =Р2 -Р, 

где F2 = mg и F = - mg. Отсюда F1 = 2mg. 
Таким образом, у поверхности Земли вес тела ра­

вен 2 mg. С уда,лением 'ОС!' Зе,мли си,ла, притяжения F 
по величине уменьшается, приближаясь к нулю. 
В Iпредельном ,с,лучае ,при F = О и F1 = F2 Bec тела, бу­
дет равен mg. Итак, вес убывает от 2 mg у поверх­
ности Земли до mg в бесконечности. 

Очень м'ногие учас~ники о,л,и,м,пиа\Цы не спра,вились 
с этой задачей из-за незнания четкого определения 
веса. Они запутались, оперируя словами «вес инерци­
онный» И «вес гравитационный», и пришли поэтому 

к неверному выводу, что в бесконечности вес будет 
равен нулю. 

Жюри допустило лишь 18 школьников к заключи­
тельному туру олимпиады, который 'состоялся 10 ап­
реля во Дворце пионеров. Участникам последнего 
"ура был,и предложены следующие за,да'ч,и: 

1. Почему многие наблюдатели утверждают, что 
искусственные ,спутники Зе,мли 'ДВИ1ЖУТСЯ .по небу 
маленькими зигзагами? 

На, фотографИ'ЯХ никаких зигза,гов траеКТОРИ1Я спут­
ника не имеет. По-видимому, явление, о котором 
сообщают наблюдатели, обусловлено некоторыми 
физиологическими особенностями зрения, например 
незаметными непроизвольными движениями глаз. 

2. Определить размер пло,ского зеркала, которое 
нужно поставить на Луне, чтобы отраженный им сол­
нечный свет наблюдался с Земли как звезда 3-й 
звеЗi!1;НОЙ веЛ'ИIЧИНЫ (Зm). ВИlдимая Зlвездна,я ве,личи­
на Со,лнца, palBHa -27т, рассто'яни,е до Луны 
3,84 . 1010 см, НОlэффициент отра,жениязеркала 100 %. 

Легко найти, во сколько раз освещенность, соз­
дава,ема'я на Зем,ле зерка,лом, ,меньше солне,чноЙ. 

Для это,го ,воспользу'емся фОРМУ'ЛОЙ Пог,сона: 

Е1 
19 Е2 = 0,4 (т2 - m1). 

Здесь Е1 и Е2 -о'с,вещенности, ml Iи m2 -соответ­
ствующие им звездные величины. 

В нашем случае m2 = +зm , ml = _27т. Следова­
тельно, 
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Полученное соотношение означает, что зеркало 
отражает 10-12 долю площади солнечного диска 
(поте,мнение,м диска к краю мы пренебре,гае'м). 
У,гловой диа.метр кру,гпого зерка,ла соста'8ИТ 

V 10-12 = 10-6 углового диаметра Солнца, равного 
31' = 1860". Поэтому угловой диаметр зеркала 
равен (1,86'10-3)". Наконец, вычислим линейный 
размер зерка'ла, учитыва,я, 'что оно находится на рас­

сто,яни,и Луны и имеет ,весьма малый угловой диа-
метр: 

(1 ,8() . 10-З)" 
d = 2J(j 2б5" . 3 ,84·1 (:10 C.I~ = 346 С.Н. 

Зде,сь 206265"- числосе!<унд ,в о'дном рв'Диане. 
3. Спектральные наблюдения показывают, что луче-, 

вая скорость Регула (а Ль,ва) изменяется от Уl = 
= -27 км/сек дО У2 = 33 KMjceK с п,ерио\Цом 'в ОДИIf 
год. (Знак ми,нус означает приближение.) Учитывая, 
что эта звезда находится на эклиптике, а также, 

.. то расстояние от Земли до Солнца составляет 
1,5 . 1013 СМ, вычислить постоянную тяготения. Массой 
Зем,пи 'по сра'внению с ма,с,сой Солнца М0 =2' 1033 Г 
пренебречь. Орбиту считать круговой. 

Указанное в усло,в'и,и 'зада,ч'и, Iи,зменени,е скорости' 
Земли -следствие орбитального движения Земли. 
Если лучевая скорость звезды (по отношению к 
Солнцу) равна Ус , скорость движения Земли по орби-­
те У, то при прибли~ени'и Земли' ,кз,везде относи­
тельнаяскорость Уl будет 

V1=Vг -V. 

Через полгода Земля уже удаляется от звезды,_ 
и относительная скорость У2 будет 

V2 = V r +V. 

Отсюда получим 

V·., - 1"1 
V = --2--. 

Подста,вляя численные значени'я, найдем V = 
= 30 км/сек = 3 . 106 см/сек. Это, Ор'битальная ско-­
рость Зе,мл,и. 

Считая движение Зем,л,и' ,круговым, ,имеем 

mv2 _ 'УmМ0 
а --а-2--' 

Здесь m - масса Зе,мли, М0 - ,масса, Солнца, а -­
рас,стояние от Земли до Солнца, у - постоянная тя­
готения. Отсюда 

Подставив численные значения, получим 
V = 6,67 . 1 С-7 смЗ/г . сек2 • 

4. Сфери'ческа,ягалакти'ка в соз,вездии Скульпто-­
ра имеет ма,ссу 4' 1039 Г И удалена от Млеч,но,го Пут,и 
(нащей Галакти,к,и) на ра,сстояние R = 85 000 пс. Ма,сса 
нашей Галактики М = 2' 1044 г. Опре,целить, ка-ков 
может быть максима,лыный радиус r га,ла,ктики в 
Ск}'льn.торе, чтобы она, не была разрушена ПРИ1ЛИВНЫ­
ми сила,м,и пр,итяжения Млечного Пути. При ра,сче­
те ,принять r2 ~R2 (r2 MHOlrO меньще R2). 

В,:г,:QМНИМ, что величина ускорения, сообщаемого 
силои всемирного тяготения различным массам, не 

за'висит от величины этих масс, а зави,сит от массь. 
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ПРИТЯГИlвающего те,ла'. Напри'Мер, в СJ1учае точечных 
масс [11 , f.Lz и f.Lз , притягивае'мых 'Массой М, имеем 

1[1011 '(М 
f1]a 1 = Y и а ] = Н2 ' 

1 1 

l f1iM 1М 
f12 а 2 = -----лz- и а2 = я2 , 

2 2 

lf1зМ 1М 
~tзаз = 

Я~ 
и аз = я2 

3 

Если бы га л акги,ка, в Скульпторе на,ходилась от 
Млечного Пути так \Ца,леко, 'что рас.стояния ра,зличных 
ее частей R1, Rz и Rз можно было бы считать одина­
КОВЫ1МИ" то обусло.вленные лритя'жением Млечного 
Пути ускорения этих частей были бы равными . Сле­
довате,льно, вся ,гала,ктика имела .бы у,скорен,ие а = 
= а ! = az = аз и перемещалась бы как целое, не раз­
рушаясь приливными оилам,и. Разр'ушение происходит 
лишь тогда, когда ускорения разных частей галак­
тики различны. На рис. 6 показаны ускорения, 

сообщаемые звездам галактики, находящимся 
'в 10чка·х 1, 2 Iи З. Са,ма· га,лактика lи'зобра,жена в виде 
сф ,~ры. Кроме того, на рис. 6 изображены ускорения, 
сообщаемые звездам в точках 1 и 3 притяжением 
самой галактики. Вычислим суммы ускорений звезд 
в точках 1 и З, вызывае'Мых как притяжением Млеч-

Рис. 6 

I ~.-----R 
I 

ф 
Млечныu 

п уть 

-а 1 1 

ного Пути, так и притяжение'М самой галактики в 

Скульпторе. Для звезды в точке 1 эта сумма 

1М 1т 
(al- a~) = (Н - г)2 ----,:2 · 

Для звез,ды в точке 3 

• 1М 1т 
(аз + а 3) = (Н + г)2 + -,:2 . 

Если (а! - a r') < (аз' + аз'), то звезды в точках 1 и 3 
сближаются, если же (а ! - аl '»(аз + аз' ), звезды 
удаляются друг от друга и, следовательно, галактика 

будет разрушаться приливными силами тяготения 
Млечного Пути. Для получения ответа необходимо 
решить (относительно r) неравенство 

1М 1т 1М 1т 
(Я + г)! +7> (Н _ г) 2 -;:2 

После тождественных преобразований 

гЗ < 2~YI ( 1 - ~;2) flЗ. 
Учитывая теперь, что rZ ~ R2, найдем 1 _ rZ / R2 "" 

"" 1. 
Таким образом, 

~l 

l 

У
-

г< ~ л. 
2М 

Подставив численные значения, 
получим 

г <2300 nс. 

Решил эту задачу лишь тот уча­
стник олимпиады, которь,;:; понял, 

что равенство ускорений всех часrей 
галактики означает лишь ее переме­

щение как целого, а не разрушение. 

Подводя итоги олимпиады, жюри 

присудило первую премию уч,знику 

Х классз школы N2 7 Сергею Блин­
H.IKOBY, вторые премии - ученику 

Хl класса школы N2 207 Алексею 
Керзину и ученику Хl клас са шко­
лы N2 1 Николаю Сань ко , ТР Е:Т hИ пре-
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На рис. 1 показана южная часть звездного неба 
1 марта в 1Н часов по местному времени на широ­
те 560. Невысоко над горизонтом восточнее точки 
юга сверкает Сириус (-1Ш,43) - самая яркая звез­

да на небе. Восточнее и несколько выше Сириуса 
виден Процион (ОШ,37), а еще выше - две яркие 
звезды созвездия Близнецов: Настор (1ш,59) и Пол­

лукс (1Ш ,16). Над точкой юга в это время находит­
ся созвездие Ориона - одно из самых красивых со­

звездий всего звездного неба. Над голубым Риге­
лем (от,15) виден ряд из трех звезд (~= 1Ш,78, 

1> = 1 Ш,70, б = 2ш,19), над которыми расположены 
красновато-оранжевая Бетельгейзе (от,73) и :голубой 

Беллатрикс (1 т,64). Выше над Орионом - пяти­
угольник созвездия Возничего с яркой Rапеллой 

(от,О9), а правее Ориона - созвездие Тельца, опи­

санное в предыдущем номере журнала «3емля и 

Вселеннаю>. Познакомимся несколько подробнее с 

созвездием Ориона. 

На старинных звездных картах это созвездие 

изображалось в виде легендарного охотника Ориона 

с поднятой палицей и шкурой льва. Правое плечо 

охотника - звезда Бетельгейзе, левое плечо - Бел­

латрнкс, левая нога - Ригель, три яркие централь­

ные звезды - иояс охотника, звезда е - его меч, 

звезда Х - его палица, а цепочка звезд n - шкура 

льва, наброшенная на левую руку. Названия двух 

самых ярких звезд созвездия происходят от не­

сколько искаженных древнеарабских слов, означаю­

щих части тела охотника. Бетельгейзе - в перево-

'------------ .. --------.--- _____________________________________________________________ ...... __________ ' _______ r 

мии - ученику IX класса школы Ne 1140 Валерию 
Соловьеву и ученику VIII класса школы Ne 42 Григо­
рию Пустовойту. Победители получили дипломы 
астрономической олимпиады и книги по астрономии 
и физике. 

По,ощрительными 'преми'ями (без выдачи дипло­
мов) жюри отметило работы Владимира Сафонова 
(VIII кла,сс, ш,к,о,ла Ne 107), Михаила Бургина (VII 
класс, школа N!2 444), Аркадия Чарторийского (Х 
класс, шкала N!2 59), Михаила Астафьева (IX класс, 
школа N!2 108), Владимира Творогова (VII класс, шко­
ла N!2 171). 
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Следует отметить, что в 1966 году в астрономиче­
ской олимпиаде приняли участие школьники, не со­
стоящие в городских астрономических кружках. Од­

нако их работы хуже, чем работы членов астрономи­
ческих кружков. 

Хо,чется .по*<е,лать органи,заторам будущих олим­
пиад, чтобы они предлагали школьникам такие зада­
чи, при решении которых участники смогли бы при­
менить свои знания по физике и математике. Эти 
задачи ближе к современной нау'ке. 

Е. В. ВУIЛЕОВ 



де с древнеарабского означает «плечо охотника», а 

Ригель - ~Hoгa». Согласно древнеримской мифоло­

гии, Орион охотился за дикими зверями. На ста­

ринных звездных картах изображается момент боя, 

когда Орион, подняв тяжелую палицу, готовится на­

нести решающий удар по голове свирепого Тельца 

(бьша ). По древнегреческой версии мифа, Орион 

преследует убегающих Плеяд - дочерей титана Ат­
ласа, которые вскормили и воспитали бога вина 

Диониса. 

Сейчас фигуру ОХОТНИI,а на звездных картах 

(рис. 2 на 4-й стр. обложки) не рисуют, ио в со­

временной астрономичеСI\ОЙ литературе очень ча­

сто встречаются выражения ( «звезды пояса 

Ориона » , «звезды меча Орионю) и др.), которые 

тесно связаны с изображением созвездия на С!I'арин­

IIЫХ звездных картах. 

Голубой Ригель не только самая яркая звезда в 

созвездии Ориона, но и самая удаленная среди яр­

IШХ звезд этого созвездия: свет от Риге:IЯ идет 

6 Земля и Вселенная, М 1. 1967 г . 

свыше 600 лет. Ригель виден как очень яркая звез­
да благодаря своей огромной светимости, в 27 000 
раз превышающей светимость Солнца. Ритель -
ближайший к нам сверхгигант. Его диаметр в 40 
раз превосхоДИт диаметр Солнца, а температура по­

верхности звезды 130000. 
Ригель имеет спутник (6Ш ,8) на угловом рас­

стоянии 9/1,49. Так как СПУТНИI\ излучает в 500 раз 
слабее Ригеля и находится сравнительно близко от 

него, он скрывается в его лучах. Увидеть спутник 

можно только в телескопы с D > 10 СМ, применяя 

окуляры с большим увеличением. 

Вторая по блеску звезда в созвездии Ориона -
Бетельrейзе - красновато-оранжевый гигант, ме­

няющий свой блеск в пределах от ОШ,4 дО 1Ш ,3 с по­

луправильным волнообразным периодом в 2070 су­

TOI\ . 
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В созвездии Ориона в районе меча находится 

одна из самых ярких туманностей всего неба­

Большая туманность Ориона (М 42), видимая в до­
статочно темную ночь даже невооруженным гла­

зом. Светосильные бинокли или небольшие телеско­

пы позволяют различить отдельные структурные де­

тали. При визуальных наблюдениях туманностей 

следует ИСПОльзовать окуляры с минимальным по-

u; лезным увеличением, когда диаметр выходного 

ffi зрачка телескопа * равен или несколько меньше ди­
~ аметра зрачка человеческого глаза, т. е. в преде­
J::[ лах 4-7 мм. Большое количество деталей в туман­
~ ности М 42 видно на фотографиях, сделанных с по­
~ мощью больших телеСI{ОПОВ (рис. 2, Б). 
:::с "Уже при наблюдении в небольшой телескоп хо­
~ рошо видно, что звезда 81 в середине туманности 
~ М 42 - кратная система из четырех звезд. Это «тра­
~ пеция Орионю> (рис. 2, В). В телескопы с D ?' 10 СМ 
~ можно наблюдать еще две компоненты этои крат­

u ной группы. На расстоянии 2',5 от 81 находится вто·-
рой компонент - 82, представляющий собой систе­
му трех звезд (рис. 2, Г). Группы звезд 81 и 82 на 
фотографии Большой туманности Ориона (рис. 2, Б) 
не БИДНЫ - они потерялись на светлом фоне туман­
ности из-за большой экспозиции при фотографиро­

вании. Концы стрелок, идущих от 81 И 82, показы­
вают их положения на фоне туманности М 42. При 
рассмотрении фотографии М 42 надо учесть, что 
туманность изображена в перевернутом виде, т. е. 

так, как видна в телескоп. 

В созвездии Ориона находятся и другие доступ­

ные для телескопических наблюдений туманности. 

Это - диффузная туманность М 43, расположенная 
несколько выше М 42 (в телескоп - ниже) и отде­

ляеЩlЯ от нее темной туманностью NGC 1977. Со 
светосильным биноклем несколько выше звезды ~ 

~ пояса Ориона можно наблюдать диффузную туман­
\!:! ность М 78. Для наблюдения другой диффузной ту­
~ манности - NGC 1788 - потребуется телескоп с ди-
2 аметром объектива более 10 см. 
5 В созвездии Ориона много двойных и кратных 
~ звезд. Наблюдения двойных звезд представляют 
-с большой интерес для любителей астрономии. s: В таблице содержится список двойных звезд 
i Ориона в порядке убывания угловых расстояний 
~ между компонентами. Пользуясь этим списком и 

U картой созвездия Ориона (рис. 2, А), следует на-

чать наблюдение с широких звездных пар и посте~ 

пенно переходить к более тесным. Полезно опреде-

* Диаметр выходного зрачка телескопа можно 
определить в дневное время, направив трубу теле­
скопа на светлое небо и приложив к окуляру лист 
тонкой белой бумаги. Передвигая лист вперед и 
назад, добиваются чет.кого изображения светлоrо 
пятна и измеряют его диаметр. 
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Таблица 

I Обозначение I I Угловое рас-Поряди( звезды в Rомпоненты стояние (в се-
наблюдений созвез;:(ии ш, т. нундах дуги) 

I 
л 13Ш ,6 5Ш ,6 4,41 1 I II 

I 
~ 2,1 4,2 2,42 

III 33 5,9 6,9 1,90 
IV 6,3 7,7 1,70 
V 'у) 3,7 5,1 1,50 
VI 52 6,0 6,1 1,38 
VII 14 5,9 6,6 1,00 
VIII 32 4.6 5.9 0.70 

лить предельное угловое расстояние между компо­

нентами, при котором еще возможно видеть звезды 

раздельно (разрешающая сиособность телескопа). 
Представляет интерес для наблюдений кратная 

система (J Ориона, изображенная на рис. 2, Д. 
С наблюдениями интересных объектов вОрионе 

следует спешить: в конце февраля и в марте созвез­

дие еще видно на небе. 
В и Д и м о с т ь п л а н е т. В N2 6< журнала «3ем­

ля и Вселеннаю> за 1966 г. был помещен графиче­
ский астрономический календарь, позволяющий 
определять время восхода, кульминаций и захода 

планет на протяжении всего 1967 года. Сообщим 
в этом номере некоторые дополнительные сведения 

о видимости планет в зимне-весенний период. 
После периода хорошей вечерней видимости (с 

10 по 22 февраля) Меркурий СI{роется в лучах захо­
дящего Солнца и будет невидим до лета. 

В конце февраля Венера хорошо видна по вече­

рам на юго-западе как самая яркая звезда на небе 
(-зm ,5). В это время она движется по созвездию 

Рыб. К концу марта Венера перейдет в созвездие 

Овна и будет видна около тре'!С часов после захода 

Солнца. Во второй половине апреля Венера окажет­

ся в созвездии Тельца и еще более продолжитель­
ное время ее можно будет наблюдать после захода 

Солнца. 
Марс с конца февраля до конца апреля находит­

ся в созвездии Девы. 8 февраля он наЧИН:i\ет попят­
ное движение по направлению к Спике. Блеск ero 
увеличивается от от,! до 1т ,3. 

Хорошо n зимне-весенний период виден Юпитер 
(-2т,1). В это время он перемещается на фоне со­
звездий Рака и Близнецов. На рис. 1. показано по­
ложение Юпитера среди звезд 1 марта, 

Сатурн в этот период не виден. 

"Уран (Бт) движется поиятным движением че­

рез созвездие Льва. Его можно обнаружить в не­

большой бинокль. 
Нептун (7т,7) в это время находится между 

звездами а и б Весов. 
А. Д. ИАРЛЕНСRНЙ> 

доцеит 



Ф . Х о й Л, ДЖ. З л л и о т Перевод Г. ХРОМОВА 

Рисунки Р. АВОТИНА 

Денствие романа *, еще один OTP~IBOK из которого <ct 
мы предлагаем вниманию читателеи, разыгрывается х 

в Англии конца 60-х годов нашего столетия. С помо- i! 
щью огромного радиотелескопа в Болдершоу-Фелп u 
принята зашифрованная радиопередача из космоса. ~ 
Молодому астрофизику - Джону Флемингу - удает- :z: 
ся расшифровать таинственнь~е сигналы, K~Topыe со- ; 
держат описание чрезвычаино сложнои вычисли­

тельнон машины, ее программу и некоторую началь­
ную информацию. С большим трудом ученые доби­
ваются финансирования постронки сверхмашины. По 
быстроденствию и объему памяти машина сущест­
венно превосходит человеческин мозг, да и ((поведе­
ние» ее напоминает проявления существа, наделен­

ного высоким инт·еллектом. Обмениваясь со своими 
создателями информациен в виде вопросов и отве­

тов, она ((предлагает» им схему некоторого сложного 

биохимического синтеза. Биохимик Мадлен Даун" 
осуществляет этот синтез и получает в результате 

живую, делящуюся клетку. 

Из клетки развивается странное, похожее на 
амебу существо, обладающее органом зрения - гла­
зом. Но это лишь первын шаг. На следующем этапе 
машина программирует синТез .... искусственного че­
ловека. Дауни справляется и с этон задачеН. В резуль­
тате на свет появляется ((гомункул юс», которын раз­

вивается во взрослую женщину. Искусственное суще­
ство, названное Андромедон, способно подключаться 
прямо к машине, непосредственно передавая и вос­

принимая от нее информацию без длительнон и 
сложнон процедуры кодирования и расшифровки. 

Внешне эксперимент развивается блестяще. Одна­
ко Джона Флеминга, создателя машины, мучают сом­
нения. Назначение машины, намерения тех, кто 
сконструировал ее и послал в космос радиопередачу, 

остаются скрытыми от люден. И Флеминг тревожит­
ся: ведь ниоткуда не следует, что намерения эти -
благие. Он пытается предупредить своих коллег, <ct 
руководителен проекта, правительство, но его не i 
слушают: машина обошлась так дорого, а экспери- 1-

мент развивается так успешно! ~ 
Машина построена на военные ассигнования и на 1-

территории военного ракетного центра. Воспользо- ~ 
вавшись удобным случаем, военное министерство е 
забирает машину у ученых. Отныне и машина, и Анд­
ромеда - ее живон придаток - будут работать на 
оборону, они помогут создать нов",н, невиданнын по 
точности и эффективности перехватчик баллистичес­
ких ракет. Работая в паре с машинон, Андромеда в 
кратчаншин срок успешно разрабатывает конструк­
цию перехватчика. Все празднуют победу. Все, кроме 
Флеминга, которого успех не только не радует, а 
даже настораживает еще больше ... 

• Начало см. «Земля И Вселенная», NN 2, 3, 4, 5, 
6, 1966 г. 
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"Министерство обороны заявило, что некий орби­
тальный спутник был лерехва,чен новой британской 
ракетой на высоте триста семьдесят миль над тер­
риторией стра,ны. Спутник, национальная принадлеж­
ность которого неизвестна, так же как и остатки пе­

рехватчика сгорели, войдя в плотные слои земной 
атмосферы. Одна!ко XOIЦ ,перехва'Та п'рос,леЖИlва,лся 
~ помощью автоматической радиолокационной сис­
темы и, как заявляет М.инистерство обороны, может 
быть удостоверен 'в·п,лоть 'до мель.чаЙШИIХ деталей». 

Почти явственно слышимый всеобщий вздох об­
легчения, сопровождаемый пылом взаимных по­
здравлений, донесся из-за стен Уайтхолла. Кабинет 
провел не06ычно благополучное заседание. Не 
прошло и недели, как Премьер-министр снова при­
·слал за Бэрдеттом. 

Министр обороны, ослепительно улыбаясь, пред­
стал перед ним в фимиаме самоуверенности и лосьо­

на "После бри,'Тья». 
- Есть ли новые трассы?- спросил Премьер-ми­

нистр. 

Ни одной! 
- И ничего на орбите? 
- Ничего, что проходило бы над нашей страной, 

сэр, с самого момента перехвата. 

- Отлично.- Премьер-министр задумался.- Ну, 
f'ейнхарт-то в любом случае должен был получить 
дворянство. 

- А Джирс? 
- О да! орден Империи, вероятно. 
Бэрдетт приготовился перейти к делу.- А как 

счетная машина и ее - э-э-агент, сэр? 
- Ну, можно было бы наградить юную леди ор­

деном,- ответил Премьер-министр. 
- Я имею в виду - что будет с ними?- пояснил 

Бэрдетт.- Министерство науки требует их возвраще­
ния. 

Премьер-министр продолжал сохранять любез­
ный вид.- Но мы 'ведь не можем этого сделать, не 
правда ли?- сказал он. 

- Конечно, у нас есть для них обширная про­
грамма,- ответил Бэрдетт. 

- А также - ,обширная экномическая,- добавил 
Премьер-министр. 

- Что вы имеете в виду, сэр? 
- Я имею в виду, что если эта необычайная ком-

бинация смогла успеш,но выполнить подобное зада­
ние, то она способна выполнить и многое другое. Ко­
нечно, машина должна продолжать работать на обо­
рону, но одновременно она имеет и большой эконо­
мический потенциал. Мы хотим быть не только силь­
ными, но и богатыми. Ученые дали нам - и я очень 
признателен им за это - самый совершенный в мире 
мыслительный инструмент. Дело идет к тому, что мы, 
как страна, получим возможность вырваться вперед 

в очень многих областях сразу. Да и давно пора. 
Значит, вы собираетесь оставить машину в соб­

ственных руках, сэр? - Б,э~еттговори,л с раэдраже­
нием, но и с почтительностью. 

- Даl В скором будущем я выступлю с обраще­
нием к Нации. 

- Но вы же не намереваетесь сделать все это до­
·стоянием гласности? 

- Не ворчите, старина,- мягко осадил его Пре­
·мьер-министр.- Я скажу что-нибудь о конечном эф-
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фекте, а средства его достижения останутся строго 

секретными. Это будет уже на вашей OTBel1CTBeHHo­

сти, ладно? 
Бэрдетт кивнул:- Что мне сказат .. Ванденбергу? 
- Скажите, пусть немного отдохнет. Впрочем 

нет, можете ему сказать, что мы собираемся снова 
стать великой маленькой страной, но что мы будем 
продолжать сотрудничать с нашими союзниками. 

Вернее, с любыми союзниками, каких мы сможем 
приобрести.- Он помолчал немного; Бэрдетт вежли­
во ждал.- Я сам приеду в Торнесс, как только смогу. 

.визит ПремьеР-МИНlи:стра был организован' не­
ско,лько дней спустя - о:че,видно, ОН ,ПРИlЦа,вал ему 
перво,атепен,ное зна1чеНlие. ,lIpюyди и К,водрингу было 
не,ле,гко с,крыть визит 'от .пре·с,сы, та·к ка,к всеобщее 
люJ60IПЫТС1'ВО было до крайности ,подо'грето. Однако 
в конце концов все было обставлено с должной се­
кретностью. 

Успех заметно изменил Джирса. Казалось, он 
,изба,вился от 'своей прежмей заНО,ОЧIИ,ВОСТИ, сло,в,но 

RPOCTO забыл о ней. Он хоть и бывал резок, но 
в общем вел себя при.ветливо и не только снова 
открыл для Дауни и Флеминга доступ к машине, но 
и настоял на их участии в парадной церемонии во 
время обхода Премьер-министра. По его словам, он 
хотел, чтобы каждый получил то, что ему причита­
ется. 

У Флеминга имелись свои собственные сомнения 
насчет смысла подобного IСТОЯНИЯ в витрине, но он 
держал их про себя - по крайней мере тут могла 
,представиться .во,змо,ж,н,о,сть высказаться. В день ви­
зита он спозаранку явился в здание ма·шины и застал 

там только Андромеду. В ее облике произошли пе­
ремены. Зачесанные назад длинные волосы не за­
,кры.ва,ли лица и вм,е,сто ,обычного простого пла·тья 
на ней было что-то вроде древнегреческой туники, 
облегавшей бедра и грудь и свободно ,струившейся 
,вдо,ль спины. 

- Фью! - 'присвистнул Флеминг.- С нами и 
впрямь происходит что-то человеческое, если уж мы 

эдак вырядились. 

- Вы имеете в виду эту одежду? - спросила она 
не без интереса. 

- Ты произведешь на всех чертовское впечатле­
ние, и тогда твое дело в шляпе. Тут уж на, тебя ни­
какого удержу не будет, верно? - зло спросил 
Флеминг. Андромеда взглянула на него и не отве­

тила. 

- Премьер, наверно, сразу же предложит тебе 
занять его место, и ты, видно, уверена, что мы 

спокойненько уснем в наших постельках, увидев, ка­

кая ты теперь всесильная? Мне кажется, что ты всех 
нас дурачками считаешь. 

- Вы не глупы,- сказа,л·а' она. 
- Да если бы я не был глуп, тебя бы сейчас 

здесь не было! Ну, а теперь ты сбила в небе кусочек 
металла - копеечное дело, если зна,ть как, - и 

вдруг сразу оказываешься в начальниках. 

- Так и замышлялось.- Она бесстрастно смотре­
ла ему в лицо. 

А что замышляется теперь? 
- Это зависит от программы. 
- Так! - Он приблизился к ней. - Ты же ведь 

раб, точно? 
- Почему вы не уходите? - вдруг спросила она. 

Ухожу? 
- Сейчас. Пока можете. 
- Заставь меня! - Он вперил в нее тяжелый и 

враждебный в'згляд, но девушка отвернулась. 



- Возможно, это и придется сделать,- сказа­
ла она. 

Флеминг молчал, желая услышать продолжение. 
Но она не приняла вызов. Наконец, он посмотрел на 
часы и проворчал: 

- Хоть бы скорее этот цирк с дипломатией на­
чинал,ся. Разделаться с ним и - баста. 

.. 'при6ы,вше,го Премьер-министра 'СО'ПРОВОЖДiIIJI 
эс,корт 'из ЧИНОIВIНИ'КО'В, ПОЛИ11и,че(жих деяте,лей и вер­
зил из Ско,тлеНlД-ЯРДёl!. За Премьером и ДЖИРIСОМ 
следовали Бэрдетт, Хантер и длинная вереница все 
менее значительных лиц. Шеств,и,е замыкала ДЖУДИI. 

Широким взмахом руки Джирс обвел помещение 
пульта управления: 

- Вот это и есть счетная машина, сэр. 
- Абсо'лютн,о ,для меlНIЯ неВОС11И~ИМО,- объя,вил 

Премьер-министр, словно это относил ось К числу его 
достоинств. 

Он заметил Андромеду: 
- Здра,В,С11ву;йте, ,баРЫШ1НЯ. Прим,ите поздра,вле­

нияl - Он пошел к ней с протянутой рукой. Андро­
меда неловко взяла ее и встряхнула.- Неужели вы 
все здесь понимаете? - спросил ее Премьер-министр. 
Она вежливо улыбнулась.- Ну, я уверен, что это так, 
и мы все вам очень признательны. Это так приятно 
для всех нас, живущих в этой древней стране, снова 
иметь возможность показать нашу силу. Мы должны 
оберегать вас, как зеницу ока. О вас здесь хорошо 
заботятся? 

- Да, спасибо. 
Гости столпились полукругом, глазея и восхища­

ясь, но она больше ничего не сказала. 
Флеминг поймал взгляд Джуди и кивнул ей на 

Премьер-министра. Сначала она не могла сообра­
зить, что ему нужно, а потом, поняв, бочком протис­
нулась к Джирсу. 

- Мне каже'l'СЯ, что Премьер-министр навряд ли 
знаком с доктором Флемингом,- шепнула она. 

Дж'ирс нахм~рился. ПOlXо~е ,было, что тога его 
дружелюбия уже поизносилась. 

- Прекрасно, прекрасно.- Премьер-министр не 
мог придумать, что бы еще сказать девушке. Он 
сно,ва по,верн'УЛСЯ к Джи,рсу.- А где у вас ракеты и 
все такое? 

- Да-да, я все покажу вам, сэр. Мне еще хоте­
лось бы, чтобы вы осмотрели лабораторию. 

Они ДВИНУЛI-ICЬ дальше, а Джуди так и осталась на 
месте.- Доктор Флеминг ... -сделала она еще одну 
тщетную попытку, но ее просто не услышали. 

Флеминг шагнул вперед. 
- Прошу прощения, одну мннутку ... 
Джирс грозно нахмурился: - Не сейчас, Флемингl 
- Но ... 
- Что хочет молодой человек? - кротко осведо-

мился Премьер-министр. На, 'ли;це Джи'рса поя:вилась 
улыбочка: 

- Ничего, ничего, сэр. Он ничего не хочет. 
Премьер-министр тактично тронулся дальше, а 

когда Флеминг устремился было вперед, на его ру­
ку легла большая ладонь Хантера: 

- Ради бога! - умоляюще прошипел он. 
Перед дверью в лабораторное крыло Джирс 

обернулся. 
- Вам лучше было бы пойти с нами,- обратился 

он к Андромеде, игнорируя ОС'l'альных. 
- Пойдемте, пойдемте, дорогая,- сказал Премь­

ер-министр, отступая в сторону и пропуская ее впе­

ред.- Уму и красоте - дорогу. 

Процессия втянулась в дверь лаБОРilТОРИИ. Оста­
лись только Джуди и Флеминг. 

Идешь? - спросила она Флеминга, КОТОРЫIil 
стоял ,и неп'одви~ным взором смотрел вслед ушед-
шим. 

ОН покачал головой: - Великолепно, а? 
- Я старалась . 
- Вел,ико,ле,пноl А знаешь, чтоо,на с'каза,ла мне 

ТОЛIЬКО что? 

- Нет. 
Но он вдруг перевел взгляд с Джуди на индика­

торную панель.- Есть одна идея. 
- Из тех, что и я могу понять? 

- Смотри: ишь как красиво перемигиваются-
так аккуратненько, ритмично. - Машина работала 
устойчиво, с мягким гудением и равномерным мига­
нием ОГОНЬКОВ.- ИШЬ мурлыкает себе, точно мы 
уже у нее в брюхе. Ну, а предположим, что я сейчас 
выltлючу рубильник? 

- Тебе не дадут этого сделать. 
- Или притащу лом и раздолбаю ее? 
- Тебе бы мало что удалось - тут охрана. TafC 

или иначе, ее восстановили бы. 

Из ящика в пульте управления Флеминг достал 
блокнот и какие-то бумаги: 

- Ну, тогда придется тряхнуть ее интеллектуаль­
но, а? Я уже малость тряхнул девицу.- Флеминг 
заметил, что Джуди глядит на него с сомнением.­
Успокойся, тебе не придется свистеть в твой свисток. 
Назад они пойдут этой же дорогой? 

- Нет. Они выйдут через лабораторию. 

- Хорошо.- Он принялся переписывать цифры 
с бумажной ленты в блокнот. 

ЧТО Э1'О? 
Сокращенная формула искусственного суще-

ства. 

Андромеды? 
Называй ее, как тебе угодно.- Он принялся 

торопливо выписывать неровные цифры.- Это то, 

как зовет ее машина. Даже не формула - кодовый 
ярлычок. 

- Что ты собираешься с этим сделать? 
- Немного преобразовать. 
- Надеюсь, ты� не собираешься ничего повредить? 
Он рассмеялся в ответ.- ИДPl-ка лучше со своей 

экскурсией; это дело долгое. 
Она поколебалась, но затем уступила и поспешила 

догнать группу. Оставшись один, Флеминг проверил 
цифры и, забрав блокнот, подощел к входному 
устройству машины. -

- Ну и задам же я тебе задачку,- произнес он 
вслух, обращаясь к машине и, усевшись, принялся 
печатать на входном телетайпе. Едва он закончил, как 
возвратилась Андромеда. 

- Я думал, ты пошла смотреть ракеты. 
Она пожала плечами: 
- Это не интересно. 

Лампочки на индикаторной панели замигали быст­
рее, и вдруг раздался пулеметный треск неистово 

заработавшего печатающего устройства. 
Андромеда удивленно оглянулась: - Что проис­

ходит? 
Флеминг быстро подошел и стал просматривать 

цифры, выбиваемые на бумажной ленте. Он улыб­
нулся: 

- А твой приятель, вроде, вышел из себя. 

85 



Девушка приблизилась и заглянула через его 
плечо. 

- Но это же не имеет смысла! 
- Точно. 
Треск оборвался так же неожиданно, как и на­

чался. 

- Что вы сделали? - спросила девушка. Она в 
недоумении просмотрела цифры.- Это не имеет ни­
какого смысла. 

Флеминг улыбнулся.- Не имеет. Просто она не­
множко заболталась. Я думаю, что у нее психическое 
расстройство. 

- Что вы сделали с машиной? - Она двинулась 
к стержням, но он задержал ее. 

- Не подходи туда. 
Она остановила,сь в нерешительности: 
- Что вы сделали? 
- Ввел кое-ка'кую информацию. 

Девушка увидела блокнот, лежащий на клавишах 
входного телетайпа. Она медленно приблизилась и 
прочитала. 

Это же мое кодовое обозначение - обращен-
ное! 

С отрицательным знаком,- согласился Фле-
минг. 

Машина подумает, что я мертва! 
Я и хотел, чтобы она так подумала. 

Андромеда в замешательстве посмотрела на не­

го.- Почему? 

- Я хотел, чтобы она поняла, что не все может 
делать по-своему. 

- Но это было очень неумно. 
- Похоже, что она высоко тебя ценит,- насмеш-

ливо сказал Флеминг. 

Андромеда посмотрела на индикаторную панель: 

- Я должна сообщить машине, что жива. 
Он крепко держал ее за руки: 

- Нет! 
- Я должна. Она думает, что я умерла, и я долж-

на сказать, что нет. 

- Тогда я буду говорить ей, что да. Я могу играть 
в эту игру до тех пор, пока она не потеряет всякое 

представление и о том, что есть, и о том, что будет. 

Он выпустил одну из ее рук и взял с клавиату­
ры блокнот. 

- Отдайте мне это! - Андромеда вырвала дру­
гую руку.- Вы ведь все равно не сможете побе­
дить!- Она отl5ежала в сторону и, когда Флеминг 
сделал движение, чтобы остановить ее , вдруг закри­
чала: 

- Оставьте меня одну! Уходите! Выйдите отсюда! 
Они стояли лицом к лицу, не в силах сдвинуться 

с места, оба дрожащие от возбуждения. Но вот Фле­
минг крепко обнял ее и притянул к себе. От ее волос 
исходил тонкий .и нежный запах.- Да ты теперь ду­
шишь,ся! - удивился он. 

- Отпустите меН$;. Я позову охра,ну. 
Флеминг засмеялся.- Только попробуй! 
Она разжала губы, и в этот момент о·н поцеловал 

ее. Затем, отстранив от себя и удерживая за руки, 
внимательно посмотрел ей в глаза: 

- Приятно или неприятно? 
- Пожалуйста, оставьте меня oдliy.- В ее голосе 

прозвучала неуверенность. Она как-то смущенно от­
вела взгляд. 
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Снова притянув ее к себе, он ласково заговорил: 
- Разве тебе не нра,вится прикосновение губ? 

Вкус пищи, аромат и сладость свежего воздуха, хол­
мы, там за проволокой, и солнце, и тени на них? 
Не нравится пение жаворонка? И общество челове­
ческих существ? 

Она медленно покачала головой: 
- Они не имеют для меня значения. 
- Не имеют? - Он говорил, и их губы почти со-

прикасались.- Они не принимались во внимание ка­
ким-то бесплотным разумом, там наверху, разумом, 
которому ты теперь обязана сохранять верность, но 
для органической жизни они важны, ты поймешь 
это. 

В,се это можно учесть. 
Но их же не было в расчетах? 

- Их можно ввести.- Она снова посмотрела на 
него.- Вам не удастся победить нас, доктор Флеминг. 
Прекратите эти попытки, пока они не принесли вам 
вреда. 

Он отпустил ее: 
- А что, мне, возможно, будет причинен вред? 

Да. 
- Почему же ты меня предупреждаешь? 
- Потому ЧТО вы мне нраВ.итесь,- просто отве-

тила Андромеда, и он улыбнулся ей. 
- Вот ты и говоришь, как человеческое существо. 
- Тогда мне пора остановиться. Теперь, пожалуй-

ста, уходите. 

Флеминг упрямо не двигался с места. 

В ее голосе зазвучала не слыханная им прежде 
мольба, а лицо стало несчастным.- Пожалуйста ... Вы 
хотите, чтобы я была наказана? 

- Кем? 
- Кем же вы думаете? - Она бросила быстрый 

взгляд на стойки контрольных блоков машины. Фле­
минг был захвачен врасплох: ни о чем подобном он 
никогда не думал. 

- Наказана? Вот новость! - Он положил в карман 
исписанный блокнот и пошел к двери. 

Девушка проводила Флеминга взглядом. Затем, 
словно против воли, медленно подошла к индикатор­

ной панели. Она подняла руки, чтобы прикоснуться 
к стержням, но заколебалась. Ее лицо исказил ось от 
напряжения, но она, преодолев себя, дотронулась 
до пластин. В первое мгновение ничего не произо­
шло и только огоньки замигали быстрее, ,пока маши­
на усваивала информацию. Затем стрелка вольтметра 
над панелью неожиданно подскочила. 

Андромеда вскрикнула от боли и попыталась ото­
рвать руки от пластин, но напряжение цепко держало 

их. Тонкая стрелка прибора опустилась, но лишь за­
тем, чтобы взвить,ся опять, и девушка снова вскрик­
нула ... И так было в третий раз, и в четвертый, и еще, 
еще и еще ... 

Обнаружила ее Джуди. Она вошла через несколь­
ко минут, раЗЫСКИ1вая Флеминга, и к ужасу своему 
увидела, что девушка, скорчившись, лежит на попу, 

на том же месте, где лежала когда-то Кристин. 

- Нет! - вырвалось у Джуди. Она бросилась 
к Андромеде, повернула ее на спину. Девушка тихо 
застонала, когда Джуди дотронулась ,цо нее, и, всхли­
пывая, тяжело повернулась на бок, осторожно держа 
перед собою сложенные вместе руки. Джуди при­
подняла и устроила у себя на коле,нях ее голову. За­
тем осторожно развела руки девушки. Они сплошь 

почернели от ожога, кроме тех мест, где красная 

плоть была обнажена до самых костей. 



Джуди OCTOpOmнO и нежно опустила ИХ.- Как это 
СЛУЧИЛОСЬ? 

Андромеда снова застонала и открыла глаза.­

Ваши руки,- пояснила Джуди. 
- Их можно легко восстановить.- Голос девушки 

был еле слышен. 
- Что случилось? 
- Какая-то ошибка, и все. 
Джуди оставила ее лежать и бросилась звонить 

доктору Хантеру. 

С этой минуты события развивал.ИСЬ с катастрофи­
ческой быстротой. Хантер наложил на руки Андроме­
ды временные повязки и попытался уговорить ge 
пойти в местный лазарет. Однако та отказала,сь уйти 
от машины, не повидавшись с Мадлен Дауни. 

Несмотря на страдания от перенесенного шока, 
она просматривала принесенные Дауни материалы, 
до тех пор, пока не нашла раздел, относящийся к той 
части формулы ДНК, которая была ответственна за 
производство ферментов. 

- Что я должна с этим сделать? - Дауни с сом­
нением глядела на рулоны ленты, покрытой цифрами. 

- Найдите формулу живой ткаНИ,-,сказала Анд­
ромеда . и потом сама отнесла бумаги к машине. 
Дауни, Хан тер и Джуди с трепетом наблюдали, как 
она встала между стержнями и протянула к ним свои 

забинтованные руки. На сей раз никакого несчастья 
не ПРОI-fЗОШЛО, и вскоре машина начала ,печатать. 

- Это формула фермента. Вы сможете легко его 
изготовить.- С ЭТI-fМI-f словами девушка показала 
Дауни на вышедшую из печатающего устройства бу­
мажную полосу и затем обраТl-fлась к Хантеру: 

- Теперь мне хотелось бы лечь. Когда профес­
сор Дауни приготовит фермент, воспользуйтесь лю­
бой лекарственной основой и приложите его к моим 
рукам. Сделайте это, как можно скорее. 

Девушка болела несколько дней. Когда Дауни по­
лучила фермент, Хан тер стал делать ей перевязки. 
Заживляющее действие мази было фантастическим: 
буквально за несколько часов новая ткань - мягкая 
естественная, а не грубая ткань шрамов, заполнила 
раны, образовав на ладонях девушки свежий слой 
бледно-розовой кожи. К тому времени как Андроме­
да оправилась от последствий электрического шока, 

кожа ее совершенно обновилась. 
Между тем Ха,нтер доложил о происшедшем 

Джирсу, и тот потребовал к себе Флеминга. Дирек­
тор, все еще не уверенный в ИСХОД,е несчастного слу­

чая, сидел с поджатыми губами, снедаемый беспо­
койством; короткая весна его благорасположения 
прошла. 

- Так, значит, это вы решились BbIbeCTI-f машину 
из равновесия! - бросил он Флемингу через стол, и 
тяжело опустил кулак на полированное дерево.- Вы 
ни с кем не проконсультировались - вы для этого 

слишком умны. Так умны, что машина разлажи:ва,ется, 
И, проклятье, чуть не убивает девушку! 

- Если уж вы даже не хотите выслушать, что 
произошло ... - Флеминг повысил голос, чтобы перg­
крыть голос Джирса, но тот оборвал его. 

- Я знаю, что произошлоl 
- Она знала, что должна быть наказана. Она 

должна была прогнать меня, и стереть то, что я ввел 
в машину, но она этого не сделала, не решалась сде­

лать. Она предупредила меня, дала мне уйти и тогда 

пошла и прикоснулась к коммуникационным стерж­

ням ... 
- А я-то думал, что вас там уже не было! - пе­

ребил его Джирс. 
- Конечно, я уже ушел. Я говорю вам о том, что 

с неизбежностью должно было произойти: она дала 
знать машине, что жива, что той была сообщена лож­
ная информация, что I'Iсточник информации был по­
близости, и она, Андромеда, вовремя не и,збавилась 
от него. И тогда машина наказала ее, дав ей серию 
ударов вы,соким напряжением. Машина-то теперь 
знает, как это дела,ется,- на Кристин научилась. 

Директор слушал, не скрывая нетерпения. 
- Это все вашl'l догадки,- 'ПРОl'Iзнес он. 
- Это не AOraAKI'I, Джирс. Это действительно 

произошло, только я не сообразил вовремя. 
- Пропуск у вас с собой? - Джирс в упор смот­

рел на Флеминга.- Пропуск в здание счетной маши­
ны? 

Флеминг презрительно фыркнул и принялся рыть­

СЯ в кармане.- На этом вам меня не поймать. Он 
в полном порядке. 

Флеминг протянул пропуск. Джирс взял пропуск, 
внимательно изучил его и медленно разорвал. 

- Это чему-нибудь поможет? 
- Мы не можем больше терпеть вас, Флеминг. 

Ни минуты долее. 
Теперь уже Флеминг ударил по столу.- Я остаюсь 

в Центре! . 
- Оставайтесь, где вам угодно, но с машиной вы 

больше дела иметь не будете. 

.. .получилось так, что Дауни первая навестила 
опального Флеминга. Она застала его дома, когда он 
смотрел по телевидению выступление Премьер-ми­
нистра. 

- Заходите,- сказал он просто,- садитесь,-

и расчистил для нее место в ногах своей койки. 
Она смотрела на мерцающий голубой экран и 

пыталась проникнуться доверием к уверенному, ин­

теллигентному лицу и медленной речи Премьер-ми­
ни,стра. Флеминг сидел, смотрел и слушал вместе 

с ней. 

«Никогда еще со времени безмятежных лет прав­
ления королевы Виктории, никогда еще наша страна 
не имела пред собою столь ясных установок в обла­
сти промышленности, технологии и обороны ... ». 

Дауни почувствовала, что ее внимание начинает 

рассеиваться.- Извините, если я помешала ... 
- А вы не помешали.- Он скорчил телевизору 

гримасу.- Приверните старого идиота! 
Поднявши,сь, он сам выключил телевизор, а затем 

стал смешивать ей коктеЙль.- Визит вежливости? 
- Я вот шла на счетную машину, да увидела свет 

у вас в окне. Спасибо.- Она взяла у него стакан. 
- Работаете сверхурочно? - спросил он. 
Дауни подняла стакан на уровень глаз и посмот­

рела поверх него на Флеминга.- Доктор Флеминг, 
я некогда говорила в ваш адрес кое-что Becb/ll<a не­
лестное ... 

- О, не вы одна. 
- Насчет вашего отношения ... 
- Так я ведь ошибал,ся, не правда ли? Премьер-

министр говорит, что так. Ошибался и выгнан.- Он 
сказал это скорее с горечью, чем со злобой, и плес­
нул немного виски в свой стакан. 

- Так вот, я никак не пойму,- сказала Дауни.­
Начинаю не понимать. С одной стороны, это пред-
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ставляется достаточно разумным - употреблять с 
пользой то, что мы теперь имеем, вернее, то, '!то 
дали нам вы. 

- Не сыпьте соли на раны. 
- И в<:е же, я не знаю. Здесь есть что-то нездо-

ровое, в МОГУЩе<:Тве такого рода. Вы видите, как это 
действует на здешних, да и на правительство.- Она 
кивнула в сторону телевизора.- Как будто совсем 
нормальные, вполне разумные люди оказались во 

власти не принадлежащих им устремлений. Я дума 'О, 
qTO мы оба ощущаем это. И все же, пока дело ка­
жется достаточно безобидным. 

- Так ли? 
Она рассказала Флемингу об открытии фермента. 
- Это же благодеяние. Он поистине восстанавли-

вает клетки. Это должно действовать на все - от 
приживления пересаженных тканей до процессов ста­

рения. Это крупнейший вклад в медицину после 
антибиотиков . 

- Ну да, божий дар миллионам. 
- Куда же все это заведет нас? 
По-правде говоря, Дауни не надеялась на ответ, 

но она получила его. 

---' Всего год назад машина не имела никакого 
влияния за пределами своего здания, но даже и тог­

да мы были у нее в подчинении.- Флеминг говорил 
без всякого ч'увства, точно повторяя старые истины.­
Сейчас от нее зависит целая страна. Что произойдет 
потом? Вы же ведь <:лышали Премьер-министра? Мы 
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двинемся вперед, снова станем главной силой в ми­

ре, а кто будет стоять за спинкой трона? 
Как минутой раньше это сделала Дауни, он кивнул 

на телевизор. Ей показалось, что разговор утомил 
Флеминга. Он маwинально подошел к проигрывате­
лю и включил его. 

- Сумели бы вы взять надо всем этим конт-
роль? - Дауни не хотела упускать нить разговора. 

Если это уже не слишком поздно. 
Что бы вы стали тогда делать? 
Ка,к мо,жно БОJ1ьше заlпутывать машину.- Он 

нача,л пере6ирать стопку долгоиграющи,х пласти­
нок,- Машина знает это. Сейчас у нее есть со,здание, 
чтобы шп,ион,ить за мной. Машина ,И У'СТРОИlЛа так" 
'!тобы меня выставили ... Вы не можете победиты), -
сказала мне эта кукла. 

- Так и сказала? 
Флеминг кивнул, и Дауни нахмурилась: 
- Не знаю. Может быть, это неизбежно. Может 

быть, это эволюция. 
- Знаете .. . - Он отложил пластинку и всем телом 

повернулся к неЙ .- Я могу предвидеть, что настанет 

время, когда мы создадим высшую форму разумной 
жизни, которая, в конечном счете, все от нас унасле­

дует. И, вероятно, она будет вроде этой, .. Но ведь 
мы создадим ее сами, и мы сможем спроектировать 

ее для нашего ,собственного блага, или для блага 
в том смысле, как понимаем его мы . В программе 
этой машины условия нашего блага нет, или, если 
оно и было, с ним что-то не получилось. 



Дауни допила коктейль. Да, в том, ЧТО ОН говорил, 
была здравая логика, которой она прежде не ощуща-

ла. Как ученый-экспериментатор она чувствовала, что 
должен существовать какой-нибудь способ проверки 
его рассуждений. 

- А может кто-нибудь разобраться в этом, кро­
ме Bac~ - спросила Дауни. 

Флеминг отрицательно потряс головой: 
Никто из всех этих. 
А я могу? 
Выl 
Я же имею туда доступ. 

Флеминг немедленно утратил интерес к записям. 
Его лицо осветилось, будто слова Дауни замкнули 
в нем какие-то' контакты. 

- Да ... Почему бы и HeT~ Мы можем попробовать 
один экспериментик.- Он взял со стола блокнот 
с за'писанным в нем обращенным кодовым наимено­
ванием.- Есть у вас там кто-нибудь, чтобы ввести 
это в машину~ 

- Андрэ~ - Звать девушку сокращенным именем 
уже вошло в привычку в городке. 

- Нет. Только не она. Что бы вы ни делали, ей 
не доверяЙ,те. 

Дауни вспомнила о новичке-операторе. Она взя­
ла блокнот, и Флеминг показал ей раздел, который 
нужно было ввести. 

- Я совсем ничего не понимаю. Приходится сде­
лать такой вывод,- пожаловал ась Дауни. 

Вскоре они распрощались. Пока Дауни шла 110 

территории, ее сопровождали звуки музыки, доно­

сившейся из домика Флеминга. Войдя в здание счет­
НОй машины, она уже ничего не слышала, кроме 

гудения аппаратуры. 

Андрэ находилась 8 помещении пульта управле­

ния, там же был молодой оператор. После случивше­
гося Андромеда еще более замкнулась. Она, как 
тень, блуждала по зданию и редко покидала его. Де­
вушка не делала попыток заговорить с кем-нибудь 
и, хоть никогда и не выказывала враждебности, дер­
жалась совершенно обособленно. Со слабым интере­
сом она взглянула на вошедшую Дауни. 

- Ну, как здесь идут делаl - спросила та. 
- Мы ввели все данные,- сказала Андрэ.- Ско-

ро ВЫ должны получить уточненную формулу фе/=l­

мента. 

Дауни отошла и встала рядом с оператором, си­
девшим у входного устройства. Это был молодой 
человек, совсем свеженький выпускник колледжа, ко­
торый, не задавая лишних вопросов, выполнял все, 

что ему говорят. 

- Введите и это тоже, хорошо~ - Дауни переда­
ла ему блокнот. Он укрепил его над клавиатурой и 
начал печатать. 

- Что тамl - спросила Андромеда, услышав 
звук. 

- Мне нужно кое-что посчитать.- Дауни не Д.а­
вала ей при близиться. Вдруг лампочки на индикатор­
ной панели принялись неистово мигать. 

- Что вы ввели в нееl - Андрэ попыталась ДОТ."­
нуться до блокнота и прочла то, что в нем было.­
Где вы это взялиl 

Это мое дело,- ответила Дауни. 
- Зачем вы вмешиваетесы1 
- Пожалуй, лучше оставьте-ка\нас вдвоем,- ска-

зала Дауни оператору. Тот поднялся и покорно по­
брел к выходу. Андрэ дождалась его ухода. 

- я не хочу для вас никакого зла,- сказала она" 
тогда, и в ее голосе действительно не было злобы.-­
Зачем вы вмешиваетесы1 

- Да как вы смеете так говорить со мной1 - Дау-­
ни понимала, что ее слова звучат слабо и смешно, 
но у нее имелся лишь один единственный довод: -­
Я создала вас, ... я сделала вас! 

- Вы сделали меняl - Андрэ с презрением. 
взглянула на нее, затем подошла к индикаторной па­

нели и положила руки на стержни. Сигнальные лам­
почки немедленно повели себя спокойнее, но их 
оживленное мигание продолжалось все время, пока 

девушка стояла там, сильная и непреклонная, как 

юное божество. Минуту спустя она отоwла и остано­
вилась, глядя на Дауни. 

- Мы начинаем уставать от всех этих шугочек,­
спокойно, словно делая заявление, сказала она.­
Ни вы, НИ доктор Флеминг, ни кто-нибудь другой не 
сможет теперь встать между нами. 

Если вы пытаетесь запугать меня ... 
Я не знаю, какую работу вы только-что нача-­

ли. Я не могу нести за нее ответственность.- Каза­
лось, Андромеда смотрит сквозь Дауни. С шумом 
включилось выходное устройство, заставив Дауни' 
вздрогнуть. Следом за Андрэ она направилась к пуль­
ту, а когда подошла, все уже было напечатано. Андрэ 
внимательно просмотрела бумажную ленту, а затем,_ 
оторвав ее, отдала Дауни. 

Ваша формула фермента. 
- Здесь всеl - Дауни почувствовала облегчение. 
- Вам этого недостаточноl - спросила Андрэ. 
Дауни пошла к выходу, и Андрэ С неподвижным, 

враждебным лицом провожал а ее глазами. 

В это время с Дауни работали трое ассистентов: 
старший научный сотрудник и двое помощников­
аспирантов: молодой человек и девушка. Они сооб­
ща принялись за осуществление химического син­

теза на основе новой формулы. Работа в лабора­
тории включала в себя много возни, которую прихо­
дилось делать прямо руками. Впрочем, никого из них 
это не беспокоило. Но к концу второго дня работы 
все стали ощущать приз.наки утомления и нарастаю­

щей слабости. Казалось, для этого не было I'1ричин. 
Люди продолжали работать. Однако к вечеру третье­
го дня девушка свалилась с ног, следующим утром 

неожиданно слегла Дауни, а за ней -,пожилой химик. 
Хантер заставил их лечь в лазарет, где вскоре 

к ним присоединился и молодой человек. Болезнь 
быстро прогрессировала; она не сопровождалась ни 
лихорадкой, IiИ воспалительными процессами, но ее 
жертвы буквально переставали жить. Клетки умирали, 
основные процессы метаболизма замедлялись или' 
останавливались, один за, другим эти четверо слабе­
ли и впадали в беспамятство. Хантер был в отчаянии. 
Он обратился к Джирсу. Джирс окружил все проис­
ходящее стеной молчания. 

Флеминг узнал детали только на четвертый день, 
когда ему об этом рассказала Джуди, нарушив пра­
вила секретности. Он немедленно ПОЗIВОНИЛ Рейнхар­
ту, попросил его приехать из Болдершоу и уговорил 
Джуди разыскать для него научную документацию 
Дауни. Когда она принесла ему бумаги, он на всю 
ночь заперся с ними в своей комнате и появился 

утром, мрачный, но довольный. К этому времени де­
вушка-ассистентка была уже мертва ... 

Конец 
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На .том мы заканчиваем публикациlO отрывков из 
p~MaHa, недавно выпущенноrо издательством сеМир». 
В заКЛlOчение кратко расскажем о событиях, кото· 
рым посвящены последние страниц ... романа. 

Итак, Мадлен Дауни и ее помощники умираIOТ ••• 
Тщательно изучив материалы .ксперкмента, Флеминr 
обнаруживает, что вместо фермента, СТИМУЛИРУlOще. 
ro деятельность клеток, маwина выдала формулу ан· 
тифермента, rубител"ное действие KOToporo и исп ... • 
тали на себе биохимики. Он исправляет оwибку в 
-схеме молекул... и убеждает Хантера синтезировать 
фермент заново, чтобы поп",таться с ero помощыо 
помочь больным. Двоих удается спасти. 

У Флеминrа бол.,wе нет сомнений: маwина - по· 
сланец враждебной цивилизации. Он реwается деЙст· 
вовать. Приехавwий по ero в",зову Рейнхарт, так же 
как и Джуди, не требует дополнительных доказа. 
тельств враждебности маwины. С помощыо Осбор· 
на. KOToporo Рейнхарт сумел уrоворить приехать в 
Торнесс. всем четвер"'м удается вечером проникнут .. 
в маwинный зал. Профессор и Осборн вскоре ухо· 
.дят. оставив Флеминrа и Джуди у маwин .... Флеминr 
должен «поrоворить» С маwиноЙ. чтоб получить 
-окон"ательные доказательства ее враждебности, ко· 
торые требует Осборн. 

Флеминr повторяет старый трlOК. со06щая маwи· 
не о мнимой смерти Андромед .... Но девушка неожи. 
данно появляется в маwинном зале. Она не замеча· 
1tT спрятавwихся Флеминrа и Джуди. ПОДКЛlOчается 
.с маwине и падает замерт.о. получив удар высоким 

напряжением. Флеминrу не нужно 60льwе никаких 
,Доказательств. В ярости. схватив лом. и не 06ращая 
внимания на п ... таIOЩУIOСЯ помешать ему Джуди. он 
разруwает аппарат. 

Все кончено. Флеминrу с Джуди удается беспре· 
'I1ятственно добраться до железнодорожной станции, 
rAe Реliнхарт и Осборн дожидаlOТСЯ результатов про· 
'верки. Узнав о rибели маwины, Осборн приходит в 
отчаJlние, резонно реwив, что все они неминуемо 

-окажутся за реwеткоЙ. Однако Реliнхарт. сохраня". 
щий присутствие духа, разра6аты.ает план отступле· 
ния. соrласно которому Джуди и Флеминr должн", 
.сак ин в чем не бы.ало вернуться в ropoAoK. Пусть 
думаlOТ, что Андромеда сама разруwила маwину • 
.мстя ей за наказание. Ведь девушка мертва и не 
'сможет рассказать правду. 

Флеминr возвращается домой. Он поворачивает 

в иаДЛ-ТЕJlЬСТВЕ «мир» 

{Продолжеnuе. Начало па стр. 91, 54) 

ВЫКЛlOчатель и в ужасе застывает, увиде. перед со· 

бой Андромеду. Да, она не умерла. Ведь она в",нос· 
ливее обычных ЛlOдеЙ. Ее руки страшно обожжены. 
она почти теряет сознание. но она жива! &олее Toro. 
она даже рада уничтожениlO маwины. рада из6авле· 
ниlO от cBoero .лектронноrо повелителя. 

Но радость девуwки меркнет. KorAa она узнает. 
что Флеминr не сумел уничтожить ориrинальной за· 
писи космической радиопередачи: запись хранилась 

в сейфе. дверцы KOToporo устояли против ударов 
лома. Значит маwину можно восстановить, и все нач· 
нется сначала! Но у Андро меды есть КЛlOч от сейфа; 
правда. проникнуть к сейфу 6ез пропуска нельзя. 
Туда должна пойти Андромеда. Девушка неохотно 
соrлаwается и уходит. Она должна сжечь записи. 

Флеминr ждет Андро меду. Теперь он уже волну· 
ется за cBoero HeAaBHero Bpara. Из окна он видит. как 
здание маwин", окутывается дымом. TpeBora! &erYT 
вооруженные солдаты, дан приказ стрелять в неиз· 

вестных злоумыwленников. поджеrwих маwину. 

BApyr в свете прожектора мелькает фиrура Анд роме· 
д .... с трудом пробираlOщейся между постройками к 
домику Флеминrа. Пренебреrая опасностыо. Фле· 
минr бросается к ней на помощь. Он находит девуш· 
ку. но вернуться с ней к себе домой уже не может. 
опасаясь попасть под пули. TorAa Флеминr решает 
увести Андромеду с территории ropoAKa и переж· 
дать .ту безумнуlO ночь. Чудом ему удается сделать 
.то. Выбивwийся из сил, движимый смутн",м воспо· 
минанием. он спускается с Андромедой к темному 
причалу. берет моторнуlO лодку и пл .... ет к птичье· 
му островку - Торхольму, rAe KorAa·To давно они 
с Джуди наwли rлубокий rpoT: по крайней мере 
там можно спрятаться от разыrравwейся снежной 
бури. 

KorAa беrлец ... достиrаlOТ островка, обессилевwая 
от боли и .0лнениЙ Андромеда уже еле стоит на 
Horax. Флеминr ведет ее в rлу6ь пещеры, стремясь 
найти удобное для ночлеrа место. BApyr он обнару· 
живает, что девушка' исчезла. Он бросается назад. 
тщетно зовет и ищет ее. Она потеряпась в лабирин. 
те темн",х переходов и расщелин. Поиски приводят 
Флеминrа в больwой rpoT с песчаным rpYHToM. На 
песке видны следы Hor девуwки. Флеминr в ужасе 
останавливается: след ... обрываlOТСЯ у кромки черной 
воды подземноrо озера .•• 

ж. ОБУЗП. ГеоСИНКJШ.Вали. 
Проблемы Пipоисхождеиия и раз­
витии. Перевод ос английского. 
Амстердам. 1965. 32 л. (Серия 
{(Науки о Земле»). Книга рассчи­
тана на геологов-тектонистов и 

'специалистов, интересующихся 

вопросами эволюции Земли; мо­
жет быть пособием для студен- '" 
'Тов геологических вузов и физи­
ко-географов. 

Природа :метаморфизма. Ред. 

(Серия «Науки о Земле»). Книга 
рассчитана на геологов, геофизи­
ков, палеонтологов, географов, 
зоологов, почвоведов. 
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У. С. Питчер, г. У. Флинн. Пере­
вод с английского. Эдинбург, 
1965. 32 л. (Серия «Науки о Зе:м­
ле»). в книге приведены матери­
алы многочисленных исследова­

ний минералов переменного со­
става. 

Проблема палеОRлимаТОЛОГИll. 
Ред. А. Э. М. Нэрн. Пере-вод с 
англиЙсworо. Л,ондон, 1964. 60 л. 

У. САЛЛИВАП. Мы не одниl 
Перевод с английского. Нью­
Иорк. 1965. 15 л. (Космические 
исследования). Видный американ­
ский популяризатор У. Салливан 
захватывающе интересно расска­

зывает о проблемах жизни вне 
Земли и существовании внезем­
ных разумных существ. 

(Оnоnчаnuе па стр. 95) 



Международный 

год 

спокойного 

Солнца 

на марках 

Программа МГСС (1964-1965 гг.) 
предусматривала совместное со­

трудничество ученых разных стран 

в области исследования сол~ечно~ 

активности, полярных сияни~, гео­

магнетизма, ионосферы, космиче­

<:ких луче~. Особы~ интерес в про­

'"рамме МГСС, как и в ранее осу­

ществленно~ программе МГГ, 

,представлял сбор научных мате­

риалов на спtнциях, расположен­

ных в полярных pa~OHax Земли. 

Почтовые ведомства в течение 

всего периода МГСС издавали 

почтовы-е марки и другие филате­

листические материалы, популяри­

зуя международное сотрудничест­

во ученых. 

Первым отметило начало работ 

по программе МГСС Министерство 

связи СССР, выпустившее в обра­

щен ие 1 января 1964 г . три почто­

вые марки, конверт и организовав­

шее в этот же день гашение марок 

<:пециальным почтовым штемпелем 

в Москве на Главном и Междуна­

родном почтамтах . Рисунки марок 

и конверта выполнены коллекти­

вом художников Лесегри (Б. Лебе­

.цев, Л. Сергеев, М. Грин берг) . Н'а 

марке 4 коп. изображен радиоте­
лескоп для изучения Солнца, на 

марке 6 коп .- эмблема МГСС, на 

1 - 2 - СовеТСlшi'l 
Союз 

3- 5 - Куба 

6 - БолгаРlII1 
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марке 10 коп.- корпускулярное 

излучение Солнца, пронизываlO­

щее земную атмосферу. 

Отличительная черта марок, 

посвященных МГСС,- эмблема 

МГСС - окруженное протуберан­

цами Солнце и земной шар с кру­

говой орбитой спутника. Многие 

помнят эмблему МГГ. Теперь она 

стала частью эмблемы МГСС, сим­

волизируя тесную связь и преем­

ственность научной основы обеих 

программ . 

Некоторые почтовые ведомстза 

не ограничились выпуском марок 

с эмблемой МГСС и в художест­

венной форме отразили проблемы, 

над КОТОРЫМ'и работали ученые 

в период Международного года 

спокойного Солнца. Так, почта Ку­

бинской Республики посвятила 

МГСС 6 марок и блок . Рисунки ма­

рок и блока выполнены художни­

ком Гилермо Менендез. 

На трех марках этой серии по­

мимо эмблемы МГСС изображены 

рисунки, взятые из книги "Наша 

незнакомая планета» Б. И . Силки­

на, В. А. Троицкой, 1'1. В. Шебалина 

(издательство ",Наука»). На марке 

в 1 с.- магнитосфера Земли и 

пути час,тиц, вторгающихся из кос­

мического пространства в магнит­

ное поле Земли. На марке в 6 с.­
Земля, слой верхней атмо.сферы, 

пояса заряженных частиц . На 

ке в 30 с.- ионосфера, 

волновое и корпускуляр-

ное изл'учение Солнца, 

возникающее при вспыш-

ке. 

Многие почтовые ве­

домства уделили внима­

ние исследованиям в Ан­

тарктике. Это - боль­

шие . серии марок Мон­

гольской Народной Рес­

· публики , (8 марок) и Вен­

герской Народной Рес­

публики (9 марок и 

1 блок, причем марки и 

блок выполнены с зуб­

цами и без зубцов). 
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Интересна и хорошо выполнена 

венгерская марка в 2 форинта, 

изображающая полярное сияние 

и обитателей Антарктики - пинг­

винов. 

Очень красиво и весьма нагляд­

но на одной из марок в 1,5 фор. 

венгерский художник Циглени рас­

сказал о геомагнетизме : земной 

шар пересекает магнитная стрелка, 

к концам которой сходятся магнит­

ные силовые линии. Остальные 

марки ВНР посвящены изучению 

ионосферы (ЗО фор.), запуску ра­

кеты с научной целью (60 фор. ), 

радиоастрономии (80 фор .), метео­

РОЛОFИИ (1,7 фор.), изучению кос­
моса с помощью искусственных 

спутников Земли (2,5 фор.). На по­

следней марке этой серии изо­

бражена эмблема МГСС. На бло-

13 - ГДР 

ке - Солнце с протуберанцами, 

снежинки и положение земного 

шара при обращении вокруг Солн­

ца . 

Болгарская Народная Республика 

выпустила три марки и на одной 

из них (2 стотинки) показана эм­

бле·ма МГСС и Солнце . 

Марки . и блоки представляют 

интерес не только филателистиче­

ский, но и познавательный. Таковы, 

например, три изящных блока в 

честь МГСС, выпущенные Герман­

ской Демократической Республи­

кой. Рисунки блоков выполнены 

художником Урбшатом. На блоке 

в 25 пфеннигов - исследование 

ионосферы, в 40 Пф.- наблюде­

ние за солнечной активностью, 

в 70 Пф.- Земля в окружении 

поясов заряженных частиц. 

Республика Гана посвят,и·ла МГСС 

оригинально выполненные три 

марки и блок . На марках - эмбле­

ма МГСС, а по углам марок и на 

полях блока размещены искусст­

венные спутники Земли. 

Почта Мальдивских островов 

ограничилась выпуском в честь 

МГСС четырех красочно выпол­

ненных блоков . 

На марках многих стран (Поль­

ши, Того, Дагомеи и др. ) отражены 

исследования по программе МГСС, 

проводившиеся с помощью искус­

ственных спутников Земли и кос­

мических ракет. 

Всего программе Международ­

ного года СПОКОЙН<iГО Солнца по­

священы 81 марка и 14 блоков, 

выпущенных в 24 странах. 

.н. Б . ГУРЕВИЧ 
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иги 
земле 

и неБе 

«Мы живем 

в ~е~ПИRОВЫЙ перио~?» 

Так названа вышедшая в свет 

ЮlИга нандидата географичеСЮIХ 
наук В. М. Котшшова *. Среди ШII­
рокого круга вопросов, о ноторых 

В ней раССI{азьiвается в популяр­

ной форме, наибольшее внимание 
уделеио харю\Теристине совре­

менных леДНИJ{ОВ 3емли. Автор 
сообщает о новейших методах их 
изучения, об особенностях строе· 
ния и распространения, о дина­

мине роста и развития леДJПШОВ 

и об их влиянии па харю\Тер двп­
жений земной IЮрЫ, на IШJIмат 
планеты и хозяйственную дея­
тельность человена. Читатель 
узнает тю(же о иеноторых мало­

IIзвестных явлениях прпроды, в 

том числе о таних, I\aI( снежныс 
фонтаны и гейзеры, леДНlшовые 
миражи и «белая тьма», взрьша­
ющийся лед, подледные вулнанн­
чесние извержения, работа «сне­
говой метлы», ледпные метеориты. 
Большой интерес вызывают 

данные о размерах и особепно­
стях дрейфа грандиозных айсбер­
гов, являющихся сползшими В 

:чоре обломнами ледниковых щи­
тов. Будучи впаянными во льды 
Северного Ледовитого онеана, оии 
иногда создавали ложное впечат­

ление у путешественнИlЮВ, при­

нимавших их за новые, еще не 

отнрытые острова. Одним из та­
JШХ островов была «3емля Санни­
IЮВЮ). 

В нниге приведены и neJ(OTO­
рые сведения о древних оледене­

ниях суши. В частности, сооб­
щается, что наступление ледни­

новых периодов на 3емле проис­
холило через l(юндые 180-200 
млн. лет. Последний Jlедниновый 
период, начавшийся не IJaHee чем 

* В. М. К о т л я J( о в. «Мы )lШ­
вем в ЛСДНПlювый период?» Ги­
дрометеОjJологичеСI(ое издательст­

во, ЛеНИJlград, 1966, стр. 236, 
ц. 51 I(ОП. 
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1 млн лет назад н, ВОЗМО)l,ио, про­
дол)!,ающийся ионыне, ЯВ."lяется 
пятым по счету из YCTaHOIJ:l ell ­
иых в истории Земли. 

Касаясь вопроса о ПРОТl СХОiI(ДС­

IIJIП веЛИЮIХ оледенениii, В. i\[. 
Нотлянов справедливо ов[счает 

его ДИСI\УССИОННОСТЬ. Он у"азы­
вает, что одни ученые ищут пр[[­

ЧIIНУ периодичеСI(ИХ из~[еllеll ll ii 
земного I\лимата вие предеЛОIJ 

солнечной системы, другпе в дея­
тельност!! Солнца, а треты[ -
в процессах, ПРОИСХОДЯЩIIХ lIа Шl­

шей планете. Автор IШПЛI СЧИ­
тает, что последнпй леДIIlП,ОВЫII 
период мо!' наступить без ВЛЮI­
нин I(ЮШХ-Jlибо внеЗЮIIIЫХ ПРН­
ЧИН. В03ИlIlшовеНIIЮ ле,J;IIIII,ОIJ 
благоприятствовало сущеСТIJ()ва ­
ние в Iшице доледнИI(ОВОГО вре­

мен!! обширных 1I ВЫСОI,О ПО ;~НН­
тых IШIlПIнеитов. 

Автор IШИГИ не заглядывает 
далеI\О в будущее. Он считает, что 
мы еще не можем ОТIJетить п а 

вопрос: грозит ли нам HOIJ()e на­

шествие леднИlШВ? Д.rrя ответа 
неоБХОl\ИМО глуБОI\ое знание ПрlI­
чин И заI\ономерностей нзмене­
иин современного I\лимата I! де н­

телыIOСТИ леднИlЮВ, осп()ванпое 

на большом материале снстема­
тичеСЮIХ научных наблюдсниЙ. 
По мнению автора, мошно лишь 
гарантировать, что в течение не­

СI{ОЛЫШХ ближайших столетий че­
ловечеству не грозит новое I,aTil­
строфичеСI\ое разрастание ле;,IШ­
IШВ. 

Несмотря на то, что автор но 
делает даленого прогноза Gуду­
щей геологичеСI{ОЙ эволюции 3е,\[­
ли, занятая им позиция в отно­

шении причин оледенения ВСС а,е 

ПОДСIшзывает наиболее вероят­
ный ответ на главный вопрос. 
ПОСТ{ОЛЫ{У по сравиению с 1(0][­
цом долеДНИI\ОВОГО времеии вы­

сота и площадь совремснных ма-

теРIШОВ не испытаJlа сущестпен­

ных изменений в сторону УМСIIЬ­
шеНIIЯ, в существующих УСЛОПlI­

ях потенциальные предносыЛlШ 

Д.'Iя роста ледшшов весьма благо­
прпнтны. Поэтому современпую 
эпоху можно рассматривать лишь 

I(Ю, очередное межледниновье , за 

J(ОТОРЫМ должно последовать но­

вое значительное разрастание ма­

теРIШОВЫХ и горных леДНИI\ОВ. 

Нстати, таного же мненин, но уа(е 

нсходн из других соображенпii, 
придерживаются ученые, считаю­

щие, что оледенения вызываЛIlСЬ 

],осмичеСIШМИ ПРИЧJmами. 

ОднаI(О не толы\o нашеСТВJ[~ 

ЛОДШШОВ грозит неприятностюш 

;РП челопечества. Неменr,шей 
GelIoii было бы их полное таянне. 
В этом случае, I>:Ю{ уназывает alJ­
тор, уровень Мирового онеапа 
повысился бы на 64 .lt. При этом 
оказались бы затопленными гус­
тоиаселеиные плодородные прп­

брожные раВIIIШЫ на площади 
15 млн. к.м2 • Тю{ое внезапное т ,ш-



ние льда произойти не может, но 
данный пример красноречиво сви­

детельствует о том, накую pOJIb 
в изменении лина Земли могут 
сыграть леДНИI\И и I,aH важно их 
всестороннее и систематичесное 

изучение. 

Знаномя нас с последними до­

стижениями науки о Jlеднинах 

(гляциологии), аl3ТОР в то же вре-

мя живо рассназывает о трудной, 
подчас опасной, но чрезвычайно 
интересной работе ученых-гля­
циологов. В нниге немало увле­
нательных эпизодов освоения лед­

ников Арнтmш и огромных лед­
ниноl3ых щитов Гренландии и Ан­
тарнтиды. 

Можно суверенностыо СI,азать, 

что ннига В. М. I\отлянова пред-

.......... ... ........... .. ............ ....... ...... .. . 

в И3ДАТЕЛЬСТВЕ «мир,} 

(Оr.оnчаnuе. Начало па 31, 54, 
90 стр.) 

Т. ТАЗИЕВ. Землетрясения JI 

вулканы. Перевод с французсно­
го. Париж. 1962. 15 л. (Геофизи­
IШ). Автор нниги известен нак 
бесстрашный исследователь вул­
IШНОВ, автор I\НИГ «Вулканы» 
и «Встреча с дьяволом,). В новой 
]{ниге Тазиев выступает в начест­
не сейсмолога, специалиста по 
IIзучению землетрясений. Подроб­
но и УВЛeIштельно автор рассна­

зывает о землетрясениях, их 

истории и географии. 

У. С. ФАИФ. Введение 11 гео­
ХИ1ll'ИЮ твердого тела. Перевод с 
анг.JIIИЙ('JКООО . НЬЮ-ЙОРR, 1964. 14 л. 
(Геохимия). Вспомогательное по­
собие для студентов, изучающих 
основы минералогии, петрогра­

фии и геохимии. Оно заинтере­
сует ШИРОI\ИЙ круг читателей, 
тан ка!{ в Iшиге популярно изло­

жены основы химии и физиЮI 
Т13ердого тела. 

Читатели «Земли и Вселенной» 
могли получить представление о 

достоинствах еще двух RНИГ, вы­

пуснаемых в 1967 г. издательст­
ном «Мир», по опублинованным 
в нашем журиале OTpblBI,aM. Мы 
имеем в виду следующие I\НИГИ: 

П.-А. l\ЮЛЕН. ОхотнИIШ за Taii­
фунами. Перевод с ФраНЦУЗСI\ОГО. 
Париж. 1964. 18 л. (Популярная 
литература) . 

о. СТРУВЕ, В. 3ЕБЕРГС. Аст­
рономия хх века. Перевод с. ан­
ГЛИЙСIЮГО. Чииаго. 1962. 2., д. 
(Астрономия) . 

СОВЕТУЕМ ПРОЧИТАТЬ 

КНИГ А О RОСМИЧЕСRIIХ 

ПОЛЕТАХ 

Многие читатели нашего л,ур ­
нала интересуются вопросами ме­

ханиии носмичесиих полетов п 

теми ннигами, в иоторых об ЭТО~l 
достаточно подробно и в то же 
время популярно рассиазывается. 

В этой связи хотелось бы обра­
тить внимание на инигу Е. А. 
Гребеннииова и В. Г. Демина 
«Межпланетные полеты» (изда­
тельство «НаУIШ», 1965). Авторы , 
напомнив важнейпгие сведения о 
строении солнечной системы, зн:\­
номят читателей с основами не­
бесной мехаНIШИ и раССI,азывают 
об использовании ранет в иссле­
довании носмоса. 

В доступной для ШИРОI\ОГО чи­
тателя форме в Iшиге излагается 
методина вычисления межпланет­

ных траенторий (траентории по­
лета I{ Вене'ре, Марсу и далеrшм 
планетам солнечной системы), 
рассматриваются ВОЗМОЖНОСТII 

выведения носмичесrшх аппара-

ставляет интерес для всех, т\То 

интересуется наУI\ами о Земле. 
Не иснлючено, что найдется не­
мало молодых людей, ноторые, 
прочтя ННИГУ, захотят посвятить 

свою жизнь интересной и увлеr\а­
тельной работе по изучению лед­
НlШОВ пашей шrанеты. 

с. п. ГОРШЕОВ, кандида»о 
геQ.rtОzО-.~1t1(.ерал.огu'\(,есх:tf х 'Ilау к 

тов на орбиту спутнинов Марса 
и Венеры. В заНЛЮЧl!те.'lЬНОЙ гла­
ве юшги - «Возмущенное двюr,с­
ние межпланетного нораб!IЛ» 
вснрываются основные упроще­

ния в приближенных расчетах, 
дается понятие об учете ЭJIЛIШ­
ТИЧНОСТI! планетных орбит и их 
взаимного нанлонения, сил · при­

тяжения носмичеСI{ОГО J\ораБJlЯ 
;J;РУГИМИ планетами, а танже рас­

сматривается роль светового ,ТJ;aB­

леНIIЯ. В нните содержатся пара­
метры перелетных траеJ\ТОРИЙ на 
Марс и Венеру с использованием 
двигателей малой постоянной 
мощности. В приложении приве­
дены формулы для решения про­
стеЙШIIХ задач носмонавтИI\И. 
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ПЕРЕIIЕИИАИ ЧАСТЬ 
·(iАСТРОИОIIDЧЕСRОГО 
RА.JIЕИДАРИ» 

Всесоюзное астрономо-геодези­
ческое общество выпустило в из­
дательстве «Наука» «Астроно­
мический календары) (Ежегод­
ник) на 1967 год. 
В эфемеридном отделе Кален­

.даря содержатся ежедневные 

сведения о восходе и заходе 

Солнца и Луны, даны экватори­
альные координаты этих светил, 

сообщаются важнейшие сведения 
о видимости планет, о предсrоя­

щих в 1967 г. затмениях (24 ап­
реля -- полное теневое лунное 

затмение, 9 мая -- частичное заг­
мение Солнца, 18 октября -- пол­
ное теневое лунное затмение, 

2 ноября -- полное нецентральное 
~олнечное затмение), явлениях в 
~истеме спутников Юпитера. 
В отличие от предыдущего года 

13 1967 г. ожидается возвраще­
лие рекордного количества перио­

дических комет за всю историю 

астрономии. Их должно быть 13. 
В Календаре указаны даты пред­
полагаемых прохождений комет 
через перигелий. . 
В 1967 г. любители астрономии 

будут иметь возможность наблю­
дать две малые планеты -- Юнону 
(звездная величина в противо­
стоянии 24 января 8ш,6) и Весту 
(звездная величина в противо­
стоянии 17 мая 6ш,2). Экватори­
альные координаты этих планет 

приведены в Календаре через 
каждые десять дней около эпохи 
противостояния. Как и в преды­
дущие годы, в Календаре уделенu 
большое внимание наблюдениям 
переменных звезд: опубликованы 
элементы 114 переменных звезд, 
блеск которых изменяется более 
или менее регулярно и которые 

в максимуме достигают 7Ш , т. е. 
доступны наблюдению в призмен­
ный бинокль или небольшую зри­
тельную 11Рубу. 
В обширном приложении к Ка­

лендарю опубликованы следую­
щие статьи и заметки: Б. А. ВО-

ронцов-Вельяминов -- «Полвека 
советской астрономии», В. В. Ар­
сентьев -- «Основные советские 
космические исследования 1964-
1965 rr.», В. В. Базыкин -- «Искус­
ственные спутники Земли и кос­
мические объекты, запущенные 
в СССР с 16 июля 1965 г. по 21 
марта 1966 г.», И. С. Щербина­
Самойлова -- «Солнечная актив­
ность в период МГСС», И. С. Щер­
бина-Самойлова -- «Солнечные 
магнитные поля и их связь с про­

явлениями солнечной активно­
сти», В. А. Бровштэн -- «Появле­
ния комет в 1965 г.», Ю. Н. Ефре­
мов -- «Переменные звезды и 
звездная эволюция», М. М. Дага­
ев, В. В. Радзиевский -- «Некото­
рые задачи любительских наблю­
дений», М. М. Дагаев -- «Четвер­
тый съезд Всесоюзного. астро.но­
мо-геодезического общества», С. И. 
Селешников -- «Юбилеи отечест­
венной и мировой астрономии в 
1967 г.», Н. Б. Лаврова -- «Лите­
ратура астронома-любителя в 
1965 г.». 
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Метеорный дождь Леониды 
наблюдался 

Как уже сообщалось в журнале «Земля 
Н Вселенная» (см. H~ 4, стр. 29-31 ~ H~ 5, 
стр. 85 ~ 93 за 1966 г.), в середнне ноября 
1966 г. ож~дался макснмум метеорного по­
тока Леоннд, прнчем не простой макснмум, 
а настоящ~й звездный дождь. Уже в 1965 г. 
~!аблюдалось ежечасно 100 н более ме­
теоров. По расчетам, в 1966 г. Земля долж­
на была пройтн через часть метеорного роя, 
отставшую на 18 месяцев от своей «праро­
днтельннцы» - кометы Темпеля - Тут ля. 

К сожален~ю, трудно было точно пред­
сказать момент MaKC~MYMa потока. Отдель­

ные прогнозы расход~лнсь на 17 часов. 

Нанболее прав~льным оказался прогноз 
профессора И. С. Астапов~ча, основанный 
... а аналнзе наблюден~й потока за последнне 
200 лет. И. С. Астаповнч пред сказал MaKC~­
мум потока на 17 ноября около 12 часов по 
московскому временн. На самом деле он на­
ступ~л 17 ноября на TP~ часа позднее. 

На большей частн Советского Союза на­
блюдать поток оказалось невозможным. Да­
же рад~олокац~онные установкн не могл~ 

зарегнстрнровать макснмум, так как ра ­

д~aHT, расположенный в созвезднн Льва, в 

это время для южной ~ средней полосы Со­

юза был под горнзонтом. 
Первое сообщенне о звездном дожде 

поступ~ло от полярн~ков арктнческой стан­

ц~~ Острова «Извест~й ЦИК» (северо-восточ­
нее острова Днксон). Метеорный дождь 
продолжался там всего 40 мннут: с 14 часов 
S5 M~HYT до 15 часов з5 мннут. COTH~ ме­
теоров летелн с севера на юг (раднант нахо­
д~лся на севере, нюко над горнзонтом). 
Некоторые метеоры достнгал~ зен~та, дру­
гне перелеталн через зеннт, треть н вознн­

кал~ в зен~те н летелн на юг. Кол~чество 
нх оценнвается до 5 н более в секунду, что 
означает около 20 000 в час. Многие ме­
теоры оставлял~ после себя светлые следы. 

Метеорный дождь (как сообщ~л~ из 
Главного управления гидрометслужбы) на­
блюдалея на дрейфующей полярной стан­
цнн СП-1З, на станцнях Таднбняга (Обская 
губа), островах Уедннення, Исаченко, Голо­
мянный (восточная часть Карского моря) , 
Краснофлотскнх (пролнв Шокальского), на 
острове Малый Таймыр, в Певеке (Мага­
данская область), Ванкареме (Чукотск~й по-

луостров), на острове Колюч~н (восточнее 
Ванкарема). 

Полярн~к~ пр~слал~ подробные оп~са­
ння метеорного дождя. MHoг~e отмечают 
полет «пачек метеоров» по 20-30 штук, 
после чего наступал~ кратковременные ~H­

тервалы «зат~шья». 

Еще более мсщный звездный дождь на­
блюдалея в CoeД~HeHHЫX Штатах AMep~K~ , 
где paд~aHT был почт~ в зен~те. По сооб­
щен~ю доктора Джерарда Койпера, пере­
данному корреспонденту АПН в Ваш~нгто ­

не, группа спец~ально подготовленных 

студентов наблюдала это явлен~е на 
обсерватор~~ K~TT П~к в штате Ар~зона. 
Сначала метеоров было мало, но около 
11 часов по BceM~pHOMY BpeMeH~ ~x чнсло 

начало paCT~. По уточненным данным про ­

фессора См~тсон~анской астрофю~ческой 
обсерватор~~ Фреда У~ппла, звездный 
дождь в Ар~зоне наблюдался в течен~е 
10-15 M~HYT, пр~чем чнсло метеоров до­
ход~ло до 20 в секунду (70000 в час) . 
В южной частн штата Нью-Мекснко на об­
cepBaTOp~~ Северо-Западного YHHBepC~TeTa 
(город Ла Крук) зарег~стрнровано 1000 ме­
теоров в M~HYTY (60000 в час). Метеорный 
дождь в~дел~ также в штате Техас. На­
блюден~ю в дpyг~x штатах мешала облач­
ность. 

В Советском Союзе также был прове­
ден ряд ~HTepeCHЫX наблюденнй, хотя OH~ 
н не прнходятся на момент MaKC~MYMa. 

Московское отделен~е Всесоюзного астро­
~jомо-геодезнческого общества органнзова­
ло экспед~цню в Ашхабад, которая отме­
псла возрастан~е чнсла метеоров к утру 

17 ноября до 50 в час. На следующую ночь 
метеоров было больше - до 65 в час. 
Бл~зк~е результаты получены экспед~­

ц~ей Кневского отделення ВАГО в Бюрака­
не. Фотографн~ метеоров н ~x следов 

сделаны на обсерваторн~ Астроф~з~ческого 
HHCT~TYTa АН Таджнкской ССР в Душанбе н 
Метеорной станцней в Ф~рюзе (бл~з Ашха­
бада), где работала спец~альная камера 
для фотограф~рован~я длнтельных следов. 

Позднее мы опубл~куем на~более ~HTepec­
ные фотографн~. 

В . А . Б РОIl Шl'Э lf , 
li a n u u iJa ln Фlt .НtI1 Q - .;ttа n~ е .н,а пt Ulf. е С J) 'U Х lI aY I~ 
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